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1. DESCRICAO DO SISTEMA DE GERACAO
Este memorial é elaborado para especificar detalhes construtivos para execugdo do

projeto de gerador de energia elétrica fotovoltaico, a ser instalado nas seguintes
localidades:

1 ESCOLA MUNICIPAL PRINCESA ISABEL -3.277250, -45.652731
2 ESCOLA MUNICIPAL JOSE MIRANDA BRAZ -3.276335, -45.653096
3 ESCOLA MUNICIPAL ANJO DA GUARDA 0 .3.285951, -45.647366
4 QUADRA PRINCESA ISABEL -3.277291, -45.653341
.5, .CRECHE ZE VERTUNE -3.277065, -45.647892
'6 CRECHE TIPO 01 RAIMUNDO FERREIRA -3.268368, -45.644571
7 ESCOLA MUNICIPAL JOSE ARCANJO DE JESUS - -3.288613, -45.662388
'8 ESCOLA MUNICIPAL RAIMUNDO ABREU DA SILVA -3.305837, -45.659329
"9 GINASIO DEOLINDO - -3.283481, -45.661286
10' ESCOLA MUNICIPAL FRANCISCO CANINDE -3.262570, -45.651644
11 ESCOLA PIU PIU -3.285481, -45.649237
12 GINASIO FLOR DE JASMIN -3.263354, -45.651066
13 ESCOLA MUNICIPAL DIOLINDA GUSMAO -3.283483, -45.660888

14 ESCOLA MUNICIPAL JOSE GONCALVES DOS SANTOS ~ -3.257221, -45.648849

Para.atendimento de pane do consumo de energia elétrica demandada pela PM.de Z¢ -
Doca serd necessério a implantagdo de 14 usinas fotovoltaicas de 917,95kWp cada, a
diviséo em 14 sistemés se justifica na maior facilidade de implantagio — qﬁestﬁo de
projeto, execucdo, cabeamento, prote¢do, espago, estrutura, homologac;ﬁo junto a
concessiondria — a geraqﬁo estimada mensal de todas as usinas é de 106. 000k Wh/més.

Todas serdo implantadas em edlf' cios existentes (todas em telhado) pertencente a PM.

Nestas: propnedades serdo desempenhadas a geragdo de energia fotovoltaica, no sxstema
de compensagdo de energia elétrica, com potencia total de 728kW, em tensdo trifasica,
corrente alternada de 60Hz, a ser ligada a rede de distribuigdo secundaria da

concessiondria, através de unidades consumidoras existentes.

Serio mstaladas sobre telhado das edificagdes, ou seja, ndo € necessano documento de
hcem,:a amblental ou de dispensa de licenca para empreendimentos fotovoltaicos

mstalad_os sobre telhado.
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Nio ser4 utilizado sistema de armazenamento de energia como baterias, ligado abgj

de microgeragdo de energia.

2. INSTALACOES ELETRICAS
O fornecimento de energia da concessionaria ¢ em baixa tensdo trifasica, 220V/380V e
frequéncia de 60Hz, com entrada de servigo em caixa de medigo e protegdo fixada em

poste auxiliar, com disjuntor de protegdo trifisico de 125A.

Derivando do QGBT existente serd instalado um disjuntor trifisico de 125A com
condutores flexiveis de cobre de 35mm de isolagdio XLPE/EPR, que seguiram para o
Quadro Geral da Micro Geragdo até o disjuntor de protegdo trifdsico de 125A do inversor
de 75kW.

Todas as especificagdes de cabos ¢ protegdes dos circuitos estdo identificadas nos

desenhos unifilares e multifilares do projeto anexado.

Na entrada de servigo, junto as caixas de medig8o e protegdo, serd instalada uma placa de
adverténcia “CUIDADO - RISCO DE CHOQUE ELETRICO GERACAO PROPRIA’

conforma padrdo adotado em norma tecmca da concessxonana de Energia local.

&

18cem

Neii 0 RACAO PROPRIA

Figura 1: Placa de adverténcia.

2.1 Tipo de ngacio e Tensio de Atendlmento

As unidades consumidoras serio/sao llgadas em ramal de ligagdo em baixa tens&o, através
de um circuito trifasico a quatro condutores, sendo trés condutores FASE de didmetro

nominal 35 mm? e um condutor NEUTRO de didmetro nominal 35 mm?, com tensdo de
atendimento em 220 V, derivado de uma rede aérea de distribuicdo secundéria da
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EQUATORIAL ENERGIA no estado do Maranhdo.

2.2 Disjuntor de Entrada

No ponto de entrega/conexdo € instalado um disjuntor termomagnético, em conformidade
com a norma NT.001.EQTL.Normas e Padrdes da Equatorial Energia, com as seguintes

caracteristicas:

NUMERO DE POLOS: 3

TENSAO NOMINAL: 415 V

" CORRENTE NOMINAL: 125 A

FREQUENCIA NOMINAL: 60 HZ

ELEMENTO DE PROTECAO: TERMOMAGNETICO
CAPACIDADE MAXIMA DE INTERRUPCAO: 5 kA;
ACIONAMENTO: manual

CURVA DE ATUACAO (DISPARO): C.

2.3 Poténcia Disponibilizada

A poténcia disponibilizada para unidade consumidora onde sera instalada a micro GD ¢
igual a: |

PD [kVA] = (Vn [V] X I [A] X NF)/1000

PD [kW]=PD [kVA] x FP

Vn=220V

Ing=125A

NF=3

FP=0,92

PD (kVA) = 82 KVA

PD (kW) =75 kW

NOTA 2: A poténcia de geragfio deve ser menor ou igual a poténcia disponibilizada PD
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em kW.

2.4 Caixa de Medicio

As caixas de medicéio polifasica em material polimérico terdo as dimensdes de 280 mm
x 390 mm x 215 mm (comprimento, altura ¢ largura), serd instalada no muro no ponto de
entrega caracterizado como o limite da via pﬁblica com a propriedade, confo;me fotos
abaixo, atendendo aos requisitos de localizagdo, facilidade de acésso ¢ layout, em
conformidade com as normas da concessionaria NT.001.EQTL e NT.030.EQTL,
confome a FIGURA 2 e FIGURA 3.
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Figura 2: Desenho dimensional detalhado da caixa de medigdo.

3. MODULO FOTOVOLTAICO

Deverdio ser instalados 1669 médulos fotovoltaicos de silicio monocristalino de 550Wp,
sobre estruturas de aluminio, fixadas a cobertura existente. Os sistemas de fixagdo da

estrutura deverdo resistir a rajadas de vento com velocidade de até 100kW/h

0Os médulos fotovoltaicos devem ser certificados e cadastrados no Instituto Nacional de
Metrologia, Qualidade e Tecnologia — INMETRO, em Componentes. Fotovoltaicos —
Inversor Conectados & Rede (On Grid).

| ~DADOS DOS MODULOS FOTOVOLTAICOS
Fabricante . DAH SOLAR
Modelo e DHM-72X10 550W
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Poténcia nominal — Pn [W] 550
Tensdo de circuito aberto — Voc [V] 50,2
Corrente de curto circuito — Isc [A] 13.78
Tens#o de maxima poténcia — Vpmp [V] 42,4
Corrente de maxima poténcia — Ipmp [A] 12,97
Eficiéncia [%] o ’ 21,75
Comprimento [m] : A - 2,23
Largura [m] 1,134
Area [m2] o 2,53
Peso [kg] - ' 27,2
Quantidade T 1669
Poténcia do geradorFo"tovbltéico [kWp] | 917,95
4. IN VERSOR

Deverdo ser mstalados dcteSSCIS mversores mfasmos de 1x25kW 8x33kW, 1x36kW,
2x50kW e 4x75kW totahzando 728kW allmentados por 1669 médulos Fotovoltancos de

SSOWp, todos esses equ1pamentos instalados conforme orlentaqﬁo do fabncante

A mstala¢§o dos inversores e de seus dispositivos de protegdo serd em local vennlado,
sem calor exce_sswo, sem umxdad_e excessiva ¢ de facil acesso para conferéncia,
manutengdo e monitoramento, sendo o mais préximo possivel do quadro de distribuigdo
geral da instalag#io. Deverad ser disponibilizada comunicagdo com a internet, para

monitoramento on-line das mforma;ées de geragdo de energia.

“DADOS DOS INVERSORES
'Fabricantc | | | . _ SOFAR
' [Modelo ' SOFAR 25KTLX-G3
Quantidade : i
‘ R Entrada o
" TPoténcia nominal — Pn [kW] g
Méxima poténcia na entrada CC — Pmax-cc (kW] ! 315
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Miéxima tensdo CC — Vee-méx [V] 1100
Maxima corrente CC por MPPT — Icc-méx [V] 3*40
Méxima tensio MPPT — Vpmp-méx [V] 1000
Minima tonsio MPPT — Vpmp-min [V] 180
Tensio CC de partida — Vec-part [V] - 200
Quantidade de Strings 6
Quantidade de-entradas MPPT . 3
Saida
Poténcia nominal CA — Pca [kW] - 25
Méxima poténcia na saida CA - Pca-max [kW] 27,5
Méxima corrente na saida CA — Iméx-ca [A] 24
Tensdo nominal CA — Vnon-ca vl 380
Frequéncia nominal -- Fn'[Hz] 60
Maxima tensao CA — Vea-max [V] 480
Minima tensdo CA — Vca-min [V] 310
THD de corrente [%] 3
Fator de poténcia : I
Tipo de conexdo — namero de fases + neutro + terra 3+1+1
Eficiéncia méxima [%] 98,6
Fabricante SOFAR
Modelo SOFAR 33KTLX-G3
Qu:mtida‘de' 8
Entrada
Poténcia nominal — Pn (kW] | 33
Maxima potencxa na entrada CC — Pmax-cc [kW] 49,5
Maxima tensio CC — Vec-max [V] 1100
Mixima corrente CC por MPPT — lec-méx [V] 3*40
Mixima tensdo MPPT — Vpmp-méx [V] 1000
Minima tenséo MPPT - mep-mm v 180
Tensao CC de partida — Voc-part ™

200
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Quantidade de Strings 6
Quantidade de entradas MPPT 3
Saida
Poténcia nominal CA — Pca (kW] 33
Maéxima poténcia na saida CA - Pca-méx [kW] 36,3
Maxima corrente na saida CA — Iméx-ca [A] 56
Tensdo nominal CA - Vnon-cé vl - 380
Frequéncia nominal — Fn [Hz] 60
Maéxima tensdo CA - Vca-max Vi V 480
Minima tensdo CA — Vca-min [V] 310
THD de corrente [%)] ) <3
Fator de poténcia N 1
Tipo de conexao — ntmero de fases -+ neutro + terra 3+1+1
Fficincia maxima [%] - ot 98,6
Fabricants -~ | SOFAR
Modelo | | SOFAR 36KTLX-G3
Quantidéde Cn - 1 |
Entrada
Poténcia nominal — Pn [kW}] | 36
Maxima poténéi‘a na entrada CC — Pmax-cc [kW] 54
Maxima tensdo CC — Vce-méx [V] - T 1100
Maxima corrente CC por MPPT — Icc-méx [V] 3*40
Maxima tensdo MPPT — Vpmp-méx [V] 1000
i tensAo MPPT — Vpmp-min [V] T 180
Tensdo CC de partida — Vec-part [V] 200
Quantidade de Strings 6
Quantidade de- entradas MPPT 3
Saida |
Poténcia nommal CA = Pca [kW] ' ”36
Mixima potencna na saida CA — Pea-méx [kW] | 396

10
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Méxima corrente na saida CA — Iméx-ca [A]

60,6 \

Tensdo nominal CA — Vnon-ca [V] 380
Frequéncia nominal — Fn [Hz] 60
Méxima tensdo CA — Vca-méx [V] 480
Minima tensio CA — Vea-min [V] - 310
THD de corrente [%)] <3
Fator de poténcia 1
Tipo de conexdo — nimero de fases + neutro + terra I+t
Eficiéncia maxima [%]- 98,6
Fabricante SOFAR
Modelo SOFAR SOKTLX-G3
Quantidade 2
' Entrada |
Poténcia nominal —Pn [kW]v ‘ 50
Maxima poténcia na entrada CC — Pmax-cc [kW] 75
Mixima tensdo CC — Vee-max V] 1100
Max1ma corrente CC por MPPT — [cc-méx [V] 4%40
Maxima tensiao MPPT — Vpmp-max [V] 1000
Minima tensdo MPPT - mep-mm [V] 180
Tensdo CC de partlda Vcc-part [V] 200
Quantidade de Strings 8
Quantidade de e¢ntradas MPPT 4
‘ T Saida
Poténcia nominal CA — Pca [kW] 50
Maxima poténcia na saida CA — Pca-max [KW] 55
Mixima corrente na saida CA — Irr.'léx-c':vav [A] 83,3
Tensdo nominal CA- Vnon-ca vl i 380
Frequencm nommal Fn [Hz] 60
Mixima tensdo CA — Vca-méx [V] 480
310

Minima tensdo CA - Vca-min [V]

11
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THD de corrente [%] <3
Fator de poténcia 1
Tipo de conexdo — niimero de fases + neutro + terra 3+1+1
Eficiéncia maxima [%] 98,8
Fabricante SOFAR
Modelo SOFAR 75KTLX-G3
Quantidade 4
Entrada
Poténcia nominal — Pn [kW] 75
Maxima poténcia na entrada CC — Pmax-cc [kW] 105
Maxima tensdo CC — Vec-max [V] 1100
Maxima corrente CC por MPPT — Icc-méx [V] 6%40
Mixima tensdo MPPT — Vpmp-méx [V] A 1000
Minima tensio MPPT - V pmp-min [V] 180
Tensdo CC de partida — Vce-part [V] 200
Quantidade de Strings 12
Quantidade de entradas MPPT 6
e B Saida
Poténcia nominal CA - Pca’[kW] 75
Maxima poténcia na saida CA — Pca-max [kW] 75
M4xima corrente na saida CA— Imax-ca [A] ‘ 113,6
Tensdo nominal CA - Vnon-ca vl 380
Frequénéia nominal — Fn [Hz] “ 60
Maéxima tensdo CA — Vca-méx [V] 480
Minima tensdo CAn Vca-min [vi 310
THD de corrente [%] <3
Fator de poténcia 1
Tipo de conexﬁd —nimero de fases + neutro J.r'terrél T 341+

Eficiéncia méxima [%]

98.7

12
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Tendo em vista esta se¢do acima, os inversores a serem instalados possuem as seguintes

protegdes:

(27) - Protegdo de subtensdo

(59) — Protegdo de sobretensdo

(25) —Relé de sincronismo ‘

(81) — Elementos de protego de sub e sobre frequéncia
(78 e 81 df/dt - ROCOF) — Anti-ilhamento

Nio necessita dessa forma de um elemento de seccionamento visivel, pois os inversores

a serem instalados ja dispde de tal dispositivo.

Para defini¢do da poténcia maxima do sistema de geragdo de energia fotovoltaica, foi
considerada a potenua limite de saida AC do inversor, sendo este o fator limitante de
geraqao de energia, respeitando as orientagdes do fabricante quando a taxa do inversor

(relagdo DC para AC). .

4.1 Certificagiio do Inversor

O inversor a ser utilizado deve atender aos requisitos estabelecidos nas normas da ABNT
¢ apresentar, certxf'lcados dos laboratorios internacionais acreditados pelo INMETRO, que
atestem a conformndade com a ABNT NBR 16149 — Sistemas Fotovoltaicos (F V) -
Caractenstlcas da mtcrface de conexio com a rcde elétrica de dls‘mbuu;ﬁo e ABNT NBR
IEC 62116 — Procedlmento de Ensaio de Ann-llhamento para inversor de Sistemas
Fotovoltalcos Conectados a Rede Elétrica. Tambem conter declaragdo de conformidade
do fabncante de acordo com normas técnicas aplicaveis, com referencia aos ensaios

realizados por institutos certificados.

DIMENSIONAMENTO DOS CIRCUITOS CA _
O snstema foi dlmensmnado em quatorze usinas totahzando 728kW de mversores sendo
neceesanas 14 usinas para atendlmento de parte da demanda da prefeltura Os médulos

utthzados como referencna sﬁo 1669 com poténcna de SSOWp

13
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Segue abaixo as caracteristicas técnicas do dimensionamento dos equipam s

juntamente com as caracteristicas dos sistemas de protegdes de cada inversor.

CARACTERISTICAS DO SISTEMA DE GERACAO
Moédulos Fotovoltaicos Unid. 1669
Pot. Médulos Fotovoltaicos Wp | 550
Pot. Total Méd. Fotovoltaicos = kWp | 917,95
Inverter Ratio ( Sistema de Geﬁqio) ' % 126,09 |
Pot. Total Inversores kW | 728

DIMENSIONAMENTO SAfDA DO INVERSOR DE 25kW (1 UND

Moédulos Fotovoltaicos por inversor . Unid. | 42

Pot. Total Mad. Fotovoltaxcos por inversor ; kva 123,)

Inverter Ratio ( sttema de Geragao) por mversor % » 0,924 .

Pot. Total Inversor : , : kW | 25,00

Tens3o de saida do inversor \Y 380/220 .

Corrente Maxima de saida do inversor. A 42,4

Disjuntor de Protegdo Inversor A 50

Cabo do Inversor de Cobre XLPE/HEPR - mm? | 10
DIMENSIONAMENTO SAIDA DOS INVERSORES DE 33kW (3 UNI)

Moédulos Fotovoltaicos por inversor - = - Unid. | 70

Pot. Total Méd. Fotovoltaicos porinversor - | kWp 38,5

Inverter Ratio (Sistema de Gefag:&o) por inversor | % 11’6;67

Pot. Total Inversor ‘ kW {33 T

Tens3o de saida do inversor: - \' 380/220

Corrente Maxima de saida do inversor A 56

Dls_luhtor de Protegdo Inversor ' A 63

Cabo do Inversor de Cobre XLPE/HEPR | mm? |16

DIMENSIONAMENTO SAIDA DOS INVERSORES DE 33kW (2 UNI)

Médulos Fotovoltaicos por inversor - Unid. 78, '

Pot'.~Total~M6d.'FotoQoltaicos por inversor - kWp 42.9°

14
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Tnverter Ratio (Sistema de Gerag#o) por inversor % 130,00

Pot. Total Inversor kW |33

Tensio de saida do inversor \Y 380/220
Corrente Maxima de saida do inversor 1A 56

Disjuntor de Proteqﬁo Inversor 1A 63

Cabo do Inversor de Cobre XLPE/HEPR mm? | 16
DIMENSIONAMENTO SAIDA DOS INVERSORES DE 33kW (2 UNI)
Médulos Fotovoltaicos por inversor Unid. | 75

Pot. Total Méd. Fotovoltaicos por inversor -~ | kWp 41,25

Inverter Ratio (Sistema de Geragdo) por inversor | % 125,00

Pot. Total Inversor - - kW |33

Tens#o de saida do inversor- o \Y 380/220
Corrente Méaxima de saida do inversor A 56

'Disjuntor de Protegdo Inversor e AN A 163

Cabo do Inversor de Cobre XLPE/HEPR ~ | mm’ | 16
SIMENSIONAMENTO SAIDA DOS INVERSORES DE 33kW (1 UND
Médulos Fotovoltaicos por inversor - » Unid. | 73

Pot. Total Méd. Fotovoltaicos por inversor - | kWp 40,15

Inverter Ratio (Sistema de Geréc;ﬁo) por inversor | % 121,67

Pot. Total Inversor - - . kW {33

Tensdo de saida do inversor - \ 380/220
Corrente Maxima de saida do inversor ‘ A 56

Disjuntor de Protegéo Inversor - A 63

Cabo do Inversor de Cobre XLPE/HEPR - T {m® |16
SIVMENSIONAMENTO SAIDA DOS INVERSORES DE 36kW (1 UNT)
Médulos F otovoltaiéos por inversor Unid. | 96

Pot. Total Méd. Fotovoltaicos por inversor kWp 52,8

Invefter Rafid (Sistema de Geragio) por inversor | % 142,67

Pot. Total Inversof TN KW 36

Tensao de saida do inversor ‘ vV | 3807220
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Corrente Maxima de saida do inversor A 60,6
Disjuntor de Protegéo Inversor A 70
Cabo do Inversor de Cobre XLPE/HEPR mm? | 16

DIMENSIONAMENTO SAIDA DOS INVERSORES DE 50kW (1 UNI)

Médulos Fotovoltaicos por inversor- Unid. | 11]

Pot, Total Mdd. Fotovoltaicos. por inversor . | kWp | 61,05
Inverter Ratio (Sistema de Géragﬁo) por in§crsor % - | 122,1
Pot. Total Inversor kW |50
Tensfio de saida do inversor vV |380/220
Corrente Maxima de saida do inversor A 83,3
Disjuhtoi‘ de Protegdo Inversor. ' A T100
Cabb do Thversor de Cobre XLPE/HEPR | mm? |25

DIMENSIONAMENTO SAIDA DOS INVERSORES DE 50kW (1 UNI)
Modulos Fotovoltaicos por inversor - Unid. [ 119

Pot. Total Mé6d. F otovoltaicos por inversor kWp 65,45

Inverter Ratlo (Slstema de Gcracao) por mversor % 1309

Pot. Total Inversor - kW |50

Tensdo de saida do -inversbr A vV |380/220
Corrente Méxima de saida do inversor A 83,3

Disjimtor de Protegdo Tnversor A 100

Cabe do Inversor de Cobre XLPE/HEPR mm? |25
DIMENSIONAMENTO SAIDA DOS INVERSORES DE 75kW (4 UND)
Médulos-FotovoltaiCOS por inversor: Unid. | 178

Pot. Total Méd. Fotovoltaicos por inversor kWp | 97,9
lnverterRaﬁo (Sistema de Geragdo) por inversor % 130,53

Pot. Total Inversor T kW |75

Tensdo de saida do.imllersor \Y% 380/220
Corrente Maxima de saida do i inversor A 113,6

DlS_]lmtOl‘ de Proteqﬁo lnversor A 125

Cabodo Inversor de Cobre XLPE/HEPR 'mm? |35 T
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Os inversores devem seguir as informagdes disponibilizadas pela ANEEL “conforme 0§
1° do art. 4° da Resolugdio Normativa n° 482/2012, a potencia instalada da micro e da
minegeragdo distribuida fica limitada a potencia disponibilizada a unidade consumidora

onde a geragdo serd conecta

Os condutores isolados deverdo Vscr'de cobre, flexiveis, fabricados conformé normas
pertinentes da ABNT, nos didmetros especiﬁéados no projeto e possuir isolagdo em
XLPE/EPR - 06/1KV, o dimensionamento dos cabos para cada corrente consta na tabela

abaixo.
Aplicados nas seguintes cores ou identificados

o - Fases — preto, vermelho ou cinza;
e Neutro —azul;

o Terra~—verde.

DIMENSIONAMENTO CABOS CA INVERSOR DE 25kW

‘Corrente CA do Inversor . - 14244

Disjuntor Trifésico de Protegdo Inversor S0A

‘Cabos CAdoInversor = . . . : 10mm?

DISJuntor Mlmmo Trlfaswo Salda do QGBT 50A

DPS CA 45kA 275V
DIMENSIONAMENTO CABOS CA INVERSOR DE 33kW

Corrente CA do Inversor 56A

Disjuntor Trifésico de Profegdo Inversor - 63A

Cabos CA do Inversor | 16mm?

Disjuntor Minimo Trifésico Saida do QGBT 63A

DPSCA . + ¢ 45kA 275V

v DIMEN SION AMENTO CABOS CA INVERSOR DE 36kW

Corrente CA do Inversor 60,6A

Disjuntor Trifasico de il.’vx"ote(;ﬁo" Toveamor .~ - | 90A °

Cabos CA do Inversor T [ 16mm®

“Disjuntor Minimo Trifasico Saida do QGBT 70A

17




: ESTADO DO MARANHAO
" PREFEITURA MUNICIPAL DE ZE DOCA/MA
CNPJ N° 12.122.065/0001-99
Av Militar, n® S/N, CEP: 65. 365-000, Vila do Bec — Z¢ Doca/MA

DPS CA » 45kA 275V
DIMENSIONAMENTO CABOS CA INVERSOR DE 50kW

Corrente CA do Inversor 83,3A

Disjuntor Trifésico de Protec;ﬁo Inversor 100A

Cabos CA do Inversor 25mm?

Disjuntor Minimo Trifésico Saida do QGBT 1100A

DPS CA | 45KA 275V
DIMENSIONAMENTO CABOS CA INVERSOR DE 75kW

Corrente CA do Inversor 113,6A -

Disjuntor Trifasico de Protegdo Tnversor - 1 125A

Cabos CA do Inversor _ 35mm?

Disjuntor Minimo Trifasico Saida do QGBT ~125A

DPSCA e | 145kA 275V

A venﬁcaqﬁo da queda de tensﬁo é felta apos a obtencao da secao com capacidade de

corrente suﬁcxente para res|st|r a corrente méxima do inversor.

Tensﬁ_o Corrente (A) Dist. (m) | Condutor (mm?) Queda de Tensdo (%)
20V | 424 30 10 | 221

~ Tens&o Corrente (A) | D-ist. (m) VCpndut’or (mm?) »’Queda de Tensdo (%)
220V 56 | 30 6 1,84
Tensdo | Corrente (A) | Dist. (m) | Condutor (mm®) | Queda de Tensdo (%)
220V 60,6 30 16 2,00
Tensdo | Corrente (A) Dist. (m)’ Condutor (mm?) | Queda de Tensdo (%) '
20V | 83 30 25 1,77
Tenséo Corrente (A)‘ Dist. (m) | Condutor (mm?) | Quedade Tensio (%)
220V 36 | 30 i 1,71

D\SJuntores termomagnetncos e DPS, sero instalados para protegcr os inversores €

condutores elemcos de danos provocados por CurtOS—CerUltOS sobrecargas eletrlcas e
surt,os atmosféricos (co_nforme a NBR IEC 60947-2, NBR IEC60898 e NBRIEC 5419).
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Modelo de disjuntor e DPS, para protegdo da saida CA do inversor para a REDE.

6. DIMENSIONAMENTO DOS CIRCUITOS CC

Os cabos. dimensionados sdo indicados para as ligagdes de paméls fotovoltaicos, sdo
condutores de fios de cobre eletrolitico estanhado, encordoamento flexivel classe 5 —
conforme NBR NM 280, com isolagdo de composto temloﬁxo poliolefinico néo
halogenado, resistente & radiagdo UV e intempéries, tem suas. condlgées de operagdo
como tensdo de isolamento em corrente continua de 1 8kV temperatudas de operagdo em

regnme continuo de 90°C ou 120°C por até 20.000 horas e curto-clrcmto de até-250°C.
Apllcados nas segumtes cores ou ldcntlﬁcados

e Positivo— vemelho; ,
e Negativo — preto;

o Terra —verde.

O inversor a ser utilizado ja conta com chave seccionadora integrada.

(A PROTECAO CONTRA DE_SCARGAS ATMOSFERICAS CC

O Inversor a ser utilizado ja conta com DPScc integrados.

8. ATERRAMENTO

As partes metélicas das instalagdes, tais como equipamento, caixas, quadros elétricos,
estruturas dos modulos fotovoltaicos serdo todas aterradas com no minimo 3 hastes de

aterramento ‘de comprimento de 2,4m e 5/8” de diametro.
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E previsto o isolamento galvénico entre a corrente continua do sistema fotovoltaicos € a

rede. -

Os conjuntos de modulos serdo apresentados pelo nimero de médulos fotovoltaicos

individualmente desligdveis; o sistema possui diodos de bloqueio e protegdo conta surtos.

A resisténcia do ponto de aterramento. néo devera hltra,passar 102 (ochm), sendo aplicado

este critério a qualquer época do ano.

Solugdes técnicas diversas podem ser utilizadas e sdo aceitaveis desde de que respeitem

as normas vigentes e de boas préticas.

9. QUALIFICACAO TECNICA NECESSARIA
EMPRESA DEVE POSSUIR REGISTRO NO CREA

A APRESENTACAO DE CERTIDAO DO CREA QUE COMPROVE QUE A
EMPRESA POSSUI' EM SEU QUADRO TECNICO UM ENG. CIVIL E UM’ ENG.
ELETRICISTA QUE COMPROVEM ATRAVES DE CAT REGISTRADA NO CREA,
QUE JA EXECUTARAM SERVICOS SEMELHANTES AO DO OBJETO: .

a. Eng. Eletricista.

e Execugdo de instalagdo, Projeto de painel solar fotovoltaico.
o Execugdo de instalag3o, Projeto de microgeragdo distribuida.
e . Execuciio de instalagéo, Projeto de sistema de geragdo de energia. .

e Execugfio de instalagdo, Projeto de fontes de energia alternativas ou renoyaveis.
b. an Civil.

Elaborag:ﬁo, Analise, Laudo de estrutura de matérias mistos — Analise se a estrutura esta

apta para recebimento de carga de médulos fotovoltaicos.

10. CONDICOES GERAIS

Os proletos foram desenvolvidos em conformidade com as Normas Técnicas da
Concessionaria local, assim como as Normas Brasileiras Registradas emitidas pela
ABNT. Prevendo também a utilizagio de materiais em satisfagdo total com as normas

citadas.
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Qualquer modificag3o significativa durante a execugdo da obra deverd ser realizada

consulta prévia ao engenheiro responsavel pelo projeto, antes de finalizar a execugéo.

O instalador ird verificar c certificar os pontos seguintes:

- Produgdo de energia fotovoltaica gorada sob diferentes condigdes de operagédo;

- Continuidade elétrica entre os médulos e as ligagdes;

- Aterramento;

- Isolamento de circuitos elétricos.

11. NORMAS

Para elaboragio deste temorial técnico descritivo, no dmbito da 4rea de concessdo do

estado do Maranhdo foram utilizadas as.normas € resolugdes, nas respectivas revisdes

vngentes, confonne descntas abaixo:
a) ABNTNBR 5410: Instalag:ﬁes Elétricas de Baixa Tenso.
b) ABNT NBR 10899 Energia Solar Fotovoltaica — Terminologia.
ﬁ) : BNT NBR 1 1704 Sistemas Fotovoltaicos — Classificagdo.

' d) ABNT NBR 16149: Sistemas fotovoltaicos (FV) — Caracteristicas da
" interface de conexdio com a rede elétrica de distribui¢&o.

e) ABNT NBR 16150: Sistemas fotovoltaicos (FV) - Caracteristicas da

. interface de conexdo coma rede elétrica de distribuigdo — Procedimentos de

ensaio de conformidade. -

f) ABNT NBR IEC 62116: Procedimento de Ensaio de Anti-ilhamento para

Inversores de.Sistgemas Foto_voltaicos_ Conectados a Rede Elétrica.

Q) EQUATOR]AL ENERGIA NT.020.EQTL.Normas ¢ Padrdes — Conexdo de
Microgeragéo Distribuida ao Sistema de Baixa Tenséo.

h) EQUATORIAL ENERGIA NT.001.EQTL.Normas ¢ Padrdes — Fornecimento
de Energia Elétrica em Baixa Tenséo.

i) EQUATORIAL ENERGIA NT.030.EQTL.Normas e Padrdes - Padrdes
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Construtivos de Caixas de Medig#o e Proteggo.

)  ANEEL Procedimentos de Distribui¢do de Energia Elétrica no Sistema
Elétrico Nacional — PRODIST: Mddulo 3 — Acesso ao Sistema de
Distribuigdo. Revisdo 6. 2016, Segdo 3.7.

k)  ANEEL Resolugfo. Normativa n® 414, de 09 de setembro de 2010, que

estabelece as condxc;c')es gerans de fornecimento de energna elétrica.

)] ANEEL Resoluc;ﬁo Normativa ANEEL n° 482 de 17 de abril de 2012, que
estabelece as condigGes gerais para o acesso de micro geragdo e mini geragdo
‘ ; distribuida aos sistemas de distribuigdo de energla elétrica eo sistema de

compensagﬁo de energla eletnca

m) IEC 6172'.7 Photovoltaic (PV) Systems - Charactcnstlcs of thc Utlhty
lnterface

‘n) IEC 62116 2014 Utlllty-mtcrconnected photovoltalc mverters - Test

procedure of islanding prevention measures
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s SERVICO PRAZO (DIAS)
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PREFEITURA MUNICIPAL DE ZE DOCA-MA

Obra Bancos B.D.L Encargos Soclals
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T4141.922,80

{FORNEC CIMENTO E INSTALAGAO DE MODULO FOTOVOLTAICO S45W

RO € WAV NG T RRIOR SRR EETANS
SOLARIMETRICA, COM 0 £ INSTERLIGAGAO NO QGBT.

FORNECIMENTO E INSTALAGAO DE INVERSOR 33KW E ESTAGKO AT
|SOLARIMETRICA, COM COMISSIONAMENTO E INSTERLIGAGAO NO QGBT. |

i ODE INVERSOR KW EESTAGAO  + UND
{SOLARIMETRICA, COM COMISSIONAMENTO E INSTERLIGAGAO NO QGBT.
FORNEGIMENTO € INSTALAGAO DE INVERSOR SOKW E ESTAGAO | UND 2
SOLARIMETRICA, COM COMISSIONAMENTO E INSTERLIGAGAO NO QGBT. |
" /FORNEGIMENTO E INSTALAGAO DE INVERSOR TSKWE ESTAGKO
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ﬁ HIDRAELE  Obra Bancos B.D.L Encargos Socials
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Paulo
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DE TUBOS HORIZONTAIS DE PVC, mwmm
mmoum;xwuuouumocum:m 150MM DE

WWWN@D&\MD 1727 FIXADA EM
§W9‘W€." 0!02015 .

133.733,60

'Banco nmm;ln - ”— Tipo
ool oemouv mnww‘)‘ .
INSTALAGAO.

wmu P

VENIDA MILI‘YAR SN VILA DO BEC; ZE DOCA, MARANHAO
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e
mposig

Quant. =

23 Cédigo Banco z'l'i-unaq_ ¥ " Und
Composicho 101880/ SINAPY mumu&mmmummvm INEL - INSTALAGAO TuN f 1.0000000° 614,37, 614,37
'DE EMBUTIR, COM BARRAMENTO TRIFASICO, PARA 30 DISJUNTORES DIN  ELETRICA/EL ETRIFICAGAOE | | N ! ’

| ; ‘180 - mmmo!mun}o AF_102020 [ILUMINAGAO EXTERNA . ! : 3 :
\ L

10.943,24

Total

A BORRENTE ROINAL B 66 AT 100 NEL  ISTALAGKG ™~ ™
ELETRICAELETRIFICACAO

VENDA MlLITAR SN VILA DO BEC, ZE DOCA, MARANHAC
..~ CEP:65.385.000
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MO sem LS => 1279 LS = 14,45 MO comLS => 724
Valor do BDI => 747 Valor com BOI => 175,10
Quant. = 126,0000000 Prego Total = 206260

“Tipo Und Valor Unit

eomanemu.w.nuomt 160A- | INEL - INSTALAGAO
ELETRI

VENIDA MILITAR, SN, VILA DO BEC, ZE DOCA, MARANHAO
CEP: 65.365.000
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Quant, = 2.100,0000000  Prago Total => 185.167,00

rT WFm"m"“""a‘ "“rro’ é" AL .clow".man" .G‘B Y
*smmm COM COMISSIONAMENTO MW NO QGBT.

Valor do BDI => 13.941,78 Valor com BDI => 65.141,76
1,0000000 Prego Total = 6514178

 ORNEGIMENTO E INSTALAGAO DE INVERSOR 33KW E FSTAGAG —_ — “Equpamento =y
smcouaaamos:mam&ommar

Valor do BDI => 1402345 - ) oom B0
Quant. => . 8,0000000 Progo Total =

mo 0 E INSTALAGAO MIWWEE‘U@‘O
mmowwmo m‘o

Und 5 Quant.| anovum
“uNo 0 |oowm ) Msooo&""

MOsemiS= 000 BT T
Valor do BOI => 14.023.45

Quant. => |.m Prego Total => 65.52345

!L Cédigo; Banco [ m,'lo ‘Tipo . . Und ~ Quant., ValorUnit, Total
“Equpa e T g 10000000 7320000 7330000

mm T cotAgho-30 ‘;E»muk& i memosusm.wﬁomlmmwss’m 70 Equpaments
i | SOLARIMETRICA, COM COMISSIONAMENTO E mlouonosr

MO sem LS = 0.0 5= T 'f'ibmu.s-é“ “0.00
. VelordoBDt=>  19.932,36 Valor 6om BOI = 9313236

F GRS SR S ST

Quant. = 2,0000000 Preco Total = 185.264.72

T Gt valerom Toul

VENIDA MILITAR, SN, VILA DO BEC, ZE DOCA, MARANHAO
CEP: 65.385.000 .
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T
{SOLARMETRICA, COM 0 E INSTERLIGAGAO NO QGBT.

ELETRICA;
CHUMBAMENTO. AF_G1/2016

o - o

) VENIDA MILITAR, SN, VILA DO BEC, ZE DOCA, MARANHAO
S CEP: 65365000
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Quant. =
_chﬁononeo ~Descrigio "Tpo. Und Guant.. Total
1m‘m 'RETIRADA E RECOLOCAGAO DE mummm COBE-COBERTURA | m " 1,0000000" ] 1481
DE DUAS AGUAS, INCLUSO ICAMENTO. AF_07/2018 ¢ H H

Valor do BDI»> 403 : ) " Valor com BDI => 18,84

' ’ Quant. => $.324,0000000 ' Preco Total = 128.564,16
Total sem BO 5.192.543,89

Total do BOI 1.413.793,80

VENIDA MUM. SN, VILA DO BEC, ZE DOCA, MARANHAO
CEP; 65.365.000
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PREFEITURA MUNICIPAL DE ZE DOCA-MA

93144 | SINAPY [PONTO wuruwm" ZAGAO DE EQUIPAMENTOS ELETRICOS, ,REm‘ "G_-ft“a‘l‘nn;}o~ o
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“101880/SINAPI | QUADRO DE DISTRIBUIGAO DE ENERIA EM CHAPA DE AGO GALVAHIZADO, INEL - INSTALAGAO
DE EMBUTIR, COM BARRAMENTO TRIFASICO, PARA 3) ISJUNTORES DIN  ELE
160A - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_10/2020 | ILUMINAGAO EXTERNA
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{EXCLUSIVE Al : ‘
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5.192.543,89
1.412.793,60
6.606.337,49




Quadro de Composicao do BDI '

N° OPERAGAO N° SICONV PROPONENTE / TOMADOR <
PREEEITURA MUNICIPAL DE ZE DOCA

APELIDO DO EMPREENDIMENTO / DESCRIGAO DO LOTE

PROJETO BASICO DE SISTEMA DE GERAGAO FOTOVOLTAICA

Confonne legislagdo tributéria municipal, definir estimativa de nerwntual da base de célculo para o ISS: fe i A00,00%: AR

Sobre a base de calculo, definir a respectiva aliquota do 1SS (entre 2% e 5%) . = < -5,00%

Itens
Administracdo Central

__Seguro e Garantia

Risco. ..

Despesas Financeiras . -

“lucro

Tributos (impostos COFINS 3%, e PIS 0,65%) CP : 365%

Tributos (1SS, varidvel de acordo com o municipio) ISS 5,00%

Tributos (Contribui;ﬁo Previdenciaria sobre a Receita Bruta - 0% ou 4,5% - Desoneragéo) L CPRB 0,00%

BDI SEM desoneragdo (Férmula Acérddo TCU) . | PA 27,23%

Os valores de BDI foram calculados com o emprego da férmula:
(1+AC +S+R+G)*1+ DF)‘(I-Q

8Dl = - -1
: (1-CP-ISS-CRPB) -

Declaro para os devidos ﬁns que, conforme leglslagao tnbutana mumcpal a base de célculo deste hpo de obra corresponde 3 100% com a rospedwa
aliquota de 5%. )

Observagdes: ‘
ZE DOCA _ terca-feira, 6 de junho de 2023
Local : ) : 3 ' ' Data '

AVENIDA MILITAR, SN, VILA DO BEC, ZE DOCA, MARANHAO



PREFEITURA MUNICIPAL DE ZE OCA MA
PROJETO BASICO SISTEMA DE GERACAO FOTOVOLTAICA
PROJETO BASICO SISTEMA DE GERACAO FOTOVOLTAICA PARA ESCOLAS E GINASIOS NO

MUNICIPIO DE ZE DOCA

MENSALISTA

CODIGO _|DESCRICAO

TOTAL(A+B+C+D)

AVENIDA MILITAR SN VILA DO BEC, ZE DOCA, MARANHAO
: CEP 65 365 000 ' e




ESTADO DO MARANHAO

PREFEITURA MUNICIPAL DE ZE DOCA/MA - -

CNPJ N° 12.122.065/0001-99

Av Militar, n° S/N, CEP: 65.365-000, Vila do Bec — Zé Doca

ORCAMENTO

s ) AN -

Francisco Alexandrino de Almeida Barbosa
¢ Eng.® ista, .~
, _ v\CR % TBQ7579980XXXX .

23



ESTADO DO MARANHAO

PREFEITURA MUNICIPAL DE ZE DOCA/MA Fis -0%2:—
CNPJ N° 12.122.065/0001-99 JES !ﬁ
Av Militar, n° §/N, CEP: 65.365-000, Vila do Bec — Zé Doca/M Proc. No_b

Ass
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