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PROJETO BASICO

Processo n?23117.104671/2019-55
1. DO OBIJETO

1.1. O presente Anteprojeto tem por objeto contratagdo de empresa especializada para
elaboracdo de projeto basico, projeto executivo, caderno de especificacbes e encargos, planilha de
guantitativo de precos, bem como o fornecimento dos equipamentos e instalacdo das usinas de energia
solar, ou seja, tudo relativo a implantacdo de geradores de energia solar fotovoltaicos para
aproveitamento da energia solar para atender ao campus abaixo mencionado.

2. JUSTIFICATIVA

2.1 Apds a RESOLUCAO NORMATIVA N2 482, DE 17 DE ABRIL DE 2012, a ANEEL estabelece as
condigcOes gerais para o acesso de microgeragcao e minigerac¢do distribuida aos sistemas de distribuicao de
energia elétrica, o sistema de compensacao de energia elétrica, e da outras providéncias.

2.2. Assim passa a ser possivel um cliente abastecido por energia elétrica de uma determinada
rede, produzir energia de forma descentralizada e injetar na mesma. Nos termos da Resolugdo ANEEL n.
482 e suas alteracdes, considera-se minigeracdo distribuida a central geradora de energia elétrica, com
poténcia instalada superior a 75 kW e menor ou igual a 5SMW e que utilize cogeragao qualificada,
conforme regulamentacdo da ANEEL, ou Fontes Renovdveis de energia elétrica, conectada na rede de
distribuicdo por meio de instalacGes de Unidades Consumidoras;

2.3. E 0 caso do campus Santa Mdnica, pertencente a Universidade Federal de Uberlandia, que
pretende instalar um sistema com poténcia igual a 18,48 kWp. Geracdo de energia elétrica, suficiente
para alimentar o consumo ou parte do consumo energético do local, utilizando recursos da energia solar
fotovoltaica ligada a rede publica;

2.4, Cabe destacar o regime remuneratdrio/compensacdes: O consumo a ser faturado,
referente a energia elétrica ativa, é a diferenca entre a energia consumida e a injetada, por posto horario,
guando for o caso, devendo a distribuidora utilizar o excedente que ndo tenha sido compensado no ciclo
de faturamento corrente para abater o consumo medido em meses subsequentes.

2.5. Os montantes de energia ativa injetada que nao tenham sido compensados na propria
unidade consumidora poderdo ser utilizados para compensar o consumo de outras unidades previamente
cadastradas para este fim e atendidas pela mesma distribuidora, cujo titular seja o mesmo da unidade
com sistema de compensacao de energia elétrica, ou cujas unidades consumidoras forem reunidas por
comunhdo de interesses de fato ou de direito. Através do efeito fotovoltaico, células solares convertem
diretamente a energia do sol em energia elétrica de forma estdtica, silenciosa, ndo-poluente e renovavel.

2.6. Uma caracteristica fundamental de sistemas fotovoltaicos instalados no meio urbano é
principalmente a possibilidade de interligacao a rede elétrica publica, dispensando assim os bancos de
baterias necessdrios em sistemas do tipo autébnomo e os elevados custos e manutencdo decorrentes. Na
configuracdo mais comum, estes sistemas sdo instalados de tal maneira que, quando o gerador solar
fornece mais energia do que a necessaria para o atendimento da instalacdo consumidora, o excesso é
injetado na rede elétrica: a instalagdo consumidora acumula um crédito energético (o reldgio contador
tipico é bidirecional). Por outro lado, quando o sistema solar gera menos energia do que a demandada
pela instalagao consumidora, o déficit é suprido pela rede elétrica.



2.7. Perdas por transmissdao e distribuicdo, comuns ao sistema tradicional de geracao
centralizada, sdao assim minimizados. Outra vantagem destes sistemas é o fato de representarem usinas
descentralizadas que ndo ocupam darea extra, pois estdo integradas ao envelope da edificacdo.
Relacionamos as vantagens e beneficios do objeto: reducdo de custos, reducdo de perdas por
transmissdo e distribuicdo de energia, ja que a eletricidade é consumida onde é produzida; reducdo de
investimentos em linhas de transmissao e distribuicdo; baixo impacto ambiental; ndo exigéncia de area
fisica dedicada; fornecimento de maiores quantidades de eletricidade nos momentos de maior demanda
(ex.: o uso de ar-condicionado é maior ao meio-dia no Brasil, quando hd maior incidéncia solar e,
consequentemente, maior geracdo elétrica solar); rapida instalacdo, devido a sua grande modularidade e
curtos prazos de instalacdo, aumentando assim a geracdo elétrica necessaria em determinado ponto ou
edificacao; energia limpa, sustentdvel e renovavel; instalacao simples e manutencdo reduzida; energia de
alta qualidade e com elevada fiabilidade; caracteristicas modulares que permitem ampliacdes do sistema;
nao produzem ruido nem emissdes que possam prejudicar o ambiente; por kWh produzido reduz 0,088
Ton de CO2 emitidos para a atmosfera; menor dependéncia das falhas da rede elétrica publica; reducao
da fatura de energia.

2.8. Além das informacgdes acima salientamos que o custo da eletricidade tem aumentado ao
longo do tempo, enquanto o valor para instalar sistemas fotovoltaicos faz o caminho inverso, diminuindo
anualmente. Com a nova regulacdao da ANEEL, que permite a inje¢ao de energia na rede em troca de
créditos em kWh na conta de luz, a geragao descentralizada de energia fotovoltaica tornou-se uma opgao
interessante para consumidores residenciais de quase todo o Brasil. Esse tem se tornado um
investimento cada vez mais atrativo, porque, apds recuperar o investimento inicial, vocé tera economias
significativas no longo prazo. Lembre-se que um sistema fotovoltaico gera energia por pelo menos 25
anos, e sua conta de luz podera ser reduzida para o valor minimo. Além disso, vocé contribuira para
reduzir o impacto ambiental de sua instituicdo. Ao consumir a energia que é gerada em sua unidade,
vocé elimina as perdas ocorridas na transmissdo e distribuicdo. Quando vocé ndo estd consumindo, a
energia gerada e injetada passa pela rede da distribuidora e é utilizada por seus vizinhos. Outra vantagem
é a valorizacdo da instituicdo, pois essa é uma tecnologia bastante inovadora no Brasil.

3. VIABILIDADE TECNICA

3.1. O relatdrio de viabilidade técnica e econbmica alusivo a instalacdo da usina de geracdo de
energia solar para o Instituto Federal de Educacdo, foi realizado com base em estudos elaborados pelo
setor de geracdo de energia solar, conforme apresentamos abaixo. De acordo com o setor de Engenharia
Elétrica da Universidade Federal de Uberlandia, o presente relatdrio de viabilidade técnica e econémica
encontra-se plausivel com a necessidade da Instituicdo. Com base nos dados da radiagao solar do local
selecionado, um sistema fotovoltaico (gerador de eletricidade solar) de cerca de 18,48 kWp geraria em
média 30,3 MWh por ano. Desse modo a usina instalada evitaria a emissdo de 5.608 quilogramas de
dioxido de carbono (CO2) por ano. Para o critério de cdlculo do custo estimado para esta aquisicdo
utilizou-se referéncias em publicacdes especializadas bem como precos de servicos e insumos constantes
nos or¢gamentos solicitados para empresas especializadas no ramo.

3.2 O custo estimado foi apurado a partir de mapa de precos constantes do processo
administrativo, elaborado com base em orcamentos recebidos de empresas especializadas, em pesquisas
de mercado, conforme o caso.

4. INTRODUCAO

4.1. O presente projeto tem como objetivo de permitir a ligacdo a rede e consequentemente
entrada em operacdao de uma central fotovoltaica de geracdo distribuida com a poténcia de 18,48 kWp.
Serd instalada na cobertura ou no solo a depender da edificacdo. A unidade consumidora possui carater
educacional e é alimentada em Média ou Baixa Tensdao. O presente projeto responde aos requisitos
impostos pela Resolucdo Normativa n° 687, de 24 de novembro de 2014, da Agéncia Nacional de Energia
Elétrica, ANEEL e foi elaborado em funcgdo das disposi¢cdes dos Procedimentos de Distribuicdo de Energia
Elétrica no Sistema Elétrico Nacional, PRODIST, nomeadamente no seu Mdédulo 3.

4.2, Foram igualmente observadas as disposicdes da Norma Técnica “Conexdao de Micro e
Minigeragdo Distribuida ao Sistema Elétrico” da concessionaria, tendo em conta as referéncias
normativas nela contidas. S3o igualmente observadas as disposicGes da Norma Brasileira ABNT NBR



16274, Sistemas Fotovoltaicos Conectados a Rede — Requisitos minimos para documentacgao, ensaios de
comissionamento, inspecdo e avaliacdo de desempenho, que serviu de base a identificacio da
documentacdo a fornecer ao proprietario da central, bem como as disposicOes a respeitar para efeitos de
comissionamento. A ligacdo a rede de distribuicdo sera efetuada em regime trifasico e/ou bifasico e a
central serd constituida por um conjunto de médulos fotovoltaicos com tecnologia mono cristalina ou
poli cristalina totalizando aproximadamente 56 mddulos instalados na cobertura ou no solo dos campi e

reitoria interessados, ligados a um conversor de energia como se descreve no presente projeto basico.
5. MEMORIAL DESCRITIVO

5.1. Por ser Regime diferenciado de contratacdo “RDC” contrata¢do integrada, descrevemos
neste memorial os fatores minimos para que a empresa participante possa executar a instalagao
referente ao certame. Assim, definimos as noc¢des e limites, servindo de norte a realizagdao dos projetos
do empreendimento, e, consequentemente a aquisicdo que esta sendo licitada.

5.2. Usina solar fotovoltaica com poténcia pico de 18,48 kWp, ou superior, a ser conectada
(ongrid) diretamente a rede de distribuicdo onde estd localizada, através dos seguintes itens:

a) Fornecimento de materiais e instalacdo de sistema de geracdo de energia elétrica
através do principio fotovoltaico;

b) Conducdo dos processos Administrativos e Técnicos junto a concessionaria local de
energia até a substituicdo do medidor de energia elétrica convencional pelo modelo
bidirecional;

¢) Treinamento e capacitacdo técnica da equipe de manutencdo;

d) Suporte técnico ao empreendimento caso necessario, incluindo manutencdo
preventiva e corretiva;

e) Instalagdo do sistema de monitoramento climdatico contendo, no minimo, célula de
referéncia fabricada no mesmo material dos moddulos fotovoltaicos, sensor de
temperatura, sensor de umidade e anemometro (velocidade e dire¢ao do vento);

f) Integracdo do sistema de monitoramento solar e monitoramento climatico a rede de
dados do campus, fisica e sem fio.

5.3. Devendo seus componentes basicos descritos abaixo no minimo respeitar o escopo técnico
emitido para cada item como forma de assegurar a integridade e a qualidade da instalacao.

5.4. Serdo aceitos sobre justificativa e aceito previamente pela instituicdo, materiais com
gualidade superior ao minimo apresentado abaixo.

6. ESTRUTURAS DE FIXACAO EM TELHADOS OU COBERTURAS

6.1. A usina serd instalada em estruturas de fixacdo proéprias, por trilhos de aco galvanizado

fixados na coberta da edificacdo. O trilho de aco galvanizado utilizado deverd ser confeccionado em
material com chapa 16 ou 1,8 mm de espessura. A fixacdo sera assegurada por parafusos autobrocantes
de material resistente a corrosdo e tratamento Geomet e dimensGes minimas de 7/8" de espessura,
colocados a cada 1 metro. Na fixacao dos trilhos metdlicos terd de ser assegurada a impermeabilizacdo
dos pontos de fixacdo dos suportes através de fitas de EDPM ou manta asfaltica, de forma a impedir a
ocorréncia de infiltracdes. S6 serdo aceitos furos na parte alta das telhas metalicas de modo a evitar
infiltracdo. Os mddulos fotovoltaicos serdao fixados ao trilho metdlico através de fixadores préprios,
dotados de parafusos e porcas especificas para a utilizacdo. As estruturas de fixacdo dos moddulos
fotovoltaicos sdo fixas, sem partes moveis, constituidas por trilhos metalicos de aco galvanizado e
respectivos acessorios, permitindo a instalagdo dos médulos que constituem a usina.

6.2. Deverd ser previsto espaco entre os moddulos fotovoltaicos para facilitar limpeza e
manutencgdes futuras.

6.3. A inclinagao minima dos mddulos devera ser de 102 afim de evitar o acumulo excessivo de
sujeira sobre os modulos. Caso o telhado tenha uma inclinagdo inferior a especificada, devera ser previsto
estrutura dedicada ao suporte dos mddulos sobre o telhado. A inclinagdo maxima dos mdédulos devera



ser igual a da latitude do local de instalagdo. Serdao aceitos sobre justificativa e aceito previamente pela
instituicao, valores diferentes dos especificados neste item.

7. MODULOS FOTOVOLTAICOS

7.1. A central é constituida por mddulos fotovoltaicos, cuja funcdo na instalacdo é a de
converter parte de energia contida na radiacdo solar, diretamente, em energia elétrica.

7.2. Os mddulos deverdo apresentar no minimo as seguintes caracteristicas:
7.2.1. Caracteristicas especificas
7.2.1.1. Células de Silicio policristalino com poténcia (minima) de 330 watts

a) Dimensdo das células: 156 x 156 mm;
b) 72 células por mddulo (6 x 12);
c) Dimensdes: 1960 x 992 x 40 mm;
d) Peso: 22,4 kg;
7.2.2. Caracteristicas elétricas:
a) Pmax =330 W
b) Vmp >=37,1V
e) Imp>=8,86 A
f) Voc>==44,5V
g) Isc>=9,35 A
h) rendimento >= 16,5%

i) Coeficiente de temperatura a poténcia maxima: <=-0,41%/°C
j) Frontal de vidro temperado de 3,2 mm de elevada transmitividade.
k) Quadro de liga de aluminio anodizado, resistente a corrosao.

I) A degradagdo média de poténcia dos mddulos ndo poderd ser superior a 0,8% ao
ano, para os primeiros 25 anos de exploracdo e, além disso, deverdo estar equipados
com, pelo menos, 3 diodos de passagem (by-pass).

m)Os moddulos deverdo apresentar certificado de conformidade de acordo com as
disposicbes da norma NP EM ISSO/IEC 61215, “Crystalline silicone terrestrial
photovoltaic modules — Design qualification and type approva'l, e respeitar a marcac¢ao
CE, de acordo com a declaracdo do fabricante.

n) Os moédulos deverdo estar classificados na classe A, de acordo com a norma IEC
61730-1, de forma a assegurar a protecdo contra choques elétricos. Além disso, é
necessario que estejam devidamente etiquetados no sistema de etiquetagem do
INMETRO.

o) Os mddulos devem ser identificados de forma legivel e indelével, com, no minimo, as
seguintes informagdes: nome ou marca comercial do fabricante; modelo ou tipo do
modelo; nimero de série.

p) A instalacdo dos mddulos fotovoltaicos em estrutura propria a montar no telhado,
assegura a livre circulacdo de ar entre o telhado e a parte traseira dos mdédulos, situacao
gue, por permitir essa circulacdo melhora a capacidade de producdo de energia, apesar
do aquecimento adicional devido a proximidade do telhado.

8. CABOS

8.1. Lado em corrente continua



8.1.1. No lado CC da instalagdo, os cabos a serem utilizados nas ligagdes das fileiras (strings) as
Caixas de Fileira (string box) e destas as Caixas de Corte e Protecdo (junction box), sdo cabos especiais
para instalagbes fotovoltaicas, com a designacdo corrente de cabo solar, de 6mm? de se¢do minima
(durante o projeto executivo, a secdo do condutor devera ser avaliada segundo o critério de Queda de
Tensdo, conforme especifica a NBR 5410:2004 versdo corrigida 2008). Os cabos, obrigatoriamente,
deverdo atender a norma ABNT NBR 16612:2017 “Cabos de poténcia para sistemas fotovoltaicos, ndao
halogenados, isolados, com cobertura, para tensdo de até 1,8 kV C.C. entre condutores - Requisitos de
desempenho”, dentre as caracteristicas pode-se citar que sdo cabos unipolares, flexiveis, de cobre
estanhado, com duplo isolamento, com elevada resisténcia ao efeito da radiacdo ultravioleta e resistente
a 4gua. A sua composicdo assegura um baixo nivel de toxicidade e de emissdo de gases com efeitos
corrosivos em caso de combustdo, sem a presenca de produtos halogénios.

8.1.2. Apresentam, no minimo, as seguintes caracteristicas:
a) Secdo: 6 mm?
b) Temperatura de operagdo: -15 a +80°C
¢) Tensdao maxima de servico condutor a terra 900 V
d) Tensdo maxima de servico condutor a condutor 1.500 V
e) Resisténcia maxima de conducdo (Q/Km) a 20°C de 3,39 (Q/Km)

8.1.3. Obrigatoriamente, os cabos a serem utilizados na parte CC da instalagao deverao estar
certificados de acordo com norma ABNT NBR 16612:2017 “Cabos de poténcia para sistemas
fotovoltaicos, ndo halogenados, isolados, com cobertura, para tensdo de até 1,8 kV C.C. entre condutores
- Requisitos de desempenho”.

8.1.4. Os conectores utilizados sdo do tipo MC4 e asseguram a polaridade das conexdes, com
encaixes diferenciados para as saidas + e — dos modulos.

8.1.5. Todos os conectores utilizados na usina serdo do mesmo tipo e do mesmo fabricante.

8.1.6. Terdo de estar classificados para o uso em corrente continua, CC, para tensGes e correntes
iguais ou superiores as tensdes e correntes maximas das fileiras (strings) em que estejam incorporados.

8.1.7. Devem estar classificados com a Classe Il de isolamento e ser resistente a radiacdo UV.

8.1.8. Os conectores a utilizar devem exigir uma forca deliberada para se conseguirem
desconectar, ndo sendo admissivel que a desconexao possa ocorrer de forma acidental ou ndo
deliberada.

8.2. Lado em corrente alternada (CA)

8.2.1. Do lado CA, os cabos de ligacdo do inversor aos quadros sdo do tipo condutor isolado,
flexivel (classe de encordoamento 5), de condutores em cobre multifilar e isolamento de HEPR. S3o cabos
com boa resisténcia aos agentes ambientais, nomeadamente a radiacdo ultravioleta e ndo sdo
propagadores de chama, em caso de combustdo. Tém tensdo de servigo 1kV e se¢ao conforme poténcia
dos equipamentos conversores de energia.

8.2.2. A gueda de tensdo entre o inversor e o respectivo quadro devera ser sempre inferior ou
igual a 2%, para a condigao de maxima poténcia.

8.3. Cabos de Comunicagdo

8.3.1. Deverdo ser utilizados cabos de comunica¢do para ambientes EXTERNOS/INTERNOS nas
categorias 5e ou 6 com boa qualidade e marcas reconhecidas localmente e com categoria de operacdo
condizente com o equipamento a ser instalado. No catalogo técnico do cabo (datasheet) devera constar
explicitamente que o ambiente de instalagdo compreende “Interno e Externo”.

9. SISTEMA DE CONVERSAO CC - CA

9.1. Inversor



9.1.1. A central contempla a instalagdo de um inversor “trifdsico” porém ndo impede a utilizacdo
de 3 inversores monofasicos em substituicdo (desde que seja apresentado justificativa técnica para tal). A
fungdo do inversor na instalacdo é assegurar a conversdao da energia CC, proveniente dos méddulos
fotovoltaicos, em energia CA. Esta energia é entregue em baixa tensdo no QGBT localizado no interior da
edificacdo, nos valores padronizados pela concessiondria, de 220 ou 380 Vac, a frequéncia de 60 Hz.

9.1.2. Além da conversdo CC/CA, cabe ao inversor assegurar que:
a) Seja gerada uma onda senoidal sincronizada com a onda senoidal da rede de
distribuicao;
b) Seja otimizado o ponto de funcionamento em funcdo do painel de mddulos que lhe
esta associado;

c) Opere em condicGes de alta eficiéncia independente da carga associada;

d) Opere em condicGes de alta eficiéncia independente da temperatura ambiente desde
que contida na sua gama de funcionamento;

e) Sejam disponibilizados sinais visuais quanto ao funcionamento do painel de médulos
fotovoltaicos que lhe esta associado;

f) Os niveis de distor¢do harmonica introduzidos sejam irrelevantes para a qualidade de
servico da rede de distribuicao;

g) Sejam cumpridos os normativos e regulamentados nacionais aplicaveis.
9.1.3. Inversores Trifasicos

9.1.3.1. Os inversores a serem utilizados nas centrais fotovoltaicas devem apresentar as seguintes
caracteristicas basicas minimas:

a) Classe de protecdo IP65;

b) Gama de temperaturas de -40° Ca + 60° C;

¢) Gama de umidade relativa 0% a 100%;

d) Vmax (tensdo maxima) >= 1000 V;

e) Imaxdc (Corrente maxima em corrente continua) > = 33 A;
f) Rastreamento MPPT: >= 1 MPPT com 6 conexdes;

g) Vnom (Tensdo nominal entre fases) = 220 V; (em regides onde a tensdao nominal
entre fases é 380V, os inversores trifasicos deverdao adotar o mesmo nivel de tensdo e o
valor da tensdao nominal do equipamento deverd estar marcado na proposta de forma
explicita para ndo haver confusdes)

h) f (Frequéncia nominal de operacdo) = 60 Hz;

i) Pnom (Poténcia nominal) = 15 KW;

j) Inomac (Corrente nominal em corrente alternada) = 41,6 A;
k) rendimento =97,3%;

[) Cos ¢ (fator de poténcia) > 0,99;

m)IP (indice de protecdo) : IP65;

n) Dimensdes (Altura x Largura x Espessura): 511 x 724 x 227 mm (Serdo aceitos, sob
justificativa e aceito previamente pela instituicdo, valores diferentes dos especificados
neste item);

0) Peso: 42 kg (Serdo aceitos, sob justificativa e aceito previamente pela instituicao,
valores diferentes dos especificados neste item);

p) Sem Transformador interno.



9.1.4. Inversores Trifasicos

9.1.4.1. Os inversores a serem utilizados nas centrais fotovoltaicas devem apresentar as seguintes
caracteristicas basicas minimas:

a) Classe de protecdo IP65;

b) Gama de temperaturas de -40° Ca + 55° C;

¢) Gama de umidade relativa 0% a 100%;

d) Vmax (tensdo maxima) = 1000 V;

e) Imaxdc (Corrente maxima em corrente continua) =12 A;
f) Rastreamento MPPT: 2 MPPT com 2+2 conexdes;

g) Vnom (Tensdo nominal entre fases) =220V,

h) f (Frequéncia nominal de operagao) = 60 Hz;

i) Pnom (Poténcia nominal) = 5 KW;

j) Pmax (Poténcia maxima) = 5 KW,

k) Inomac (Corrente nominal em corrente alternada) = 21,7 A;
[) rendimento =97,1%;

m)Cos ¢ (fator de poténcia) > 0,99;

n) IP (indice de protecdo) : IP65;

o) Dimensdes (Altura x Largura x Espessura): 645 x 431 x 204 mm (Serdo aceitos, sob
justificativa e aceito previamente pela instituicdo, valores diferentes dos especificados
neste item);

p) Peso: 21,5 kg (Serdo aceitos, sob justificativa e aceito previamente pela instituicdo,
valores diferentes dos especificados neste item);

g) Sem Transformador interno.
9.2. Caracteristicas gerais conversores de energia

9.2.1. Os inversores a serem utilizados nas centrais fotovoltaicas devem apresentar as seguintes
caracteristicas basicas minimas:

a) Garantia contra defeitos de material e fabricacdo minima de 5 anos;
b) Deformagao da corrente de onda pelas harmonicas — THDi maximo: 3%;

c) Protecdes e monitoramentos: Anti-ilhamento, protecdo contra polaridade reversa em
CC.

d) Monitoramento de fusiveis internos, quando houver protecdo por fusiveis,
e) Monitoramento da rede elétrica CA. (tensdo, corrente, poténcia e frequéncia).

f) Inversor sem transformador em redes bdsicas 220 ou com a utilizacdo de
transformador externo para condicionamento dos niveis de tensao;

g) Requisito de tensdo de saida para dispositivos trifasicos (3F+N+PE) 220V/127V:
(+10%/-20 %) (em regiGes onde a tensdo nominal entre fases é 380V, os inversores
trifasicos deverdo adotar o mesmo nivel de tensdo e o valor da tensdao nominal do
equipamento deverd estar marcado na proposta de forma explicita para ndo haver
confusdes)

h) Frequéncia Nominal: 60 Hz;

i) Devera operar de forma totalmente automdtica, sem necessidade de qualquer
intervencado ou operagao assistida.



j) indice de Protecdo Minimo: IP-65.
9.2.2. Os inversores devem ter capacidade de operar com fator de poténcia entre + 0,9;

9.2.3. Ter capacidade de armazenamento das varidveis coletadas pelo inversor de modo local
(data logger);

9.2.4. O inversor utilizado devera ser do tipo string com no minimo protecdo por fusivel e/ ou
chave seccionadora de abertura sobre carga e/ou disjuntor CC, em sua prépria estrutura, é obrigatdria a
confeccdo de string box para protecdo do lado CC, a menos que o inversor possua espaco integrado
internamente para tal.

9.2.5. A chave seccionadora existente no inversor devera possuir aba para insercdo de cadeado.
9.2.6. O inversor devera possuir sistema de monitoramento através de rede wifi e rede cabeada.
9.2.7. Sera disponibilizado um ponto, fisico ou sem fio, para acesso a rede local. No caso do

ponto de acesso fisico, a infraestrutura de conexdo entre a usina e este ponto é de responsabilidade da
contratada.

9.2.8. O inversor devera possuir ao menos uma saida a relé para controle dos sistemas externos
tais como alarmes e sistemas de monitoramento visivel.

9.2.9. O inversor devera possuir condicdes de realizar programacao local em todas os seus
parametros eletronicos de configuracdo tais como niveis de tensdo, niveis de corrente, tempo de
acionamento e disparo de trip,

9.2.10. Serdo aceitos inversores com tensdao maxima de operacao de 1500 Vcc;

9.2.11. O inversor assegura a manutencdo dos valores da tensdo da rede e da frequéncia de
operacao. Asseguram ainda que é interrompido o fornecimento de energia a rede sempre que o valor da
tensdo da rede baixar dos 80% ou subir acima de 110% face ao seu valor nominal, num tempo maximo de
0,2s.

9.2.12. O inversor garante o sincronismo com a rede de distribuicdo e a protecdo da conexdo a
rede. Deverdo fazé-lo, principalmente, para situacdes de sub e sobrefrequéncia, de sobrecorrentes, de
ativacdo de dispositivo de anti-ilhamento e de protecdo adequada contracorrentes de fuga.

9.2.13. Numa situacdo de subfrequéncia, quando a frequéncia da rede baixar de 57,5 Hz, o
inversor deverd assegurar a cessacao de fornecimento de energia a rede elétrica em até 0,2 s.

9.2.14. S6 podera voltar a fornecer energia a rede depois da frequéncia subir para os 59,9Hz,
mantidas as condi¢des normais de fornecimento de energia por um periodo de 180 s, tempo apds o qual
se pode dar a reconexao.

9.2.15. O inversor deverd estar protegido contra sobretensGes a partir dos Dispositivos de
Protecdo contra Surtos, DPS, instalados na string box (caixas de fileira, associada ao lado CC da usina) e
no Quadro de Corrente Alternada, QAC, (associado ao lado AC da usina). O inversor assegura que a
microgeragao instalada atende todos os parametros de qualidade de energia e desligamento. O inversor
também assegura que a microgeracdo instalada possui protecao contra ilhamento.

9.2.16. Protecao CA

9.2.16.1. No QDG a ser executado, sera instalada a protecao da saida CA do inversor. Ele possuira
um disjuntor termomagnético, para protecao das saidas contra sobrecargas e curto circuito.

9.2.16.2. Disjuntor de saida do inversor de acordo com a cabeamento utilizado e no minimo 30%
acima da corrente maxima de operagao do inversor.

9.2.16.3. Poderd ser utilizado disjuntores de uso geral de 3 e 2 polos — 5kA (o nivel de curto- circuito
deverd ser calculado e conferido para cada regido), ou caso seja necessarios disjuntores com caixa
moldada.

9.2.17. Protegao CC



9.2.17.1. No lado CC, deverad ser prevista o uso de DPS para sistemas fotovoltaicos, disjuntores e/ou
fusiveis para uso especifico em sistemas fotovoltaicos e deverdo ser dimensionados de acordo com o
sistema. Deverdo estar localizados na stringbox ou dentro do inversor, caso este tenha um espaco
integrado destinado para tal.

9.2.18. Sistema de Monitoramento

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

9.2.18.2. Assim, os proprietarios dos sistemas FV podem monitorar o desempenho do sistema a
partir de qualquer dispositivo conectado a Internet.

9.2.18.3. O sistema para coleta de dados, deve prever um registrador de dados e um hardware de
comunicagdo, que pode ser instalado internamente no inversor ou simplesmente conectado ao inversor
via cabeamento e deve contemplar sensores para medir a irradiancia (célula de referéncia), a
temperatura do mddulo, temperatura ambiente e os dados de vento (velocidade e direcdo) e estas
informacGes também devem estar acessiveis através da Internet.

10. CANALIZAGOES E INFRAESTRUTURA ELETRICA

10.1. A instalacdo dos cabos deve respeitar as indicacdes da norma NBR 5410, existindo um
cuidado especial de forma a evitar falhas de funcionamento entre os condutores ativos ou entre estes e a
terra.

10.2. N3o deverdo existir trechos de extensdo superior a 10 m sem que seja colocada uma
identificacdo em qualquer dos cabos de fileira, de forma a assegurar que em nenhuma circunstancia se
corre o risco de que possam ser trocados ou confundidos.

10.3. Para assegurar a ligacdo entre mddulos contiguos até os inversores, os cabos serdo
protegidos por uma eletrocalha para garantir a protecdo mecanica e contra raios UV. Ndo serdao aceitos
eletrodutos rigidos e/ou flexiveis de PVC, PEAD ou PEBD.

10.4. Quer os condutores ativos, quer o condutor de protecao devem estar sempre agrupados e
seguir o mesmo encaminhamento para reduzir ao minimo a possibilidade de estabelecimento de
correntes induzidas.

10.5. O cabo de entrega de energia devera ser devidamente identificado, de forma permanente
e indelével, com a indicacdo.

10.6. Os quadros e as chapas de aco devem ser pintados em epdxi e atender os requisitos da
norma ABNT NBR 6323 ou similar.

10.7. Painel elétrico de protecdo em baixa tensdo para conexdo em tensdo 220/127 V/60Hz auto
suportado, grau de protecdo minimo IP-65, equipamento adequado para instalacdo em ambiente
industrial, em local ao ar livre, isento de polui¢do condutiva e gases corrosivos.

10.8. Pintura de acabamento em epdxi po.

10.9. A alimentacdo do painel de protecdo AC, sera através de condutores isolados e eletrodutos
fabricados em a¢o galvanizado.

10.10. Deverdo ser adotados médulo de protecdo contra surtos — DPS em todas as entradas de
energia condizentes com a energia utilizada.

10.11. Ter configuracdo modular de acordo com a necessidade da aplicacdo; Todas as pecas nao
devem apresentar rebarbas ou arestas vivas.

10.12. Todos os quadros deverao receber identificagcdo adequada para advertir sobre os riscos
elétricos.

11. ATERRAMENTO

11.1. Todas as partes metdlicas ndo condutoras da usina sao ligadas entre si através de condutor

de protecdo, de cores verde. A parte metalica dos modulos fotovoltaicos sdo ligados a estrutura metdlica



de suporte da central através de condutor de protecdo, de cores verde (ou verde-amarelo), com 6mm? de
secao.

11.2. Todos os caixilhos metalicos de todos os mddulos fotovoltaicos sdao ligados entre si
utilizando a estrutura qual eles estdo suportados e fixados.

11.3. Todas as calhas e partes metdlicas serdo ligadas entre si e ao barramento de terra do
quadro elétrico.

11.4. Devera ser previsto a instalacdo de 03 estacas de aterramento em cobre eletrolitico (de no
minimo 3,0m de comprimento e interligadas por cabo de cobre ni de 50mm?), caso ndo haja um sistema
de aterramento na edificagdo. A configuragdo geométrica das estacas deve, preferencialmente, ser
triangular espacadas entre si de uma distancia igual ao comprimento das estacas.

11.5. Por razbes de seguranca, acima da Caixa de Medicdo devera ser afixada uma placa de
adverténcia confeccionada em PVC, com as inscricdes: CUIDADO — RISCO DE CHOQUE ELETRICO -
GERACAO PROPRIA, conforme modelo apresentado pela norma da concessionaria local de energia.

12. CONTEUDO MiNIMO DO PROJETO

12.1. O projeto devera ser apresentado conforme estipula a ABNT NBR 16274:2014 Sistemas
fotovoltaicos conectados a rede — Requisitos minimos para documentacgao, ensaios de comissionamento,
inspecao e avaliagdao de desempenho.

12.2. Nos casos onde a usina fotovoltaica for instalada sobre coberturas e/ou telhados, devera
ser parte integrante do projeto um “Laudo de Avaliacdo da Estrutura” garantindo que a instalacao dos
maodulos fotovoltaicos ndo abalardo a integridade fisica da edificacdo. O Laudo devera ser elaborado por
um engenheiro civil ou mecanico (conforme for o tipo da estrutura) e ter anexado sua respectiva ART,
registrada no CREA e assinada pelas partes.

12.3. Nos casos onde a usina fotovoltaica for instalada no solo ou estruturas construidas
especificamente para recebé-las, deverd ser incluso o projeto estrutural a ser elaborado por um
engenheiro civil ou mecanico (conforme for o tipo da estrutura) e ter anexado sua respectiva ART,
registrada no CREA e assinada pelas partes.

13. CONSIDERAGOES FINAIS

13.1. O campus citado abaixo fornecera os projetos das instalacGes elétricas existentes onde
serdo implantadas as usinas de geracdo de energia solar através dos mddulos fotovoltaicos e as usinas
poderdo ser instaladas no telhado de acordo com os estudos técnicos necessarios e caracteristicas do
local.

13.2. Caso haja algum impedimento na instalacdo destas usinas sobre os telhados que
tecnicamente inviabilize sua instalacgdo a mesma deverd ser instalada sobre o solo, porém todos os
aspectos de carater civil também ficardo a cargo da contratada.

13.3. A contratagdao do RDC Integrado junto a elaboragdo dos projetos se faz necessaria e se
torna vidvel devido ao fato que para contratarmos uma empresa para a elaboracdo de projetos separada
da aquisicdo das usinas poderia ocorrer falhas nos mesmos e as empresas participantes poderiam
solicitar aditivos, com este regime nao correriamos o risco tendo em vista que a empresa vencedora sera
responsavel por quaisquer possiveis erros nos projetos, também salientamos que poucas empresas no
Brasil elaboram projetos desta natureza tendo em vista a complexidade dos mesmos e por ser uma
tecnologia nova no Brasil.

13.4. Todo e qualquer equipamento ou material deste anteprojeto se for similar ou superior nas
especificagcdes técnicas serdo aceitas.

13.5. Para a instalacdo das usinas fotovoltaicas serd permitido a vistoria do local bem como
definicao da alocagdo e determinagdao dos locais possiveis para receber os equipamentos ja deverdo ser
apresentados aos interessados.

13.6. A instalacdo do sistema devera seguir a normativas e exigéncias técnicas solicitadas pela
companhia local de energia.



13.7. As instalacdes elétricas deverdo seguir as normas brasileiras especificas para o setor
elétrico e fard parte da entrega técnica a substituicdo do elemento de medicdo e faturamento por parte
da concessionaria de energia.

13.8. Todos os requisitos administrativos junto a concessionaria local de energia deverdao ser
atendidos em no maximo 48 horas apds a notificacao.

13.9. Este anteprojeto foi elaborado pelo requisitante Paulo Roberto Ceccon, demais membros
do setor de engenharia e docentes do IFSULDEMINAS. Apds avaliacdo criteriosa do Engenheiro Elétrico
Madrcio Henrique Bassi, verificou-se que o projeto atende a necessidade da Universidade Federal de
Uberlandia.
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