(b4

f

Deste modo tém-se:

CM := 4400 kWh/més

CD:= 100 kWh/imés

FD:= 0.75 (Perdas inerentes ao sistema - relacionado principalmente a temperatura ambiente)

RF = 5.66 kWh/m?/dia

Potkwp := EM-CD _ 43765 KWp

FD-RF-30

Sera utiizado placas solares da DHM-72X10 de 550 W (datasheet anexo), dessa forma a
quantidade de painéis sera definido por:

1000
Npainéis = SOMVPINE._ ) o)
550

8. DIMENSIONAMENTO DO INVERSOR

Sera dimensionado 01 inversor de 30000 W da SOLPLANET (datasheet em anexo). O
kit gerador fotovoltaico mais préximo ao dimensionamento e que atende a demanda do
cliente & um de 42,90 kWp, composto por 78 painéis de 550 W conforme se verifica na
tabela abaixo

DHM-72X10-550 550 78

Caracteristicas dos Equipamentos



Fabricante:

"~ SOLPLANET

Modelo;

ASW 30K-LT-G3

Quantldade

ITRADA

M AL e,

Poténcia Nominal CA Pca [W]

Poténma Nommal CC-Pcc [Wp]

Méaxima Poténcla CC - Pcc-max [Wp]: 45000
Méxima Tens&o CC - Vee-max [V]: 1100
Méxima Corrente CC - Icc-max [A]: 32
Méaxima Tensdo MPPT - Vpmp-max [V]: 1000
Minima Tensdo MPPT - Vpmp-min [V]: 180
Tens&o CC de partida - Voc-part [V]: 200
Quantidade de MPPTs: 3
Quantldade de Entradas MPPT: 2122

30000

Fabncante

Modelo: DHM-72X10-550
Quantidade: 78
Poténcia Nominal CC [W]: 550
Corrente Nominal (A): 12,97
Corrente de Curto Circuito [Ash]; 13,78
Tensdo Nominal [V]: 424
Tenséo de Circuito Aberto [Voc]: 50,2
Eficiéncia Maxima [%]: 21,3
Peso [Kg): 29
Area [m?): 2,583
N de Registro no Inmetro: 0

Maxima Poténcia CA - Pca-max [W]: 33000
Maxima Corrente CA - [ca-max [A]: 50
Tensao Nominal CA - Vca-nom [V]: 220V 1/ 380V
Frequéncia Nominal - Fn [Hz]: 60
Maxima Tens&o CA - Vca-max [V]: 528
Minima Tens#o CA - Vea-min {V]: 180
THD de Corrente [%]: <=3%
Fator de Poténcia: 0,95
Tipo de Conexao: Trifasica
Eficiéncia Maxima [%): 98,7

0

N° do Registro do Inmetro:

9. DIMENSIONAMENTO DAPROTECAO

9.1 Disjuntores

Sera instalado um disjuntor tripolar 63 A, 220/380 V, 3 kA, Curva C que ficara no QGFe
comandara todo o sistema isolando totalmente a usina de microgeragéo da UC. Na medigéo
sera instalado um disjuntor de 63 A tripolar, 220/380 V, 3 kA, Curva C, conforme anexo no DWG
do diagrama unifilar. A seletividade de protegdo da microgeragéo € feita também através da
protecéo inicial do inversor supracitado.

9.2 DPS

DPS CA

Quantidade: 4

Tenséo CA: 275V
Corrente Nominal: 20 kA
Corrente Maxima: 40 kA

9.3 Aterramento

DPS CC

DPS CC tipo Il integrado ao inversor

. Geometria da malha, informando a distancia entre cada haste: Seréo colocadas em




paralelo a uma disténcia de 2,5 metros uma da outra;

. Descrigdo das hastes de aterramento, informando tipo, camada e dimensdes: Haste
de terra vertical sera do tipo copperweld com dimensGes de 2,40m de comprimento e 5/8” de
espessura;

. Quantidade de hastes: minimo 9 hastes;

. Descrigdo dos cabos do aterramento da malha, da interligagdo com a geragéo e da
equipotencializagéo, informando isolamento, bitola, etc: O condutor de descida para este
aterramento seré um cabo de cobre isolado em EPR/XPLE, verde de 16 mm?. Para o neutro
sera utiizado um cabo azul isolado em PVC de 16 mm?. Utilizar-se-a o sistema de
aterramento TN-S em conformidade com a NBR 5410. Para interligacdo das hastes de
aterramento sera utiizado um cabo flex de 16 mm?2,

J Descrigdo das conexdes: A conexdo entre o cabo e as hastes sera feito através dos
conectores do tipo spit bolt ou tipo grampo duplo;

. Valor da resisténcia de aterramento: < ou =a 10 ohms

. Descricdo do barramento de equipotencializagéo, informando material e dimensdes:
Barramento de termoplastico auto extinguivel e latdo, 8 polos na cor verde com resisténcia a
80A.

9.4 Requisitos de Protegao

Tabela - Caracteristicas técnicas do gerador

oténcia Instalada até 75 kW

b toact-n

Elemento de desconex&o Sim (a)

Elemento de interrupgéo (52) Sim (b)

Prote¢éo de subtensdo (27) e sobretensao (59) Sim (c)
TS sl sim @

Relé de sincronismo (25) Sim (e)
Anti-ilhamento (78 e 81 df/dt - ROCOF) Sim ()

Protecao direcional de poténcia (32) Recomendado (g)

Tempo de Reconexao (temporizador) (62) Recomendado (h)
Medigdo Sistema de Medigao Bidirecional

a) Elemento de desconexéo (ED): Chave seccionadora visivel e acessivel que a
acessada usa para garantir a desconexdo da central geradora durante
manutengdo em seu sistema, exceto para microgeradores que se conectam a rede
através de inversores;

b) Elemento de interrupg&o (D — Disjuntor — 52): Elemento de interrupgéo
automético acionado por protegéo para microgeradores distribuidos;

c) Protegéo de sub e sobretens&o (27 e 59): Monitoram os valores eficazes de
tens&o no ponto de conexao, atuando no elemento de interrupg&o quando os
valores limites (inferior e superior) forem ultrapassados, o que caracteriza
variagdes anormais de tenséo na rede de distribuigéo da acessada. N&o &
necessario relé de protegéo especifico, mas um sistema eletroeletronico que

(644
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detecte tais anomalias e que produza uma saida capaz de operar na logica de
atuag&o do elemento de interrupgao. Obrigatério para toda microgeragéo.

d) Protegdo de sub e sobrefrequéncia (81U e 810): Monitoram a frequéncia no
ponto de conexo, considerando a medigdo de tens&do em uma janela de
amostragem de no minimo 1(um) ciclo. N3o é necessario relé de protegéo
especifico, mas um sistema eletroeletronico que detecte tais anomalias e que
produza uma saida capaz de operar na Idgica de atuag&o do elemento de
interrupgdo. Obrigatério para toda microgeragéo,

e) Check de sincronismo (25): Monitora as grandezas (frequéncia, angulo de fase e
tens&o) no ponto de conexéo (fronteira entre Acessada e Acessante), visando o
sincronismo para possibilitar o paralelismo e

permitir a conexao entre a Acessada e o Acessante, desde que os valores estejam
dentro do limite estabelecido. N&o & necessario relé de check de sincronismo
especifico, mas um sistema eletroeletrénico que realize o sincronismo com a
frequéncia da rede e que produza uma saida capaz de operar na légica de atuagao
do elemento de interrupgéo, de maneira que somente ocorra a conexao com a rede
apds o sincronismo ter sido atingido. Obrigatério para toda microgeragéo;

f) Anti-ilhamento (78 e 81 dfidt— Rocof) — Relé de deslocamento de fase (78) ou
salto vetorial, & sensibilizado quando o deslocamento do angulo (graus elétricos)
de tens3o de fase entre a rede elétrica e o gerador ultrapassa o valor de ajuste.
Este relé deve possuir blogueio por minima tensé&o de operagao, que blogueia o
relé quando a tens&o é inferior ao valor ajustado, para impedir a atuag&o indevida
durante a partida do gerador ou ocorréncia de curto circuitos com afundamentos
de tensdo. Esta unidade deve ser ajustada para operar em curtos circuitos
monofasicos. Relé Derivada de Frequéncia ou Taxa de Variagdo de Frequéncia
(81dfldt) —ROCOF (rate of change of frequency):

Consiste na fun¢do da taxa de variagdo da frequéncia no tempo. E uma técnica
sensivel para detectar ilhamentos quando a variagéo da frequéncia é relativamente
lenta, o que ocorre quando o desbalango de poténcia ativa entre a geragdoe a
carga é pequena, no sistema isolado, Para melhorar a sensibilidade e evitara
atuag&o indevida desta fungéo, em alguns casos € necessaria a temporizagéo.

No caso de operagdo em ilha do acessante, a protegéo de anti-lhamento deve
garantir a desconexo fisica entre a rede de distribuigéo e as instalagdes elétricas
intemas a unidade consumidora, incluindo a parcela de carga e de geragéo, sendo
vedada a conex3o ao sistema da distribuidora durante a interrupgéo do
forecimento. Obrigatério para toda microgeragéo;

g) Protegéo direcional de poténcia (32): Esta fung&o faz a prote¢éo do gerador
(que deve fomecer poténcia elétrica ativa a rede a qual esta interligado), evitando
que ele passe a se comportar como um motor (drenando poténcia elétrica ativa da
rede a qual esta interligado), esse tipo de comportamento ocorre hormalmente
devido a falta de poténcia nas méquinas primarias que fomecem energia mecanica
aos geradores elétricos. E recomendada para microgeragéo que utiliza geradores
sincronos ou assincronos;

h) Tempo de reconexéo (62): Temporizador usado para reconectar o gerador apés
uma desconexso de geradores que néo utilizam inversor. Recomendado para
microgeracéo que nao utiliza inversor.

Para os sistemas que se conectem & rede com e sem a utilizag&o de inversores os
ajustes recomendados para as protegdes minimas estabelecidas, séo
apresentados na TABELA.

1647
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Protecdo de subtensdo (27) Unico 08h.u, 0,40seg :
0,92p.u. - 2,00seg
Protecdo de sobretenséo (59) Unico 1,10p.u. LT -
1,05p.u. 2 5,00seg
Unico 59,50 Hz 0,20 seg -
Protecdo de subfrequéncia (81V) 1° 58,50 Hz - 10seg
2° 56,50 Hz - Instantaneo
Unico 60,50 Hz 0,20seg -
Prote¢do de sobrefrequéncia (810) 1 62,00 Hz - 30seg
2° 66,00 Hz - Instantaneo
10°/10% tenséo :
Relé de sincronismo (25 N3o Aplicdvel Né&o aplicavel
23] /0,30Hz 3 P
Anti-ilhamento (78 e 81 df/dt - Rocof) - - 0,20 seg -
Protegdo de sobrecorrente (50/51) Conforme projeto aprovado no parecer de acesso

Protecdo de inje¢do de componente
C.C.{IC, C) narede elétrica (sistemas
com inversor sem transformador para
separagdo galvanica)

Unico  IC,C>05.IN 1,00 seg -

Nota 3: Ajustes diferentes dos recomendados acima devem ser avaliados para aprovagao
pela CONCESSIONARIA, desde que tecnicamente justificados.

10. DIMENSIONAMENTO DOS CABOS

Dimensionar e descrever as caracteristicas técnicas dos cabos CAe CC, informando no minimo
as seguintes caracteristicas:

Cabo CC:

+ Isolagso: TERMOFIXO EXTRUDATO

+ [solamento: Até 1,0 KVCC

+ Bitola [mm?2]: 4 mm?

+ Capacidade de condugdo de corrente: 35 A

Cabo CA (Inversor a caixa CA): Cabo CA(Caixa CAao QGBT):

+ |solagéo: XLPE (por exemplo): EPR/XLPE + Isolagdo: XLPE (por exemplo): EPR/XLPE

» Isolamento: 0,6/1 KV + |solamento: 0,6/1 KV

 Bitola [mm2]: 16 mm? + Bitola [mm2]: 16 mm?

+ Capacidade de condugdo de corrente: 80 A + Capacidade de condugdo de corrente: 80 A
» Eletroduto (pol): 2" + Eletroduto (pol): 2"

Andlise de queda de tenséo no dimensionamento dos condutores.

¢ Distancia do medidor ao QGBT (Lmed_qgbt). Lmed_qgbt:= 30 m
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o Disténcia do QGBT até a caixa CA (Lqgbt_ca): Lqgbt ca:=15 m ﬁ’
« Distancia da caixa CAaté o inversor (Lca_inv): Lea invi=5 m |
» Corrente do circuito (corrente maxima do inversor): Imax_inv = 50 A

« Bitola do condutor do circuito trifasico: Scond := 16 mm?

» Tensdo de linha do circuito trifasico: Virf := 380 V

Queda de tensao trifasica entre o medidor e 0 QGBT (%):

100 \ﬁ -Lmed_qgbt-Imax_inv

AVmed qgbt = =0.763 %
56-Scond: Virf
Queda de tenséo trifasica entre 0 QGBT e a caixa CA(%):
ATggbtica = 100-\/3 -Lqgbt_ca-Imax_inv —0382%

56-Scond-Vtrf

Queda de tensao trifasica entre a caixa CA e o inversor (%):

100-/3 Lea_inv-Tmax_inv =0.127%
56-Scond- Virf

AVca_inv:=

Queda de tenséo total do circuito trifasico (%):

AVtot := AVmed_qgbt + AVggbt_ca + AVca_inv = 1.272 %

Aqueda de tens&o do inversor até o medidor ndo deve ser maior que 3%, logo o projeto
esta respeitando a norma.

11. PLACADE ADVERTENCIA

Descrever forma e local de instalagéo, conforme modelo abaixo:

Caracteristicas da Placa:

[ ]
L ]
[ ]

Espessura: 2 mm;

Material; Policarbonato com aditivos anti-raios UV (ultravioleta);

Gravagao: As letras devem ser em Avrial Black;

Acabamento: Deve possuir cor amarela, obtida por processo de masterizagéo com
2%, assegurando opacidade que permita adequada visualizagio das marcagoes
pintadas na superficie da placa;
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CUIDADO

18 cm

RISCO DE CHOQUE

ELETRICO
\ GERACAO PROPRIA |

Figura 3: Placa de adverténcia.

12. ANEXOS

Formulario de Solicitagdo de Acesso;

ART do Responsavel Técnioo;

Diagrama unffilar contemplando, geragdo, inversor (se houver), cargas, protegéo e
medigao;

Diagrama de blocos contemplando geragéo, inversor (se houver), cargas, protegéo e
medigio;

Projeto Elétricos contendo: planta de situagao, diagrama funcional, arranjos fisicos ou
lay-out, detalhes de montagem, manual com folha de dados do gerador e manual com
folha de dados do inversor (se houver);

Para inversores até 10 kW registro de concess&o do INMETRO, para inversores
acima de 10 kW certificados de conformidade;

Dados de registro;

Lista de rateio dos créditos;

Cdpia de instrumento juridico de solidariedade;

Para cogeragéo documento que comprove o reconhecimento pela ANEEL.



Diagrama Elétrico
microgeracdo de 30,0 kW
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CABO FLEX DE COBRE 16 mm?

CAIXA DE ALVENARIA
30 x 30 cm

CONECTOR SIMPLES PARA
HASTE DE ATERRAMENTO 5/8*

HASTE DE TERRA
COPPERWELD 2,40m x 5/8"

Inversor
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! |
y Inversor Interglivo CC/CA
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Disposilivo de Prote¢do conlra Surlos

Chave Secclonadora
Dlsjunior Monopolar, corrente XXA, curva C

Disjuntor Tripolar carente XXA, curvo C

AA T
l | Circulto "AA", comente continua, positivo + negativo. cabo #XXmm? 1KY 9(
#XX
M
l" rT Clrcuito "S17, comente olfernada,3F# XX fases [R.5.T), cabos #XXmm?,
g:fml(xx Neutron{N) e terra {PE}, cabos #XXmm?

[C]

Medldor bidirecionat

Fusivel

ﬂ]

i

Notas

(1} Para execucdo das atividades deverdo ser adoladas procedimentos de

seguranga com descrilo na nermo: Norma reguiomenladera - NR10 {seguronca er
N8R 5410:04 - Insialogdes elétricas de baix

-NR 35
do sistema ico com do

e servigos em

em allura);

tensdo - nofma regt

[2] Inledigar
caso ndo exista reakzar ateramento com haste cobreada;
[3} Neutro aterrado no padréo de entrada

Resumo do Sitema

16 b M, T Proleto:

Dandara Martins Ferreira Responsével Técnico:

Engenheira Eletricista
CREA - CE 061978366-4

Desenho:
Data:

Microgeragéo 30kW

02/01/2024

Assunto:

Diagrama Elétrico

Escala: Indicada
REV: 0

Folha:

1/3 A

senho: Eng. Responsdvel:
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Legenda
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HAA
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MATERIASS E COTAGOES RECOMENDADOS PARA
ESTRUTURA DE TELHADO

ANGULD DE INCUNAGAO DAS PLACAS ASSUMIDO: 15 GRAUS
ESTRUTURA: SOLARGROUP PARA 78 MODULOS DHM-72X10 550w

NUMERO DE KITS DE FIXADORES: 20

Planta de Situacdo

{ N
/ T
L 1 L J
REN

string 1.1 {13 mddulos): +-4mm2 Cabo CC Solar
siring 1.2 {13 mocy! +-4mm2 Cabo CT Sclar

rs -

Plants Eletrica CA
el e e
QGBT
; ’\ 1.‘_H'r
; 16 mm= EPR/XPLE 0,6/1 KV
@ 2" PVC rigido
™ h HASTE DE TERRA

COPPERWELD 2.80m x &E"

v

GERACAO PROPRIA

[11 Junto go padrdo de enfrada de energia . proximo a caixa de
medicao/protecdo, serd instalada uma placa de adverténcia
com os seguintes dizeres: "CUIDADO- RISCO DE CHOQUE
ELETRICO - GERACAQ PROPRIA"

Localizacdo

1 e T e il

27: Subtensdo
810/U: Sub/Sobrefrequéncia

50/51: Sob>recormente instantanea /Temporiz:

59:Sobretensdo
Fungao anti- thamenta

25: VerificagGo de sincronismo
78: Medicdo de angulo e fase

Legenda

E fereveteice
! Inversor Interativo CC/CA

Ateramento

dosting

B30t modulos ir

String

IZ Coixa de passagem
Quadro Geral de Forga

Long. UTM: 553393.00 m E
Lat. UTM: 8558339.00m S

=== Hetroduto 2 pol. PVC figido e anti chama
; : i Medidor bidirecional
AA + -
] | Circuito "AA". camente confinua, positivo + Negotivo. cabo #XXmm? 1KV 90°C
#XX
S1
|II rl— Circuito 'S17. comrente alternada,3F#XX fases (R.S.T). cobos #XXmm?,
JHFXX Neutron(N} e ferra (PE). cabos #XXmm?
PE + NAXX

Notas

[} Inbenzs incolizods na paleds:
{21 Manter cabo positive e negativos sempre em paralelo;

\‘ R. Rodolfo Pereira Cavalcante

[3] Nao forgar / tensioner os cabos:

Resumo do Siterma

fammm
‘ =
il U
=\
otas em metros -
Locdlizagdo do Sistema
T Projeto: Microgeragao 30kW Assuntfo: REV:0
Asea total ocupada pelo sistema: P i Hiedos Vo, . .
etifo: Responsavel Técnico:
:':_“”m R0 OF ARG Dandara Martins Ferreira P -
= T S o Layout - Planta Baixa
Bairr mACHAS CREAZCE|00;8/830623 Data: 02/01/2024
Enderaco: RT3 £ 1% Q0000
CEP: 105030
Coordenadas UTM: Zona 24 Lany TV 553050 10 m E Lat ITLE: USS008 00 m 5 Desenho: Kauan Magalhdes de Sousa | Eng. Responsavel: PR e
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MEMORIAL TECNICO DESCRITIVO /f

MICROGERAGAO DISTRIBUIDA UTILIZANDO UM SISTEMA FOTOVOLTAICO DE 30,0 kW
CONECTADO A REDE DE ENERGIAELETRICA DE BAIXATENSAO EM 220/380 V
CARACTERIZADO COMO INDIVIDUAL

MUNICIPIO DE ITAITINGA
41.563.628/0001-82

1Dendowo WMok, F

Fraiven,

Dandara Martins Ferreira
Engenheira Eletricista
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LISTA DE SIGLAS E ABREVIATURAS

ABNT: Associagdo Brasileira de Normas Técnicas

ANEEL: Agéncia Nacional de Energia Eléfrica

BT: Baixa tensdo (220/127 V, 380/220V)

C.A: Corrente Alternada

C.C: Corrente Continua

CD: Custo de disponibilidade (30 kWh, 50kWh ou 100 kWh em sistemas de baixa tenséo
monofasicos, bifasicos ou trifasicos, respectivamente)

Cl: Carga Instalada

DSP: Dispositivo Supressor de Surto

DSV Disposiivo de secdonamento visivel

FP: Fator de poténcia

FV:Fotovoltaico

GD: Geragéo distribuida

HSP: Horas de sol pleno

IEC: Interational Electrotechnical Commission

IN: Corrente Nominal

Inc: Corrente nominal do disjuntor de entrada da unidade consumidora em ampéres (A)
Ist: Corrento de curto-circuito de modulo fotovoltaico em ampéres (A)
kW: kilo-watt

kWp: kilo-watt pico

kWh: kilo-watt-hora

MicroGD: Microgeragao distribuida

MT: Média tensao (13.8 kV, 34.5 kV)

NF: Fator referente ao niimero de fases, igual a 1 para sistemas monofasicos e bifasicos ou V3
para sistemas trifasicos

PRODIST: Procedimentos de Distribuigao

PD: Poténcia disponibilizada para a unidade consumidora onde sera instalada a geragio
distribuida

PR: Para-raio

QGD: Quadro Geral de Distribuigdo

QGBT: Quadro Geral de Baixa Tensao

REN: Resolugéo Normativa

SPDA: Sistema de Protecdo contra Descargas Atmosféricas

SFV. Sistema Fotovolaico

SFVCR: Sistema Fotovoltaico Conectado a Rede

TC: Transformador de corrente

TP: Transformador de potencial

UC: Unidade Consumidora

UTM: Universal Transversa de Mercator

Wn: Tens&@o hominal de atendimento em volts (V)

Voc: Tenséo de circuito aberto de médulo fotovoltaico em volts (V)
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1. OBJETIVO -' 4

O presente memorial técnico descritivo tem como objetivo apresentar a metodologia utilizada
para elaboragéo e apresentagdo a ENEL dos documentos minimos necessérios, em
conformidade com a REN 482, com o PRODIST Médulo 3 secgdo 3.7, coma NT.020 e com as
normas técnicas nacionais (ABNT) ou internacionais (europeia e americana), para
SOLICITAGAO DO PARECER DE ACESSO de uma microgeragao distribuida conectada a rede
de distribuicdo de energia elétrica através do sistema fotovoltaico de 30,0 kW, composto por 01
inversor de 30000 W e 78 maodulos fotovoitaicos de 550 W, caracterizado como individual.

2. REFERENCIAS NORMATIVAS E REGULATORIA

Para elaboragdo deste memorial técnico descritivo, no ambito da drea de concesséo do estado
do Ceara foram utiizadas as normas e resolugbes, nas respectivas revisdes vigentes, conforme
descritas abaixo:

a) ABNT NBR 5410: InstalagGes Elétricas de Baixa Tens3o.

b) ABNT NBR 10899: Energia Solar Fotovoltaica Terminologia.

c) ABNT NBR 11704: Sistemas Fotovoltaicos Classificagio.

d) ABNT NBR 16149: Sistemas fotovoltaicos (FV) Caracteristicas da interface de conexao com a
rede elétrica de distribuicao.

€) ABNT NBR 16150: Sistemas fotovoltaicos (FV) Caracteristicas da interface de conexdo coma
rede elétrica de distribuicdo Procedimentos de ensaio de conformidade.

f) ABNT NBR IEC 62116: Procedimento de Ensaio de Anti-lhamento para Inversores de Sistemas
Fotovoltaicos Conectados & Rede Elétrica.

g) ANEEL Procedimentos de Distribuicéo de Energia Elétrica no Sistema Elétrico Nacional
PRODIST: Médulo 3 Acesso ao Sistema de Distribuigdo. Reviséo 6. 2016, Secdo 3.7.

h) ANEEL Resolugdo Normativa n® 414, de 09 de setembro de 2010, que estabelece as
condicbes gerais de fornecimento de energia elétrica.

i) ANEEL Resolugdo Normativa ANEEL n° 482, de 17 de abril de 2012, que estabelece as
condigdes gerais para o acesso de micro geragdo e mini geragdo distribuida aos sistemas de
distribuicao de energia elétrica e o sistema de compensagdo de energia elétrica.

J) IEC 61727 Photovoltaic (PV) Systems - Characteristics of the Utility Interface

k) IEC 62116:2014 Utility-interconnected photovoltaic inverters - Test procedure of islanding
prevention measures



1657

3. DOCUMENTOS OBRIGATORIOS F

Tabela 1: Documentos obrigatérios para a solicitagdo de acesso de microgeragéo distribuida

1 Formuléioe Solicitacdo de Acesso SiM SimM

2 ARTdoResponsavel Técnico SIm SIM

Diagrama unifilar do sistema de geragdo, carga, protec3
g | e BETAED, carga, Prote=oe | g SIM

medicio

" Até 10 kW apenas o
4 Diagram de blocos do sistema de geracdio, carga e protecio NAO SIM , p )
diagrama unifilar

5 Memorial Téenico Descritivo SIM SIM
6 Projeto Elétrico Contendo: SIM SIM

6.1 Planta de Situagdo
16.2 Diagrama funcional
6.3 Arranjos Fisicos ou Layout e detalhes de montagem Itens se Encontram no
Manual com Fotha de Dados {datasheet} dos inversores Projeto Efétrico
6.4 (fotovoltaica e edlica) ou dos geradores {hidrica, biomassa,
residuos, cogeragdo, etc)
Inversor acima de 10kW,

Certificado de Conformidade dos Invesores ou 6 nlimero de ndo é obrigatdriaa
7 registro de concessdo do INMETRO para a tensdo nominal SIM SiM homologagdo, apresentar
de conexdo com arede apenas certificados de

conformidade.
Dados necessdrios para registro da central geradora

8 conforme disponivel no site da ANEEL: SIM SIM
www.aneel.gov.br/scg
Lista de unidades consumidoras participantes do sistema Apenas para os casos de
9 de compensagdo (se houver) indicando a porcentagem de Sim, ver Sim, ver auto consumo, consumo
rateio dos créditos e 0 enquadramento conforme incisos VI | observagio  observagio  remoto, geracio
a Vlli do art. 2¢ da Resolugdo Normativa n? 482/2012 compartilhada EMUC
10 Cépia de instrumento juridico que comprove o Sim, ver Sim,ver  Apensa paraEMUCe
compromisso de solidariedade entre os integrantes observagdo = observagdo  geragdo compartilhada
1 Documento que comprove o reconhecimento pela ANEEL, Sim, ver Sim, ver Apensa para cogeragdo
no caso de cogeragdo qualificada observagdo = observagdo  qualificada
12 Contrato de aluguel ou arrendamento da unidade Sim, ver Sim, ver Quando a UC geradora for
consumidora observagdo  observagdo  alugada ou arrendada
Simn, ver Sim, ver Quando a solicitagdo for

13 Procuragdo ) )
observacio  observagdo  feita por terceiros

Quando uma UC
individualmente construir
uma central geradora
utilizando a drea comum do
condomineo

Sim, ver Sim, ver

14 Autorizagdo de uso de drea comum em condominio . .
observagio  observagdo

NOTA 1: Para inversores até 10 kW é obrigatdrio o registro de concesséo do INMETRO.
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4. DADOS DA UNIDADE CONSUMIDORA

Numero da Conta Contrato: 2233171

Classe: B3 OUTROS-CONV. - Poder PUBLICO

Nome do Ttulr da CC: MUNICIPIO DE ITAITINGA

Endereco Completo: RUALTINA DAVI DA SILVA 00000 ANGORA

Coordenadas georrefenciadas: Zona 24M Long. UTM: 551194.00 m E; Lat. UTM: 9560289.00 m S

Figura 1: Localizagdo da unidade consumidora
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5. LEVANTAMENTO DE CARGAE CONSUMO
5.1. Levantamento de Carga

Tabela 2: Levantamento de carga

Geladeira | 350 |

1 1
2 Cerca Elétrica 5 1 0,01
3 Sanduicheira 150 1 0,15
4 |[Ar Cond. 30000 btu| 3600 0 0,00
5 | ArCond. 12000 btu| 1700 1 1,70
6 Roteador 8 1 0,01
7 TV Led 32" 300 1 0,30
8 Microondas 700 1 0,70
9 Notebook 350 1 0,35
10 Ventilador 120 2 0,24
11 Cafeteira 530 1 0,53
12 Receptor de TV 50 1 0,05
13 Lampada 12 10 0,12
14 Chuweiro Elétrico | 5500 2 11,00
15 Maquina de Lavar | 1000 1 1,00
TOTAL . 16,50

5.2. Consumo Mensal

Tabela 3: Consumo mensal dos Ultimos 12 meses

Janeiro | 1047

Fevereiro 580
Margo 476
Abril 2483
Maio 1454
Junho 435
Julho 0
Agosto 920
Setembro 1747
Outubro 1826
Novembro 1639
Dezembro 1613
14220
1185
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6. PADRAO DE ENTRADA

6.1. Tipode Ligagdo e Tensdo de Atendimento

Aunidade consumidora é (ou devera ser) ligada em ramal de ligagdo em baixa tensao,
através de um circuito trifasico & quatro condutores, sendo trés condutores FASE de diametro
nominal 16 mm?e um condutor NEUTRO de didmetro nominal 16 mm?, com tensao de
atendimento em 220/380 V, derivado de uma rede aérea/subterranea de distribui¢io secundaria
da ENEL no estado do Ceara.

6.2. Disjuntor de Entrada

No ponto de entrega/conexao seré instalado um disjuntor termomagnético, em conformidade
com a norma ESPECIFICACAO TECNICA 124 VERSAO 1 DA ENEL, com as seguintes
caracteristicas:

Numero de Polos (Np): Np:= 3
Tensdo Nominal Fase-Neutro (Vf_n): Vf n:=220V
Corrente Nominal do disjuntor (Idg): Idg:=63 A
Frequéncia nominal da Rede (f): f:=60 Hz
Fator de Poténcia (FP): FP := 0.92

Elemento de Protecdo: Disjuntor Termomagnético
Capacidade Maxima de Protegao: 3 kA
Acionamento: Mecanico

Curva de Atuagao (Disparo): Curva C.

6.3. Poténcia Disponibilizada
Apoténcia disponibilizada para a unidade consumidora (Sdisp e Pdisp, poténcia aparente e
ativa, respectivamente) onde sera instalada a microGD & igual &:

__ (VI nIdg:Np)

Sdis
P 1000

=41.58 kVA Pdisp:= Sdisp-FP = 38.254 kW

NOTA2: Apoténcia de geragdo deve ser menor ou igual a poténcia disponibilizada PD em kW.
Apoténcia do sistema proposto é de 30,0 kW e atende o requisito da norma.

6.4. Caixa de Medigdo

Acaixa de medicio existente polifasica em material polimérico tem as dimensdes de 204
mm x 310 mm x 75 mm (comprimento, altura e largura), esta instalada em fachada, no ponto de
entrega caracterizado como o limite da via publica com a propriedade, conforme fotos abaixo,
atendendo aos requisitos de localizagao, faciidade de acesso e lay-out, conforme a FIGURA2.
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Figura 2: Desenho dimensional detalhado da caixa de medig&o.

O aterramento da caixa de medigdo é com 1 hastes de aterramento de comprimento 2400
mm e didmetro 5/8", condutor de 16 mm?2com conexdo em conector tipo spit bolt.

6.5. Ramal de Entrada

O ramal de entrada da unidade consumidora € (ou devera ser) através de um circuito trifasico
a quatro condutores, sendo trés condutores FASE de seg¢éo nominal 16 mm?e um condutor
NEUTRO de segdo nominal 16 mm?, com tenséo de atendimento em 220/380 V.

7. ESTIMATIVADE GERAGAO

Para o dimensionamento do sistema fotovoltaico proposto utiizou-se os dados de irradiagéo
solar do CRESESB (http:/Avww.cresesb.cepel.br/index.php#data), posteriormente corrigiu-se a
iradiagdo encontrada usando a inclinagdo do telhado do cliente e o desvio azimutal do local.
Conforme se verifica ha tabela abaixo;

Irradiagdo solar de ITAITINGA-CE
B T T T

Média anual (\Whim?/dia) | 5,66

O dimensionamento da quantidade de mddulos fotovoltaicos e a poténcia do inversor sera
definido por:

CM: Média do consumo mensal;

CD: Custo de disponibilidade;

FD: Fator de desempenho;

RF: Radiagdo Fotovoltaica;

30: Conversdo do consumo mensal pra diario
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Deste modo tém-se:
CM := 2500 kWh/més
CD:= 100 kWh/més

FD:= 0.75 (Perdas inerentes ao sistema - relacionado principalmente a temperatura ambiente)

RF = 5.66 kWh/m¥dia

Potkwp := EM-CD _ 15846 KWp

FD-RF-30

Sera utiizado placas solares da DHM-72X10 de 550 W (datasheet anexo), dessa forma a
guantidade de painéis sera definido por:

Potkwp- 1000
550

Npainéis := = 34.265

8. DIMENSIONAMENTO DO INVERSOR

Ser4 dimensionado 01 inversor de 30000 W da SOLPLANET (datasheet em anexo). O
kit gerador fotovoltaico mais proximo ao dimensionamento e que atende a demanda do
cliente é um de 42,90 kWp, composto por 78 painéis de 550 W conforme se verifica na

tabela abaixo

_... _q - |- --—. ': ". 3| - {of 1 ' Z s Lo :

: . Pot. Unitaria (W) C | Pot. (W)

SOLPLANET ASW 30K-LT-G3 30000 1 30000 |
DHM-72X10-550 550 78 42900

Caracteristicas dos Equipamentos



Fabricante:

Modelo:

Quantidade:

Modelo:

Quantidade:

3 T L nNc NE
.. DADOSDES!

Maxima Poténcia CC - Pcc-max [Wp]: 45000
Maxima Tensdo CC - Vee-max [V]: 1100
Maxima Corrente CC - lcc-max [A]: 32
Maxima Tensdo MPPT - Vpmp-max [V]: 1000
Minima Tensdo MPPT - Vpmp-min {V]: 180
Tensdo CC de partida - Vcc-part [V]: 200
Quantidade de MPPTs: 3

Quantidade de Entradas MPPT:

padiEa

Poténcia Nominal CA - Pca [W]: -

Poténcia Nominal CC [W]: 550
Corrente Nominal (A); 12,97
Corrente de Curto Circuito [Ash]: 13,78
Tensdo Nominal [V]: 424
Tenséo de Circuito Aberto [Voc]: 50,2
Eficiéncia Méaxima [%)]: 21,3
Peso [Kg): 29
Area [m7: 2,583
N° de Registro no Inmetro: 0

Méxima Poténcia CA - Pca-max [W]: 33000
Méxima Corrente CA - Ica-max [A]: 50
Tensdo Nominal CA - Vca-nom [V]: 220V /380V
Frequéncia Nominal - Fn [Hz]: 60
Maxima Tenséo CA - Vca-max [V]: 528
Minima Tenséo CA - Vca-min [V]: 180
THD de Corrente [%]: <=3%
Fator de Poténcia: 0,95
Tipo de Conexéo: Trifasica
Eficiéncia Maxima [%]: 98,7
N° do Registro do Inmetro: 0

9. DIMENSIONAMENTO DAPROTEGAO

9.1 Disjuntores

Sera instalado um disjuntor tripolar 63 A, 220/380 V, 3 kA, Curva C que ficara no QGF e
comandara todo o sistema isolando totalmente a usina de microgeragdo da UC. Na medicdo
sera instalado um disjuntor de 63 A tripolar, 220/380 V, 3 kA, Curva C, conforme anexo no DWG
do diagrama unifilar. A seletividade de protegdo da microgeragéo é feita também através da
protegao inicial do inversor supracitado.

9.2 DPS

DPS CA

Quantidade: 4

Tensdo CA: 275V
Corrente Nominal: 20 kA
Corrente Maxima: 40 kA

9.3 Aterramento

DPS CC

DPS CC tipo Il integrado ao inversor

. Geometria da matha, informando a distancia entre cada haste: Serao colocadas em



paralelo a uma distancia de 2,5 mefros uma da outra;

. Descrigéo das hastes de aterramento, informando tipo, camada e dimenstes: Haste
de terra vertical sera do tipo copperweld com dimensdes de 2,40m de comprimento e 5/8" de
espessura;

. Quantidade de hastes: minimo 9 hastes;

. Descrigéo dos cabos do aterramento da malha, da interligagéo com a geragéo e da
equipotencializagéo, informando isolamento, bitola, etc: O condutor de descida para este
aterramento sera um cabo de cobre isolado em EPR/XPLE, verde de 16 mm?. Para o neutro
sera utiizado um cabo azul isolado em PVC de 16 mm?, Utilizar-se-a o sistema de
aterramento TN-S em conformidade com a NBR 5410. Para interligagdo das hastes de
aterramento sera utiizado um cabo flex de 16 mm?.

. Descrigdo das conexdes: A conexao entre 0 cabo e as hastes sera feito através dos
conectores do tipo spit bolt ou tipo grampo duplo;

J Valor da resisténcia de aterramento: < ou =a 10 ohms

. Descrigdo do barramento de equipotencialzagio, informando material e dimensbes:
Barramento de termoplastico auto extinguivel e latdo, 8 polos na cor verde com resisténcia a
80A.

9.4 Requisitos de Protecdo

Tabela - Caracteristicas técnicas do gerador

Elemento de desconex&o Sim (a)

Elemento de interrupgéo (52) Sim (b)

Protegdo de subtensdo (27) e sobretensdo (59) Sim (c)

Protecdo dfa sgbfrequéncia (81U) e sim (d)
sobrefrequéncia (810)

Relé de sincronismo (25) Sim (e)
Anti-ilhamento (78 e 81 df/dt —- ROCOF) Sim (f)

Protecéo direcional de poténcia (32) Recomendado (g)

Tempo de Reconexao (temporizador) (62) Recomendado (h)
Medig&o Sistema de Medig&o Bidirecional

a) Elemento de desconexo (ED): Chave seccionadora visivel e acessivel que a
acessada usa para garantir a desconexéo da cenfral geradora durante
manutengdo em seu sistema, exceto para microgeradores que se conectam a rede
através de inversores;

b) Elemento de interrupg&o (D — Disjuntor — 52): Elemento de interrupgéo
automético acionado por proteg&o para microgeradores distribuidos;

c) ProtegZo de sub e sobretens&o (27 e 59): Monitoram os valores eficazes de
tens&o no ponto de conexzo, atuando no elemento de interrupgéo quando os
valores limites (inferior e superior) forem ultrapassados, o que caracteriza
variagdes anormais de tens&o na rede de distribuigdo da acessada. N&o é
necessario relé de protecéo especifico, mas um sistema eletroeletrénico que

b
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detecte tais anomalias e que produza uma saida capaz de operar na légica de
atuagao do elemento de interrupgao. Obrigatdrio para toda microgeragao.

d) Protegdo de sub e sobrefrequéncia (81U e 810): Monitoram a frequéncia no v
ponto de conex&o, considerando a medigéo de tensfo em uma janela de
amostragem de no minimo 1(um) ciclo. Nao é necessario relé de protecdo
especifico, mas um sistema eletroeletronico que detecte tais anomalias e que
produza uma saida capaz de operar ha logica de atuag&o do elemento de
interrupg&o. Obrigatdrio para foda microgeragao;

e) Check de sincronismo (25): Monitora as grandezas (frequéncia, &ngulo de fase e
tensdo) no ponto de conexao (fronteira entre Acessada e Acessante), visando o
sincronismo para possibilitar o paralelismo e

permitir a conexéo entre a Acessada e o Acessante, desde que os valores estejam
dentro do limite estabelecido. Nao é necessario relé de check de sincronismo
especifico, mas um sistema eletroeletrénico que realize o sincronismo com a
frequéncia da rede e que produza uma saida capaz de operar nalégica de atuacéo
do elemento de interrupgao, de maneira que somente ocorra a conexao com a rede
apos o sincronismo ter sido atingido. Obrigatério para toda microgeragéo;

f) Anti-ilhamento (78 e 81 df/dt — Rocof) — Relé de deslocamento de fase (78) ou
salto vetorial, é sensibilizado quando o deslocamento do angulo (graus elétricos)
de tens&o de fase entre a rede elétrica e o gerador ulirapassa o valor de ajuste.
Este relé deve possuir bloqueio por minima tens&o de operagéo, que blogueia o
relé quando a tens&o é inferior ao valor ajustado, para impedir a atuag&o indevida
durante a partida do gerador ou ocorréncia de curto circuitos com afundamentos

de tens3o. Esta unidade deve ser ajustada para operar em curtos circuitos
monofasicos. Relé Derivada de Frequéncia ou Taxa de Variag&o de Frequéncia
(81df/dt) - ROCOF (rate of change of frequency):

Consiste na fungio da taxa de variagéo da frequéncia no tempo. E uma técnica
sensivel para detectar ilhamentos quando a variagéo da frequéncia é relativamente
lenta, o que ocome quando o desbalango de poténcia ativa entre a geragéo e a
carga € pequena, no sistema isolado. Para melhorar a sensibilidade e evitara
atuagdo indevida desta fung&o, em alguns casos é necessaria a temporizagéo.

No caso de operagéo emilha do acessante, a protegdo de anti-ilhamento deve
garantir a desconexao fisica entre a rede de distribuigéo e as instalagdes elétricas
intemas a unidade consumidora, incluindo a parcela de carga e de geragéo, sendo
vedada a conexao ao sistema da distribuidora durante a interrupgéo do
forecimento. Obrigatdrio para toda microgeragao;

g) Protecéo direcional de poténcia (32): Esta fungdo faz a proteg&o do gerador

(que deve fomecer poténcia elétrica ativa a rede a qual esta interligado), evitando
que ele passe a se comportar como um motor (drenando poténcia elétrica ativa da
rede a qual esta interligado), esse tipo de comportamento ocorre normalmente
devido a falta de poténcia nas maquinas primarias que fomecem energia mecanica
aos geradores elétricos. E recomendada para microgeragao que utiliza geradores
sincronos ou assincronos;

h) Tempo de reconexéo (62): Temporizador usado para reconectar o gerador apos
uma desconex&o de geradores que nao utilizam inversor. Recomendado para
microgeragao que ndo utiliza inversor,

Para os sistemas que se conectem & rede com e sem a ulilizagao de inversores os
ajustes recomendados para as protegdes minimas estabelecidas, séo
apresentados na TABELA.



Protecdo de subtensdo (27) Unico
0,92p.u | - 2,00seg
Protegdo de sobretensdo (59) Unico 3 10p0 0.20seg -
1,05pu. - 5,00seg
Unico 59,50 Hz 0,20 seg -
Protecdo de subfrequéncia (81U) 1° 58,50 Hz - 10seg
2° 56,50 Hz - Instantaneo
Unico 60,50 Hz 0,20 seg -
Protecdo de sobrefrequéncia (810) 1° 62,00 Hz - 30seg
2° 66,00Hz - Instantaneo
10°/10% tensdo
Relé de sincronismo (25 N&o Aplicavel N&o aplicdvel
0(25) /0,30 Hz i 2
Anti-lhamento (78 e 81 df/dt - Rocof) - - 0,20 seg -
Protecdo de sobrecorrente {50/51) Conforme projeto aprovado no parecer de acesso

Prote¢do de injegdo de componente
C.C. {IC, C) narede elétrica (sistemas
com inversor sem transformador para
separacdo galvanica)

Unico  ICC>05IN  1,00seg -

Nota 3: Ajustes diferentes dos recomendados acima devem ser avaliados para aprovagéo
pela CONCESSIONARIA, desde que tecnicamente justificados.

10. DIMENSIONAMENTO DOS CABOS

Dimensionar e descrever as caracteristicas técnicas dos cabos CA e CC, informando no minimo
as seguintes caracteristicas:

Cabo CC:

+ Isolagdo: TERMOFIXO EXTRUDATO

+ Isolamento: Até 1,0 KVCC

» Bitola [mm2]: 4 mm?

» Capacidade de condugdo de corrente: 35 A

Cabo CA (Inversor a caixa CA): Cabo CA(Caixa CA ac QGBT):

* Isolagdo: XLPE (por exemplo): EPR/XLPE » |solagéo: XLPE (por exemplo): EPR/XLPE

* Isolamento: 0,6/1 KV * Isolamento: 0,6/1 KV

+ Bitola [nm2]: 16 mm? + Bitola [mm2]: 16 mm?

+ Capacidade de condugdo de corrente: 80 A + Capacidade de condugdo de corrente: 80 A
* Eletroduto (pol): 2" + Eletroduto (pol): 2"

Analise de queda de tens&o no dimensionamento dos condutores.

¢ Distancia do medidor ao QGBT (Lmed_qgbt): Lmed_qgbt:= 30 m



o Distancia do QGBT até a caixa CA (Lqgbt_ca): Lqgbt ca:=15 m
o Distancia da caixa CAaté o inversor (Lca_inv): Lea inv:i=5 m

s Corrente do circuito (corrente méaxima do inversor): Imax_inv := 50 A
¢ Bitola do condutor do circuito trifasico: Scond := 16 mm?
» Tensdo de linha do circuito trifasico: Virf ;= 380 V

Queda de tensao trifasica entre o medidor e 0 QGBT (%):

100+/3-Lmed_qgbt-Imax_inv

AVmed_qgbt := =0.763 %
- 56:-Scond-Virf
Queda de tenséo trifasica entre 0 QGBT e a caixa CA(%):
AVagbt ca = IUO-ﬁ-ngbt_ca»Imax_mv - 0382%
- 56-Scond-Virf
Queda de tensdo trifasica entre a caixa CA e o inversor (%):
Aeasin= IUO-ﬁvLca_mv»lmax_mv ~0.127%

56-Scond- Virf

Queda de tens&o total do circuito trifasico (%):

AVtot := AVmed_qgbt + AVqgbt ca + AVea_inv=1.272 %

Aqueda de tensdo do inversor até o medidor ndo deve ser maior que 3%, logo o projeto

esta respeitando a norma.

11. PLACADE ADVERTENCIA
Descrever forma e local de instalagéo, conforme modelo abaixo:

Caracteristicas da Placa:

e Espessura: 2 mm;

e Material; Policarbonato com aditivos anti-raios UV (ultravioleta);
o Gravagdo: As letras devem ser em Arial Black;
L]

Acabamento: Deve possuir cor amarela, obtida por processo de masterizagéo com
2%, assegurando opacidade que permita adequada visualizagdo das marcagdes

pintadas na superficie da placa;



25 ¢cm
[ d I
CUIDADO
RISCO DE CHOQUE e
ELETRICO
\ GERACAO PROPRIA N

Figura 3: Placa de adverténcia.

12. ANEXOS

Formulario de Solicitagdo de Acesso;

ART do Responsavel Técnioo;

Diagrama unffilar contemplando, geragao, inversor (se houver), cargas, protegéo e
medicao;

Diagrama de blocos contemplando gerag&o, inversor (se houver), cargas, protegao e
medicao;

Projeto Elétricos contendo: planta de situag8o, diagrama funcional, arranjos fisicos ou
lay-out, detalhes de montagem, manual com folha de dados do gerador e manual com
folha de dados do inversor (se houver);

Para inversores até 10 kW registro de concessdo do INMETRO, para inversores
acima de 10 kW certificados de conformidade;

Dados de registro;

Lista de rateio dos créditos;

Copia de instrumento juridico de solidariedade;

Para cogeragio documento que comprove o reconhecimento pela ANEEL.
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MEMORIAL TECNICO DESCRITIVO j/

MICROGERAGAO DISTRIBUIDA UTILIZANDO UM SISTEMA FOTOVOLTAICO DE 30,0 kW
CONECTADO A REDE DE ENERGIAELETRICA DE BAIXATENSAO EM 220/380 V
CARACTERIZADO COMO INDIVIDUAL

MUNICIPIO DE ITAITINGA
41.563.628/0001-82
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Dandara Martins Ferreira
Engenheira Eletricista
CREA - CE 061978366-4

ITAITINGA-CE
02 de janeiro de 2024
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LISTA DE SIGLAS E ABREVIATURAS ,5 -

ABNT: Associag&o Brasileira de Normas Técnicas

ANEEL: Agéncia Nacional de Energia Elétrica

BT: Baixa tens@o (220/127 V, 380/220V)

C.A: Corrente Alternada

C.C: Corrente Continua

CD: Custo de disponibilidade (30 kWh, 50kWh ou 100 kWh em sistemas de baixa tenséo
monofasicos, bifasicos ou trifasicos, respectivamente)

Cl: Carga Instalada

DSP: Dispositivo Supressor de Surto

DSV. Dispositivo de secdonamento visivel

FP: Fator de poténcia

FV:Fotovoltaico

GD: Geragao distribuida

HSP: Horas de sol pleno

IEC: Intemational Electrotechnical Commission

iN: Corrente Nominal

Inc: Corrente nominal do disjuntor de entrada da unidade consumidora em ampéres (A)
Ist: Corrento de curto-~circuito de médulo fotovoltaico em ampéres (A)
kW: kilo-watt

kWp: kilo-watt pico

kWh: kilo-watt-hora

MicroGD: Microgeragao distribuida

MT: Média tensdo (13.8 kV, 34.5 kV)

NF: Fator referente ao nimero de fases, igual a 1 para sistemas monofasicos e bifasicos ou V3
para sistemas trifasicos

PRODIST: Procedimentos de Distribuigao

PD: Poténcia disponibilizada para a unidade consumidora onde sera instalada a geragdo
distribuida

PR: Para-raio

QGD: Quadro Geral de Distribuigdo

QGBT: Quadro Geral de Baixa Tens&o

REN: Resolugdo Normativa

SPDA: Sistema de Protegdo contra Descargas Atmosféricas

SFV: Sistema Fotowoltaico

SFVCR: Sistema Fotovoltaico Conectado a Rede

TC: Transformador de corrente

TP: Transformador de potencial

UC: Unidade Consumidora

UTM: Universal Transversa de Mercator

Vn: Tens@o nominal de atendimento em volts (V)

Voc: Tenséo de circuito aberto de madulo fotovoltaico em volts (V)
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1. OBJETVO "

O presente memorial técnico descritivo tem como objetivo apresentar a metodologia utiizada
para elaboragéo e apresentagédo a ENEL dos documentos minimos necessarios, em
conformidade com a REN 482, com o PRODIST Mddulo 3 secgéo 3.7, coma NT.020 e com as
normas técnicas nacionais (ABNT) ou internacionais (europeia e americana), para
SOLICITAGAO DO PARECER DE ACESSO de uma microgeragio distribuida conectada a rede
de distribuigdo de energia elétrica através do sistema fotovoltaico de 30,0 kW, composto por 01
inversor de 30000 W e 78 mddulos fotovoltaicos de 550 W, caracterizado como individual.

2. REFERENCIAS NORMATIVAS E REGULATORIA

Para elaboragdo deste memorial técnico descritivo, no Ambito da area de concessao do estado
do Ceara foram utilizadas as normas e resolugdes, nas respectivas revisdes vigentes, conforme
descritas abaixo:

a) ABNT NBR 5410: Instalagbes Elétricas de Baixa Tenséo.

b) ABNT NBR 10899; Energia Solar Fotovoltaica Terminologia.

¢) ABNT NBR 11704: Sistemas Fotovoltaicos Classificagao.

d) ABNT NBR 16149: Sistemas fotovoltaicos (FV) Caracteristicas da interface de conex&o com a
rede elétrica de distribuigdo.

€) ABNT NBR 16150: Sistemas fotovoltaicos (FV) Caracteristicas da interface de conexéo coma
rede elétrica de distribuigdo Procedimentos de ensaio de conformidade.

f) ABNT NBR IEC 62116: Procedimento de Ensaio de Anti-lhamento para Inversores de Sistemas
Fotovoltaicos Conectados a Rede Elétrica.

g) ANEEL Procedimentos de Distribuicdo de Energia Elétrica no Sistema Elétrico Nacional
PRODIST: Modulo 3 Acesso ao Sistema de Distribuigdo. Reviséo 6. 2016, Segéo 3.7.

h) ANEEL Resolugéo Normativa n® 414, de 09 de setembro de 2010, que estabelece as
condigdes gerais de fornecimento de energia elétrica.

i) ANEEL Resolugdo Normativa ANEEL n° 482, de 17 de abril de 2012, que estabelece as
condigBes gerais para o acesso de micro geragéo e mini geragdo distribuida aos sistemas de
distribuicio de energia elétrica e o sistema de compensagdo de energia elétrica.

J) [EC 61727 Photovoltaic (PV) Systems - Characteristics of the Utility Interface

k) IEC 62116:2014 Utility-interconnected photovaoltaic inverters - Test procedure of islanding
prevention measures



3. DOCUMENTOS OBRIGATORIOS

6.1
6.2
6.3

6.4

1 |Formuldrio de Solicitagio de Acesso

SIM

2 ARTdo Responsavel Téenico SIM
Diagrama unifilar do sistema de geracdo, carga, protegioe SIM
medigdo
Diagram de blocos do sistema de geragdo, carga e protegdo NAO

5 'Memorial Técnico Descritivo SIM

6 Projeto Elétrico Contendo: SIM
Planta de Situagdo
Diagrama funcional

|Arranjos Fisicos ou Layout e detalhes de montagem

Manual com Folha de Dados {datasheet) dos inversores
(fotovoltaicae edlica) ou dos geradores {hidrica, biomassa,

residuos, cogeracao, etc)

Certificado de Conformidade dos Invesores ou o nimero de

registro de concessdo do INMETRO para a tensdo nominal SIM
de conexdo com arede

Dados necessarios para registro da central geradora

conforme disponivel no site da ANEEL; SiM
www.aneel.gov.br/scg

Lista de unidades consumidoras participantes do sistema

de compensagdo (se houver) indicando a porcentagem de Sim, ver

10
u
12

13

14

rateio dos créditos e o enquadramento conforme incisos VI - observagdo
a Vlll do art. 22 da Resolugdo Normativa n2 482/2012

Cdpia de instrumento juridico que comprove o Sim, ver
compromisso de solidariedade entre os integrantes . observagdo
Documento que comprove o reconhecimento pela ANEEL, Sim, ver
nocaso de cogeragdo qualificada observagao
Contrato de aluguel ou arrendamento da unidade Sim, ver
consumidora observagao
. Sim, ver
Procuragdo .
observacio
e . - Sim, ver
Autorizagdo de uso de drea comum em condominio .
observagio

Tabela 1: Documentos obrigatérios para a solicitagéo de acesso de microgeragéo distribuida

SIM
SIM

SIM

SiM

SIM
SIM

SIM

SIM

Sim, ver
observagdo

Sim, ver
observacio
Sim, ver
observacdo
Sim, ver
observacao
Sim, ver
observagdo

Sim, ver
observagdo

Até 10kW apenas o

diagrama unifilar

[tens se Encontram no
Projeto Elétrico

Inversor acima de 10kW,
ndo é obrigatdriaa
homologagdo, apresentar
apenas certificados de
conformidade.

‘Apenas para os casos de

auto consumo, consumo
remoto, geragio

‘compartilhada EMUC
‘Apensa paraEMUC e
‘geragdo compartilhada

Apensa para cogeragao
gualificada

Quando a UC geradora for
alugada ou arrendada
Quando a solicitagdo for
feita por terceiros
Quando uma UC
individualmente construir
uma central geradora
utilizando a drea comum do
condomineo

NOTA 1: Para inversores até 10 kW é obrigatdrio o registro de concesséo do INMETRO.

67



4. DADOS DA UNIDADE CONSUMIDORA %/

Numero da Conta Contrato: 861125

Classe: B3 OUTROS-CONV. - Poder PUBLICO

Nome do Ttular da CC: MUNICIPIO DE ITAITINGA

Endereco Completo: RU PROJETADA 38 00000 ANGORA

Coordenadas georrefenciadas: Zona 24M Long. UTM: 550947.00 m E; Lat. UTM: 9560706.00 m S

Figura 1: Localizagdo da unidade consumidora



5. LEVANTAMENTO DE CARGAE CONSUMO

5.1. Levantamento de Carga

Geladeira

1 1
2 Cerca Elétrica 5 1 0,01
3 Sanduicheira 150 1 0,15
4 | Ar Cond. 30000 btu| 3600 0] 0,00
5 | ArCond. 12000 btu| 1700 1 1,70
6 Roteador 8 1 0,01
7 TV Led 32" 300 1 0,30
8 Microondas 700 1 0,70
9 Notebook 350 1 0,35
10 Ventilador 120 2 0,24
11 Cafeteira 530 1 0,53
12 Receptor de TV 50 1 0,05
13 Lampada 12 10 0,12
14 Chuweiro Elétrico | 5500 2 11,00
15 Maquina de Lavar | 1000 1 1,00
TOTAL 16,50

5.2. Consumo Mensal

Tabela 3: Consumo mensal dos Ultimos 12 meses

Janeiro 668 |

Fevereiro 645
Margo 833
Abril 859
Maio 928
Junho 1102
Jutho 0

Agosto 671

Setembro 1100

Outubro 1142

Novembro 1080
Dezembro 1186




167/

6. PADRAO DE ENTRADA '

6.1. Tipode Ligagdo e Tenséo de Atendimento

Aunidade consumidora €& (ou devera ser) ligada em ramal de ligagdo em baixa tens3o,
através de um circuito trifasico a quatro condutores, sendo trés condutores FASE de didmetro
nominal 16 mm?e um condutor NEUTRO de didmetro nominal 16 mm?, com tensio de
atendimento em 220/380 V, derivado de uma rede aérea/subterranea de distribuigdo secundaria
da ENEL no estado do Ceara.

6.2. Disjuntor de Entrada

No ponto de entrega/conexéo sera instalado um disjuntor termomagnético, em conformidade
com a norma ESPECIFICAGAO TECNICA 124 VERSAO 1 DA ENEL, com as seguintes
caracteristicas:

Numero de Polos (Np): Np:=3
Tensdo Nominal Fase-Neutro (Vf_n): Vf n:=220V
Corrente Nominal do disjuntor (Idg): Idg:=63 A
Frequéncia nominal da Rede (f): f:= 60 Hz
Fator de Poténcia (FP): FP := 0.92

Elemento de Protegdo: Disjuntor Termomagnético
Capacidade Maxima de Protec&o: 3 kA
Acionamento: Mecanico

Curva de Atuagao (Disparo): Curva C.

6.3. Poténcia Disponibilizada
Apoténcia disponibilizada para a unidade consumidora (Sdisp e Pdisp, poténcia aparente e
ativa, respectivamente) onde sera instalada a microGD é igual a:

_ (Vf_n-Idg-Np)

Sdis
: 1000

=41.58 kVA Pdisp:= Sdisp-FP = 38.254 kW

NOTA2: Apoténcia de geragdo deve ser menor ou igual a poténcia disponibilizada PD em kW.
Apoténcia do sistema proposto € de 30,0 kW e atende o requisito da noma.

6.4. Caixa de Medigdo

Acaixa de medigdo existente polifasica em material polimérico tem as dimensdes de 204
mm x 310 mm x 75 mm (comprimento, altura e largura), esta instalada em fachada, no ponto de
entrega caracterizado como o limite da via publica com a propriedade, conforme fotos abaixo,
atendendo aos requisitos de localizacéo, faciidade de acesso e lay-out, conforme a FIGURA2.
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Figura 2: Desenho dimensional detalhado da caixa de medigéo.

O aterramento da caixa de medigio é com 1 hastes de aterramento de comprimento 2400
mm e didmetro 5/8", condutor de 16 mm?com conex&o em conector tipo spit bokt.

6.5. Ramal de Entrada

O ramal de entrada da unidade consumidora é (ou devera ser) através de um circuito trifasico
a quatro condutores, sendo trés condutores FASE de segdo nominal 16 mm?e um condutor
NEUTRO de sec¢éo hominal 16 mm?, com tensdo de atendimento em 220/380 V.

7. ESTIMATIVA DE GERAGAO

Para o dimensionamento do sistema fotovoltaico proposto utiizou-se os dados de irradiagdo
solar do CRESESB (http://iwww.cresesb.cepel.brindex.php#data), posteriormente corrigiu-se a
irradiagio encontrada usando a inclinagio do telhado do cliente e o desvio azimutal do local.

Conforme se verifica ha tabela abaixo:

Irradiagdo solar de ITAITINGA-CE

Tor [ Mai | dun | |

Média anual (kWh/m?/dia)

5,66

O dimensionamento da quantidade de médulos fotovoltaicos e a poténcia do inversor sera

definido por:

CM: Média do consumo mensal;

CD: Custo de disponibilidade;

FD: Fator de desempenho;

RF: Radiagio Fotovoltaica;

30: Conversédo do consumo mensal pra diario



Deste modo tém-se:
CM:= 1200 kWh/més
CD:=100 kWh/més

FD:= 0.75 (Perdas inerentes ao sistema - relacionado principalmente a temperatura ambiente)

RF = 5.66 kWh/m?/dia

Sera utiizado placas solares da DHM-72X10 de 550 W (datasheet anexo), dessa forma a

CM-CD _,

=8.638 kWp
FD-RF-30

Potkwp :=

quantidade de painéis sera definido por:

Npainéis = S0P LO00 ﬂ‘ﬁ“;'m = 15.705

8. DIMENSIONAMENTO DO INVERSOR

Sera dimensionado 01 inversor de 30000 W da SOLPLANET (datasheet em anexo). O
kit gerador fotovoltaico mais préximo ao dimensionamento e que atende a demanda do
cliente € um de 42,90 kWp, composto por 78 painéis de 550 W conforme se verifica na
tabela abaixo

'SOLPLANET ASW 30K-LT-G3 30000 1

30000

DHM-72X10-550

42900

Caracteristicas dos Equipamentos

(680



Potenma Nominal CC - Pcc [Wp]

e b=y
Fabricante: SOLPLANET
Modelo: ASW 30K-LT-G3
Quantidade: 1

Fabricante: DHM
Modelo: DHM-72X10-550
78

Quantidade:

Potenma Nomlnal CC [W]

TR HI =

Jp_ 1_«] .nr

550

I hi

42900
Maxima Poténcia CC - Pcc-max [Wp}: 45000
Méaxima Tensao CC - Vce-max [V]: 1100
Méaxima Corrente CC - Icc-max [A]: 32
Maxima Tensdo MPPT - Vpmp-max [V]: 1000
Minima Tensdo MPPT - Vpmp-min [V]: 180
Tensao CC de partida - Vcc-part [V): 200
Quantidade de MPPTs: 3

Quantidade de Entradas MPPT

Corrente Nominal (A): 12,97
Comente de Curto Circuito [Ash]: 13,78
Tensdo Nominal [V]: 42,4
Tenséo de Circuito Aberto [Voc]: 50,2
Eficiéncia Maxima [%): 21,3
Peso [Kg]: 29

Area [m3; 2,583
N° de Registro no Inmetro: 0

Poténcia Nomlnal CA Pca [W]: 30000
Méxima Poténcia CA - Pca-max [W]: 33000
Méxima Corrente CA - Ica-max [A]: 50
Tens&@o Nominal CA - Vca-nom [V]: 220V /380V
Frequéncia Nominal - Fn [Hz]: 60
Maxima Tenséo CA - Vca-max [V]: 528
Minima Tens&o CA - Vca-min [V]: 180
THD de Comente [%]: <=3%
Fator de Poténcia: 0,95
Tipo de Conexao: Trifasica
Eficiéncia Maxima [%]: 98,7
N° do Registro do Inmetro: 0

9. DIMENSIONAMENTO DAPROTEGAO

9.1 Disjuntores

Sera instalado um disjuntor tripolar 63 A, 220/380 V, 3 kA, Curva C que ficara no QGF e
comandara todo o sistema isolando totalmente a usina de microgeracédo da UC. Na medicio
sera instalado um disjuntor de 63 A tripolar, 220/380 V, 3 kA, Curva C, conforme anexo no DWG
do diagrama unifilar. A seletividade de protegdo da microgeragéo é feita também através da
protegao inicial do inversor supracitado.

9.2 DPS

DPS CA

Quantidade: 4

Tensdo CA: 275V
Corrente Nominal: 20 kA
Corrente Maxima: 40 kA

9.3 Aterramento

DPS CC

DPS CC tipo Il integrado ao inversor

. Geometria da malha, informando a distéancia entre cada haste: Seréo colocadas em



paralelo a uma distancia de 2,5 metros uma da outra;

. Descri¢do das hastes de aterramento, informando tipo, camada e dimensdes: Haste
de terra vertical sera do tipo copperweld com dimensdes de 2,40m de comprimento e 5/8” de
espessura;

. Quantidade de hastes: minimo 9 hastes;

. Descrigdo dos cabos do aterramento da malha, da interligagéo com a geragéo e da
equipotencializagao, informando isclamento, bitola, etc: O condutor de descida para este
aterramento sera um cabo de cobre isolado em EPR/XPLE, verde de 16 mm?. Para o neutro
sera utiizado um cabo azul isolado em PVC de 16 mm?. Utilizar-se-a o sistema de
aterramento TN-S em conformidade com a NBR 5410. Para interligagdo das hastes de
aterramento sera utiizado um cabo flex de 16 mm>.

. Descricdo das conexdes: A conexao entre o cabo e as hastes sera feito através dos
conectores do tipo spit bolt ou tipo grampo duplo;

. Valor da resisténcia de aterramento: < ou =a 10 ohms

. Descrigdo do barramento de equipotencializagéo, informando material e dimensées:
Barramento de termoplastico auto extinguivel e latdo, 8 polos na cor verde com resisténcia a
80A.

9.4 Requisitos de Protegdo

Tabela - Caracteristicas técnicas do gerador

___ Requisitode Protecio | Poténcia Instalada até 75 kW
Elemento de desconexdo Sim (a)

Elemento de interrupgéo (52) Sim (b)

Protegdo de subtensao (27) e sobretensio (59) Sim (c)

Protegéo dfa sybfrequéncia 81U) e Sim (d)
sobrefrequéncia (810)

Relé de sincronismo (25) Sim (e)
Anti-ilhamento (78 e 81 df/dt — ROCOF) Sim (f)

Prote¢éo direcional de poténcia (32) Recomendado (g)
Tempo de Reconexao (temporizador) (62) Recomendado (h)
Medicao Sistema de Medigao Bidirecional

a) Elemento de desconexao (ED); Chave seccionadora visivel e acessivel que a
acessada usa para garantir a desconexao da central geradora durante
manutenc&o em seu sistema, exceto para microgeradores que se conectam a rede
através de inversores;

b) Elemento de interrupgéo (D — Disjuntor — 52): Elemento de intenupgéo
automatico acionado por protegdo para microgeradores distribuidos;

c) Protegdo de sub e sobretensao (27 e 59); Monitoram os valores eficazes de
tensdo no ponto de conexao, atuando no elemento de interrupgdo quando os
valores limites (inferior e superior) forem ultrapassados, o que caracteriza
variagdes anommais de tensdo na rede de distribuigdo da acessada. Ndo é
necessario relé de protegéo especifico, mas um sistema eletroeletrénico que
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detecte tais anomalias e que produza uma saida capaz de operar na logica de J/
atuagéo do elemento de interrupgdo. Obrigatdrio para toda microgeragao.

d) Protecéo de sub e sobrefrequéncia (81U e 810): Monitoram a frequéncia no
ponto de conex&o, considerando a medigéo de tensdo em uma janela de
amostragem de no minimo 1(um) ciclo. N&o é necessario relé de protegdo
especifico, mas um sistema eletroeletronico que detecte tais anomalias e que
produza uma saida capaz de operar na légica de atuagéo do elemento de
interrupgdo. Obrigatério para toda microgeragéo;

e) Check de sincronismo (25): Monitora as grandezas (frequéncia, angulo de fase e
tensé&o) no ponto de conexéo (fronteira entre Acessada e Acessante), visando o
sincronismo para possibilitar o paralelismo e

pemitir a conexao entre a Acessada e o Acessante, desde que os valores estejam
dentro do limite estabelecido. N&do € necessario relé de check de sincronismo
especifico, mas um sistema eletroeletrénico que realize o sincronismo com a
frequéncia da rede e que produza uma saida capaz de operar na légica de atuagéo
do elemento de interrupgao, de maneira que somente ocorra a conexao com a rede
apds o sincronismo ter sido atingido. Obrigatdrio para toda microgeragéo;

f) Anti-ilhamento (78 e 81 dffdt —Rocof) — Relé de deslocamento de fase (78) ou
salto vetorial, é sensibilizado quando o deslocamento do angulo (graus elétricos)
de tens&o de fase entre a rede eléfrica e o gerador ultrapassa o valor de ajuste.
Este relé deve possuir blogueio por minima tens&o de operagéo, que bloqueia o
relé quando a tensao é inferior ao valor ajustado, para impedir a atuagdo indevida
durante a partida do gerador ou ocorréncia de curto circuitos com afundamentos
de tensao. Esta unidade deve ser ajustada para operar em curtos circuitos
monofasicos. Relé Derivada de Frequéncia ou Taxa de Variag&o de Frequéncia
(81dffdt) —ROCOF (rate of change of frequency):

Consiste na fungdo da taxa de variagéo da frequéncia no tempo. E uma técnica
sensivel para detectar ilhamentos quando a variagdo da frequéncia é relativamente
lenta, o que ocorre quando o desbalango de poténcia ativa entre a geragdoe a
carga € pequena, no sistema isolado. Para melhorar a sensibilidade e evitara
atuacdo indevida desta fungdo, em alguns casos é necessaria a temporizagao.

No caso de operacdo emilha do acessante, a prote¢@o de anti-ilhamento deve
garantir a desconexao fisica entre a rede de distribuigdo e as instalagdes elétricas
intemas & unidade consumidora, incluindo a parcela de carga e de geragao, sendo
vedada a conex&o ao sistema da distribuidora durante a interrupcéo do
fornecimento. Obrigatdrio para toda microgerag&o;

g) Proteg3o direcional de poténcia (32); Esta fungéo faz a protegéo do gerador
(que deve fomecer poténcia elétrica ativa a rede a qual esta interligado), evitando
que ele passe a se comportar como um motor (drenando poténcia elétrica ativa da
rede a qual esta interligado), esse tipo de comportamento ocorre normalmente
devido & falta de poténcia nas maquinas primarias que fomecem energia mecénica
aos geradores elétricos. E recomendada para microgeragéo que utiliza geradores
sincronos ou assincronos;

h) Tempo de reconexao (62): Temporizador usado para reconectar o gerador apos
uma desconexdo de geradores que nao utilizam inversor. Recomendado para
microgeragao que nao utiliza inversor.

Para os sistemas que se conectem a rede com e sem a utilizagdo de inversores os
ajustes recomendados para as protegdes minimas estabelecidas, s&o
apresentados na TABELA.



0,80 p.u. 0,40seg | -

Protecdo de subtensdo (27) Unico
0,92 p.u. - 2,00seg
Protecdo de sobretensdo (59) Unico 420 i, 005eg | -
1,05 p.u. - 5,00seg
Unico 59,50 Hz 0,20 seg -
Protegdo de subfrequéncia (81U) 1° 58,50 Hz - 10seg
2 56,50 Hz - Instantaneo
Unico 60,50 Hz 0,20seg -
Protecdo de sobrefrequéncia (810) 1° 62,00 Hz - 30seg
2° 66,00 Hz - Instantaneo
10°/10% tensdo . " .
Relé de sincronismo (25) // 0,30 Hz N&o Aplicavel | Ndo aplicavel
Anti-ilhamento (78 e 81 df/dt - Rocof) - - 0,20 seg -
Protecdo de sobrecorrente (50/51) Conforme projeto aprovado no parecer de acesso

Protecdo de injegdo de componente
C.C. (IC, C) narede elétrica (sistemas
com inversor sem transformador para
separagdo galvénica)

Unico IC,C>0,5.IN 1,00 seg -

Nota 3: Ajustes diferentes dos recomendados acima devem ser avaliados para aprovagao
peta CONCESSIONARIA, desde que tecnicamente justificados.

10. DIMENSIONAMENTO DOS CABOS

Dimensionar e descrever as caracteristicas técnicas dos cabos CAe CC, informando no minimo
as seguintes caracteristicas:

Cabo CC:

* |solagdo: TERMOFIXO EXTRUDATO

+ Isolamento: Até 1,0 KVCC

+ Bitola [mm2]: 4 mn??

» Capacidade de condug&o de corrente: 35 A

Cabo CA (Inversor a caixa CA): Cabo CA(Caixa CA ao QGBT):

Isolagéo: XLPE (por exemplo): EPR/XLPE Isolagéo: XLPE {por exemplo): EPR/XLPE
Isolamento: 0,6/1 KV Isolamento: 0,6/1 KV

Bitola [nm2]: 16 mm? Bitola [mm2}: 16 mm?

Capacidade de condugéo de corrente: 80 A Capacidade de condugéo de corrente: 80 A
Eletroduto (pol): 2" Eletroduto (pol): 2"

e 8 8 8 =
e« & & 8 &

Andlise de queda de tens&o no dimensionamento dos condutores.

e Distancia do medidor ao QGBT (Lmed_qgbt): Lmed_qgbt:= 30 m



» Disténcia do QGBT até a caixa CA (Lagbt_ca): Lqgbt ca:=15 m
» Distancia da caixa CAaté o inversor (Lca_inv): Lea_ inv:=5 m

o  Corrente do circuito (corrente méxima do inversor): Imax_inv:= 50 A
o Bitola do condutor do circuito trifasico: Scond ;= 16 mm?
e Tens&o de linha do circuito trifasico: Virf == 380 V

Queda de tens&o trifasica entre o medidor e o QGBT (%):

100-y/3-Lmed_qgbt-Imax_inv

AVmed_qgbt := =0.763 %
56:Scond- Vtrf
Queda de tens3o trifasica entre 0 QGBT e a caixa CA (%):
g t ca- n
AVagbt_ca = 1003 -Lggbt_ca-Imax_inv ~0382%

56-Scond-Virf

Queda de tens3o trifasica entre a caixa CAe o inversor (%):

100+ 3-Lea_inv-Imax_inv —0.127%

AVca inv =
- 56-Scond- Virf

Queda de tensdo total do circuito trifasico (%):

AVtot ;= AVmed_qgbt + AVqgbt_ca + AVca_inv =1.272 %

Aqueda de tens&o do inversor até o medidor ndo deve ser maior que 3%, logo o projeto

esta respeitando a norma,

11. PLACADE ADVERTENCIA
Descrever forma e local de instalagéo, conforme modelo abaixo:

Caracteristicas da Placa:

o Espessura:2 mm;

o Material: Policarbonato com aditivos anti-raios UV (ultravioleta);
e Gravagdo: As letras devem ser em Arial Black;
L]

Acabamento: Deve possuir cor amarela, obtida por processo de masterizago com
2%, assegurando opacidade que permita adequada visualzagéo das marcagbes

pintadas na superficie da placa;
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Figura 3: Placa de adverténcia.

12. ANEXOS

Formulario de Solicitagdo de Acesso;

ART do Responsavel Técnico;

Diagrama unifilar contemplando, geragao, inversor (se houver), cargas, protecéo e
medicao;

Diagrama de blocos contemplando geragao, inversor (se houver), cargas, protegéo e
medigao;

Projeto Elétricos contendo: planta de situagéo, diagrama funcional, arranjos fisicos ou
lay-out, detalhes de montagem, manual com folha de dados do gerador e manual com
folha de dados do inversor (se houver);

Para inversores até 10 kW registro de concessao do INMETRO, para inversores
acima de 10 kW certificados de conformidade;

Dados de registro;

Lista de rateio dos créditos;

Copia de instrumento juridico de solidariedade;

Para cogeragédo documento que comprove o reconhecimento pela ANEEL.

Wk
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Engenheira Eletricista
CREA - CE 061978366-4
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Data: 02/01/2024

Assunto:

Padrdao de Entrada

Desenho:Kauan Magalhdes de Sousa

Eng. Responsavel:

-~ et R T )

Escala: Indicada
REV: 1

Folha:

23 | A



Fidriiu LIt u e - . ety v LRI A AR LA
Planta de Situacdo T P —
810/U: sub/Sebrefrequéncia
T RUTURA DE T sabg, 0 FARA 25: Verificag@o de sincronimo 59: Sobretensio
78: Medicdo de dngulo e fase funcao anti- thamento
ANGULO DE INCUINAGAD DAZ PLACAS ASHUMIOL, 15 GRAUS
Pl
NUMERQ DE KITS DE FIXADORES: 20
! i . Legenda
{ |
¥ |
3 3 - - r méaduia Fotovoltaico
ey e
! Inversor Inferativo CC/CA
Ateramento
Final d shing
ha mdulos ir
= on
string 1.1 {13 m:3diios): +-4mm2 Cabo CC Solar
string 1.2 (13 médulos}: +4mm?2 Cabo CC Solar -
sting 2.4 (14 -4 " DA D O ! g Caixa de passagem
string 22 {43 médniosh +~ i
,, .
RISCO DE CHOQUE B
ELETRICO Quadro Geral de Forga
GERACAO PROPRIA
s g =
O E | e Trl C O CA == Hefroduo 2 pol. PVC rigido e anti chama
{11 Junto o padrGo de entrada de energia ., préximo a caixa de [e] Medidor bidrecionat
_H-H"' medi¢do/prote¢do, serd instalada uma placa de adverténcia
. " “ +-
16 mm? EPR/XPLE 0,6/1 KV com os seguintes dizeres: "CUIDADO- RISCO DE CHOQUE A Circuito "AA", comente confinua. pesitivo + negativo, cabo #XXmm? 1€V 90°C
@ 2" PVC rigido z i #XX
ELETRICO - GERAGCAD PROPRIA" :
x e Localizacdo 1
HASTE DE TERRA ||1 [—I— Circuito 'S1°, comente altemoda.3F#XX fases [RS.T). cabos #XXmm?,
| COPPERWELD 240mx 5 2HERX Neutron({N]) e temra (PE}, cabos #XXmm?
:_"; MicroGeragao de 30,0 kW
Localizagso do Medidor Notas
Zona: 24M
Long. UTM: 550947.00 m E (1] Inversor locafizado na parede:;
Lat UTM: 8560706,00 m f2] Manter cabo positivo e negativos sempre em paralelo:
?| . - ] [3] Noo forgar / tensionar os cabos:
s
i =]
R. Projelada 24
Resumo do Siterma
|
otas em meftros
Localizagdo do Sistema .
- Projeto: Microgerag&o 30kW Assunto: REV: 0
Arsa total ocupads poo sistema; 210 me o it Eul . o
e S DE TARREA _ - Responsavel Técnico:
ve: 81125 Dandara Martins Ferreira i Y
ey i REA - CE dossrices o Layout - Planta Baixa
Baima: ANGORA CREA - CE 061978366-4 Data: 02/01/2024
Endereco: RU PROJETADA 38 00000
CEP: X
Coontansdas TR Zsra =t Lang UTW; 550847.00 m € Lat UTM: 8S60706.00 m S Desenho: Kauan Magathges de Sousa Eng. Responsavel: . ——




MEMORIAL TECNICO DESCRITIVO

MICROGERAGAO DISTRIBUIDA UTILIZANDO UM SISTEMA FOTOVOLTAICO DE 30,0 kW
CONECTADO A REDE DE ENERGIAELETRICA DE BAIXA TENSAO EM 220/380 V
CARACTERIZADO COMO INDIVIDUAL

MUNICIPIO DE ITAITINGA
41.563.628/0001-82

1Dedan Wik,

PR,

Dandara Martins Ferreira
Engenheira Eletricista
CREA - CE 061978366-4

ITAITINGA-CE
02 de janeiro de 2024



LISTADE SIGLAS E ABREVIATURAS

ABNT: Associagdo Brasileira de Normas Técnicas

ANEEL: Agéncia Nacional de Energia Elétrica

BT: Baixa tens&o (220/127 V,380/220V)

C.A: Corrente Alternada

C.C: Corrente Continua

CD: Custo de disponibilidade (30 kwWh, 50kWh ou 100 kWh em sistemas de baixa tenséo
monofasicos, bifasicos ou trifasicos, respectivamente)

Cl: Carga Instalada

DSP: Dispositivo Supressor de Surto

DSV. Dispositivo de secdonamentoviivel

FP: Fator de poténcia

FV: Fotovoltaico

GD: Geragdo distribuida

HSP: Horas de sol pleno

|EC: International Electrotechnical Commission

IN: Corrente Nominal

Ioc: Corrente nominal do disjuntor de entrada da unidade consumidora em ampéres (A)
Ist: Corrento de curto-circuito de mddulo fotovoltaico em ampéres (A)
kW: kilo-waltt

kWp: kilo-watt pico

kWh: kilo-watt-hora

MicroGD: Microgeragao distribuida

MT: Média tensdo (13.8 kV, 34.5 kV)

NF: Fator referente ao nimero de fases, igual a 1 para sistemas monoféasicos e bifasicos ou V3
para sistemas trifasicos

PRODIST: Procedimentos de Distribui¢ao

PD: Poténcia disponibilizada para a unidade consumidora onde sera instalada a geragéo
distribuida

PR: Péara-raio

QGD: Quadro Geral de Distribuigdo

QGBT: Quadro Geral de Baixa Tensao

REN: Resolugdo Normativa

SPDA: Sistema de Protegao contra Descargas Atmosféricas
SFV:Sistema Fotowoltaico

SFVCR: Sistema Fotovoltaico Conectado a Rede

TC: Transformador de corrente

TP: Transformador de potencial

UC: Unidade Consumidora

UTM: Universal Transversa de Mercator

Wn: Tensdo nominal de atendimento em volts (V)

Voc: Tens&o de circuito aberto de médulo fotovoltaico em volts (V)

o~
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1. OBJETIVO

O presente memorial téchico descritivo tem como objetivo apresentar a metodologia utiizada
para elaboragéo e apresentagédo a ENEL dos documentos minimos necessarios, em
conformidade com a REN 482, com o PRODIST Médulo 3 secgdo 3.7, com a NT.020 e com as
normas técnicas nacionais (ABNT) ou internacionais (europeia e americana), para
SOLICITAGAO DO PARECER DE ACESSO de uma microgeragéo distribuida conectada & rede
de distribuicdo de energia elétrica através do sistema fotovottaico de 30,0 kW, composto por 01
inversor de 30000 W e 78 mddulos fotovoltaicos de 550 W, caracterizado como individual.

2. REFERENCIAS NORMATIVAS E REGULATORIA

Para elaboragéo deste memorial técnico descritivo, no Ambito da area de concesséo do estado
do Ceara foram utiizadas as normas e resolugdes, nas respectivas revisdes vigentes, conforme
descritas abaixo:

a) ABNT NBR 5410: Instalacdes Elétricas de Baixa Tenséo.

b) ABNT NBR 10899: Energia Solar Fotovoltaica Terminologia.

c) ABNT NBR 11704: Sistemas Fotovoltaicos Classificagado.

d) ABNT NBR 16149: Sistemas fotovoltaicos (FV) Caracteristicas da interface de conexao com a
rede elétrica de distribuigdo.

€) ABNT NBR 16150: Sistemas fotovoltaicos (FV) Caracteristicas da interface de conexéo coma
rede elétrica de distribuigdo Procedimentos de ensaio de conformidade.

f) ABNT NBR IEC 62116: Procedimento de Ensaio de Anti-Hlhamento para Inversores de Sistemas
Fotovoltaicos Conectados a4 Rede Elétrica.

g) ANEEL Procedimentos de Distribuigio de Energia Elétrica no Sistema Elétrico Nacional
PRODIST: Médulo 3 Acesso ao Sistema de Distribuigdo. Reviséo 6. 2016, Segédo 3.7.

h) ANEEL Resolugdo Normativa n° 414, de 09 de setembro de 2010, que estabelece as
condigBes gerais de fornecimento de energia elétrica.

i) ANEEL Resolugdo Normativa ANEEL n° 482, de 17 de abril de 2012, que estabelece as
condigBes gerais para o acesso de micro geragéo e mini geragdo distribuida aos sistemas de
distribuicBo de energia elétrica e o sistema de compensagio de energia elétrica.

) IEC 61727 Photovoltaic (PV) Systems - Characteristics of the Utility Interface

k) IEC 62116:2014 Ultility-interconnected photovoltaic inverters - Test procedure of islanding
prevention measures



3. DOCUMENTOS OBRIGATORIOS

Tabela 1: Documentos obrigatérios para a solicitagdo de acesso de microgerag&o distribuida

1 [Formuldrio de Solicitagdo de Acesso SIM

2 |ART do Responsével Técnico SIM

3 Diagrama unifilar do sistema de geragdo, carga, protegio e M
medigdo

4 Diagram de blocos do sistema de geragdo, carga e protegdo NAO

5 Memorial Técnico Descritivo SIM

6 Projeto Elétrico Contendo: SIM

6.1 Planta de Slituagao

6.2 Diagrama funcional

6.3 Arranjos Fisicos ou Layout e detalhes de montagem
Manual com Folha de Dados (datasheet) dos inversores

6.4 (fotovoltaica e edlica) ou dos geradores (hidrica, biomassa,
residuos, cogeragdo, etc)

Certificado de Conformidade dos Invesores ou o nimero de
7 registro de concessdo do INMETRO para a tensdo nominal SIM
de conexdo com arede

Dados necessarios para registro da central geradora

8 conforme disponivel no site da ANEEL: SIM
www.aneel.gov.br/scg
Lista de unidades consumidoras participantes do sistema

de compensagao (se houver) indicando a porcentagem de Sim, ver

? rateio dos créditos e o enquadramento conforme incisos VI observagéo
‘a Vil do art. 2% da Resolugdo Normativa n? 482/2012

10 Cdpia de instrumento juridico que comprove o Sim, ver
compromisso de solidariedade entre os integrantes observagao

1 Documento que comprove o reconhecimento pefa ANEEL, Sim, ver
no caso de cogeragdo qualificada ‘ observacdo

9 Contrato de aluguel ou arrendamento da unidade Sim, ver
consumidora observagio

13 Procuragdo Sim, verh
observacio

. 3 L Sim, ver

14 Autorizacdo de uso de drea comum em condominio :
observagio

SIM
SIM

SIM

SIM

SIM
SIM

SIM

SIM

Sim, ver
observagdo

Sim, ver
observagio
Sim, ver
observacio
Sim, ver
observagdo
Sim, ver
observagao

Sim, ver
observacdo

Até 10 kW apenas o

‘diagrama unifilar

Itens se Encontram no
Projeto Elétrico

Inversor acima de 10kW,
ndo é obrigatdria a
homologagdo, apresentar
apenas certificados de
conformidade.

Apenas para os casos de
auto consumo, consumo
remoto, geragdo
compartilhada EMUC
Apensa paraEMUC e
geragdo compartilhada
Apensa para cogeragdo
qualificada o
Quando a UC geradora for
alugada ou arrendada
Quando a solicitagdo for
feita por terceiros

Quando uma UC
individualmente construir
uma central geradora
utilizando a drea comum do
condomineo

NOTA 1: Para inversores até 10 kW é obrigatério o registro de concesséo do INMETRO.

1693



4. DADOS DA UNIDADE CONSUMIDORA k

Numero da Conta Contrato: 52251091

Classe: B3 OUTROS-CONV. - Poder PUBLICO

Nome do Ttulr da CC: MUNICIPIO DE ITAITINGA

Enderego Completo: Rua JOAQO CARLOS ROBERTO NUNES 00 PONTADA SERRA S/N
Coordenadas georrefenciadas: Zona 24M Long. UTM: 552023.00 m E; Lat. UTM: 9562775.00 m §

Figura 1: Localizagdo da unidade consumidora



5. LEVANTAMENTO DE CARGAE CONSUMO
5.1. Levantamento de Carga

Tabela 2; Levantamento de carga

1 Geladeira 350 1 0,35

2 Cerca Elétrica 5 1 0,01

3 Sanduicheira 150 1 0,15

4 | Ar Cond. 30000 btu| 3600 0 0,00

5 | Ar Cond. 12000 btu| 1700 1 1,70

6 Roteador 8 1 0,01

7 TV Led 32" 300 1 0,30

8 Microondas 700 1 0,70

9 Notebook 350 1 0,35

10 Ventilador 120 2 0,24
11 Cafeteira 530 1 0,53
12 Receptor de TV 50 1 0,05
13 Lampada 12 10 0,12
14 Chuweiro Elétrico | 5500 2 11,00
15 Maquina de Lavar | 1000 1 1,00
TOTAL 16,50

5.2. Consumo Mensal

Tabela 3: Consumo mensal dos Ultimos 12 meses

Janeiro 962
Fevereiro 1758
Margo 3423
Abril 3337
Maio 3620
Junho 3128
Julho 0
Agosto 2967
Setembro 3599
Outubro 3630
Novembro 3699
Dezembro
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6. PADRAO DE ENTRADA | ’4/

6.1. Tipo de Ligagdo e Tensao de Atendimento

Aunidade consumidora é (ou devera ser) ligada em ramal de ligagdo em baixa tenséo,
através de um circuito trifasico & quatro condutores, sendo trés condutores FASE de didmetro
nominal 16 mm?e um condutor NEUTRO de didmetro nominal 16 mm?, com tens&o de
atendimento em 220/380 V, derivado de uma rede aérea/subterranea de distribuicdo secundaria
da ENEL no estado do Ceara.

6.2. Disjuntor de Entrada

No ponto de entrega/conexdo seré instalado um disjuntor termomagnético, em conformidade
com a norma ESPECIFICACAO TECNICA 124 VERSAO 1 DA ENEL, com as seguintes
caracteristicas:

Numero de Polos (Np): Np:=3
Tensdo Nominal Fase-Neutro (Vf_n): Vfn:i=220V
Corrente Nominal do disjuntor (Idg): Idg:=63 A
Frequéncia nominal da Rede (f): f:=60 Hz
Fator de Poténcia (FP): FP := 0.92

Elemento de Protecéo: Disjuntor Termomagnético
Capacidade Maxima de Protegdo: 3 kA
Acionamento: Mecanico

Curva de Atuagao (Disparo): Curva C.

6.3. Poténcia Disponibilizada
Apoténcia disponibiizada para a unidade consumidora (Sdisp e Pdisp, poténcia aparente e
ativa, respectivamente) onde sera instalada a microGD é igual a:

(V£ n-IdgNp)

=41.58 kVA Pdisp:= Sdisp-FP = 38.254 kW
1000

Sdisp =

NOTAZ2: Apoténcia de geragdo deve ser menor ou igual a poténcia disponibilizada PD em kW.
Apoténcia do sistema proposto é de 30,0 kW e atende o requisito da noma.

6.4. Caixa de Medigdo

A caixa de medigdo existente polifasica em material polimérico tem as dimensdes de 204
mm x 310 mm x 75 mm (comprimento, altura e largura), esta instalada em fachada, no ponto de
entrega caracterizado como o limite da via pUblica com a propriedade, conforme fotos abaixo,
atendendo aos requisitos de localizagdo, faciidade de acesso e lay-out, conforme a FIGURAZ2.
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Figura 2: Desenho dimensional detalhado da caixa de medigao.

O aterramento da caixa de medicéo é com 1 hastes de aterramento de comprimento 2400
mm e didmetro 5/8", condutor de 16 mm?com conex&o em conector tipo spit bolt.

6.5. Ramal de Entrada

O ramal de entrada da unidade consumidora é (ou devera ser) através de um circuito trifasico
a quatro condutores, sendo trés condutores FASE de segdo nominal 16 mm?e um condutor
NEUTRO de segdo nominal 16 mm?, com tens&o de atendimento em 220/380 V.

7. ESTIMATIVA DE GERAGAO

Para o dimensiohamento do sistema fotovoltaico proposto utiizou-se os dados de irradiagéo
solar do CRESESB (http:/iwww.cresesb.cepel.brindex.php#data), posteriormente corrigiu-se a
iradiac&io encontrada usando a inclinagéo do telhado do cliente e o desvio azimutal do local.
Conforme se verifica na tabela abaixo:

Irradiagao solar de ITAITINGA-CE
Jul | Ago | set
519 | 542 | 602
Média anual (kWh/m?/dia) 5,66

O dimensionamento da quantidade de mddulos fotovoltaicos e a poténcia do inversor sera
definido por:

CM: Média do consumo mensal;

CD: Custo de disponibilidade;

FD: Fator de desempenho;

RF: Radiagdo Fotovoltaica;

30: Convers&o do consumo mensal pra didrio
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Deste modo tém-se: 3/

&
“

CM = 3800 kWh/més
CD:= 100 kWh/més
FD:=0.75 (Perdasinerentes ao sistema - relacionado principalmente a temperatura ambiente)

RF = 5.66 kWh/m?/dia

CM - CD
Potkwp := ————— =29.054 kWp
FD-RF-30

Sera utilizado placas solares da DHM-72X10 de 550 W (datasheet anexo), dessa forma a
quantidade de painéis sera definido por:

Potlwp:
Npainéis := SobWR1000 _ 55 g9
550

8. DIMENSIONAMENTO DO INVERSOR

Sera dimensionado 01 inversor de 30000 W da SOLPLANET (datasheet em anexo). O
kit gerador fotovoltaico mais préximo ao dimensionamento e que atende a demanda do
cliente & um de 42,90 kWp, composto por 78 painéis de 550 W conforme se verifica na

tabela abaixo

SOLPLANET ASW 30K-LT-G3| 30000 | 1 | 30000
DHM-72X10-550 550 78 42900

Caracteristicas dos Equipamentos



Fabricante

Modelo:

Quantidade:

=i

s :_f.i.::?ijﬂ-‘ =

Poténcia Nominal CC - Pcc [Wp):

Maxima Poténcia CC - Pcc-max [Wp]: 45000
Maxima Tens&@o CC - Vee-max [V]: 1100
Méxima Corrente CC - lcc-max [A]: 32
Méxima Tensdo MPPT - Vpmp-max [V]: 1000
Minima Tensdo MPPT - Vpmp-min [V]: 180
Tensao CC de partida - Vce-part [V]: 200
Quantidade de MPPTSs: 3

Quantidade de Entradas MPPT:

Poténcia Nominal CA - Pca [W]:

Maxima Poténcia CA - Pca-max [W]: 33000
Méxima Corrente CA - lca-max [A]: 50
Tens&o Nominal CA - Vea-nom [V]: 220V /380V
Frequéncia Nominal - Fn [Hz]: 60
Maxima Tensdo CA - Vca-max [V]: 528
Minima Tensao CA - Vca-min [V]: 180
THD de Corrente [%]: <=3%
Fator de Poténcia: 0,95
Tipo de Conexé&o: Trifasica
Eficiéncia Maxima [%): 98,7
N° do Registro do Inmetro: 0

9. DIMENSIONAMENTO DAPROTEGAO

9.1 Disjuntores

Fabricante: DHM
Modelo: DHM-72X10-550
Quantidade: 78

=l
Poténcia Nominal CC [W): 550
Corrente Nominal (A): 12,97
Corrente de Curto Circuito [Ash]: 13,78
Tenséo Nominal [V]: 424
Tenséo de Circuito Aberto [Voc): 50,2
Eficiéncia Méaxima [%)]: 21,3
Peso [Kq]: 29
Area [m?): 2,583
N° de Registro no Inmetro: 0

Sera instalado um disjuntor tripolar 63 A, 220/380 V, 3 kA, Curva C que ficaréd no QGF e
comandara todo o sistema isolando totalmente a usina de microgeragdo da UC. Na medig&o
ser4 instalado um disjuntor de 63 A tripolar, 220/380 V, 3 kA, Curva C, conforme anexo no DWG
do diagrama unifilar. A seletividade de protegdo da microgeragéo é feita também atraves da
protegdo inicial do inversor supracitado.

92 DPS

DPS CA

Quantidade: 4

Tensdo CA: 275V
Corrente Nominal: 20 kA
Corrente Maxima: 40 kA

9.3 Aterramento

DPSCC

DPS CC tipo llintegrado ao inversor

. Geometria da malha, informando a distAncia entre cada haste: Serdo colocadas em



paralelo a uma distancia de 2,5 metros uma da outra;

. Descrigio das hastes de aterramento, informando tipo, camada e dimensdes: Haste
de terra vertical sera do tipo copperweld com dimensdes de 2,40m de comprimento e 5/8" de
espessura;

. Quantidade de hastes: minimo 9 hastes;

- Descrigdo dos cabos do aterramento da malha, da interligagdo com a geragéo e da
equipotencializagao, informando isolamento, bitola, etc: O condutor de descida para este
aterramento sera um cabo de cobre isolado em EPR/XPLE, verde de 16 mm?2. Para o neutro
sera utiizado um cabo azul isolado em PVC de 16 mm?, Utilizar-se-a o sistema de
aterramento TN-S em conformidade com a NBR 5410. Para interligagéo das hastes de
aterramento sera utiizado um cabo flex de 16 mm?.

. Descricdo das conexdes: A conex&o entre o cabo e as hastes sera feito através dos
conectores do tipo spit bolt ou tipo grampo duplo;

. Valor da resisténcia de aterramento: < ou =a 10 ohms

. Descricdo do barramento de equipotencializagéo, informando material e dimensdes:
Barramento de termoplastico auto extinguivel e lat&o, 8 polos na cor verde com resisténcia a
80A.

9.4 Requisitos de Protegao

Tabela - Caracteristicas técnicas do gerador

Elemento de desconexdo Sim (a)

Elemento de interrupgéo (52) Sim (b)

Protecgdo de subtensdo (27) e sobretenséo (59) Sim (c)
T sim @

Relé de sincronismo (25) Sim (e)
Anti-ilhamento (78 e 81 df/dt — ROCOF) Sim ()

Protegéo direcional de poténcia (32) Recomendado (g)

Tempo de Reconexao (temporizador) (62) Recomendado (h)
Medigdo Sistema de Medigéo Bidirecional

a) Elemento de desconexao (ED): Chave seccionadora visivel e acessivel que a
acessada usa para garantir a desconexdo da central geradora durante
manutengdo em seu sistema, exceto para microgeradores que se conectam a rede
através de inversores;

b) Elemento de interrupgao (D — Disjuntor — 52): Elemento de interrupgéo
automético acionado por protegdo para microgeradores distribuidos;

c) Protegéo de sub e sobretensao (27 e 59): Monitoram os valores eficazes de
tens&o no ponto de conex&o, atuando no elemento de interrupgéo quando os
valores limites (inferior e superior) forem ultrapassados, o que caracteriza
variagdes anormais de tens&o na rede de distribuigdo da acessada. Néo é
necessario relé de protecao especifico, mas um sistema eletroeletrénico que

/
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detecte tais anomalias e que produza uma saida capaz de operar na lgica de
atuagao do elemento de interrupg&o. Obrigatdrio para toda microgerag&o.

d) Proteg&o de sub e sobrefrequéncia (81U e 810). Monitoram a frequéncia no
ponto de conexéo, considerando a medigdo de tens&o em uma janela de
amostragem de no minimo 1(um) ciclo. Nao é necessario relé de protegéo
especifico, mas um sistema eletroeletrénico que detecte tais anomalias e que
produza uma saida capaz de operar na ldgica de atuag&o do elemento de
intemupg&o. Obrigatdrio para toda microgeragéo;

e) Check de sincronismo (25): Monitora as grandezas (frequéncia, angulo de fase e
tens&o) no ponto de conexéo (fronteira entre Acessada e Acessante), visando o
sincronismo para possibilitar o paralelismo e

permitir a conexao entre a Acessada e o Acessante, desde que os valores estejam
dentro do limite estabelecido. N&o é necessério relé de check de sincronismo
especifico, mas um sistema elefroeletrénico que realize o sincronismo com a
frequéncia da rede e que produza uma saida capaz de operar na légica de atuagao
do elemento de interrupgao, de maneira que somente ocorra a conex&@o com a rede
apds o sincronismo ter sido atingido. Obrigatério para toda microgeragéo;

f) Anti-ilhamento (78 e 81 dffdt— Rocof) — Relé de deslocamento de fase (78) ou
salto vetorial, & sensibilizado quando o deslocamento do angulo (graus elétricos)
de tens3o de fase entre a rede elétrica e o gerador ultrapassa o valor de ajuste.
Este relé deve possuir blogueio por minima tenséo de operag@o, que blogueia o
relé quando a tensdo é inferior ao valor ajustado, para impedir a atuag&o indevida
durante a partida do gerador ou ocorréncia de curto circuitos com afundamentos
de tens3o. Esta unidade deve ser ajustada para operar em curtos circuitos
monofésicos. Relé Derivada de Frequéncia ou Taxa de Variagéo de Frequéncia
(81df/dt) - ROCOF (rate of change of frequency):

Consiste na fungdo da taxa de variagéo da frequéncia no tempo. E umatécnica
sensivel para detectar ilhamentos quando a variag&o da frequéncia é relativamente
lenta, o que ocomre quando o desbalango de poténcia ativa entre a geragéo e a
carga é pequena, no sistema isolado. Para melhorar a sensibilidade e evitar a
atuagéo indevida desta fungéo, em alguns casos & necessaria a temporizagao.

No caso de operagédo em ilha do acessante, a protegéo de anti-ilhamento deve
garantir a desconexéo fisica entre a rede de distribuigao e as instalagdes elétricas
intemas & unidade consumidora, incluindo a parcela de carga e de geragéo, sendo
vedada a conex3o ao sistema da distribuidora durante a interrupg&o do
fornecimento. Obrigatdrio para toda microgerag&o;

g) Protecéo direcional de poténcia (32): Esta fungéo faz a proteg&o do gerador
(que deve fomecer poténcia elétrica ativa a rede a qual esta interligado), evitando
que ele passe a se comportar como um motor (drenando poténcia elétrica ativa da
rede a qual est4 interligado), esse tipo de comportamento ocorre normalmente
devido 2 falta de poténcia nas maquinas primarias que fomecem energia mecanica
aos geradores elétricos. E recomendada para microgeragao que utiliza geradores
sincronos ou assincronos;

h) Tempo de reconexéo (62): Temporizador usado para reconectar o gerador apos
uma desconexao de geradores que néo utilizam inversor. Recomendado para
microgeracéo que nao ufiliza inversor.

Para os sistemas que se conectem & rede com e sem a utlizag&o de inversores 0s
ajustes recomendados para as protegdes minimas estabelecidas, séo
apresentados na TABELA.,



Protecdo de subtensdo (27) Unico 0,80 .4 040 seg -
0,92p.u. - 2,00seg
Prote¢do de sobretensdo (59) Unico },10p4, 1 0720%eg -
1,05p.u, - 5,00seg
Unico 59,50 Hz 0,20 seg -
Protegdo de subfrequéncia (81V) 1° 58,50Hz - 10seg
2° 56,50Hz | - Instanténeo
Unico 60,50 Hz 0,20 seg -
Protecdo de sobrefrequéncia (810) 1° 62,00 Hz - 30seg
2° 66,00 Hz - Instantaneo
q . . 10°/10% tensdo , _ e _ .
Relé de sincronismo (25) A Nido Aplicavel Ndo aplicavel
/030Hz
Anti-flhamento (78 e 81 df/dt - Rocof) - - 0,20 seg ‘ -
Protecio de sobrecorrente (50/51) Conforme projeto aprovado no parecer de acesso

Protecdo de injegdo de componente
C.C. (IC, C) narede elétrica (sistemas
com inversor sem transformador para
separagdo galvanica)

Unico  IC,C>0,5.IN 1,00seg -

Nota 3: Ajustes diferentes dos recomendados acima devem ser avaliados para aprovagao
pela CONCESSIONARIA, desde que tecnicamente justificados.

10. DIMENSIONAMENTO DOS CABOS

Dimensionar e descrever as caracteristicas técnicas dos cabos CAe CC, informando no minimo
as seguintes caracteristicas:

Cabo CC:

+ |solagéo: TERMOFIXO EXTRUDATO

+ |solamento: Até 1,0 KVCC

« Bitola [nm2): 4 mm?

« Capacidade de condugdo de corrente: 35 A

Cabo CA(Inversor a caixa CA): Cabo CA(Caixa CA ao QGBT).

+ Isolagéo: XLPE (por exemplo): EPR/XLPE « |solago: XLPE (por exemplo): EPR/XLPE

» Isolamento: 0,6/1 KV » |solamento: 0,6/1 KV

» Bitola [mm2]: 16 mm? » Bitola [mm2]; 16 mm?

+ Capacidade de condugéo de corrente: 80 A + Capacidade de condugso de corrente: 80 A

« Eletroduto (pol): 2" Eletroduto (pol): 2"

Andlise de queda de tensdo no dimensionamento dos condutores.

o Disténcia do medidor aoc QGBT (Lmed_qgbt): Lmed_qgbt:= 30 m
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¢ Distancia do QGBT até a caixa CA(Lqgbt_ca): Lqgbt ca:=15 m 4
» Distancia da caixa CAaté o inversor (Lca_inv): Lea inv:i=5 m

o Corrente do circuito (corrente maxima do inversor): Imax_inv = 50 A

= Bitola do condutor do circuito trifasico: Scond := 16 mm?

o Tens&o de linha do circuito trifasico: Virf == 380 V

Queda de tenséo trifasica entre o medidor e o QGBT (%):

1 O{)A\ﬁ- Lmed_qgbt-Imax_inv
56:Scond- Virf

AVmed_qgbt:= =0.763 %

Queda de tens3o trifisica entre o QGBT e a caixa CA(%):

100+/3: q i
AVaqgbt ca := OJ_ Lggbt_ca-Imax_inv —0382%
- 56-Scond- Virf

Queda de tenséo trifasica entre a caixa CAe o inversor (%):

1 Oﬂ-ﬁ-i_,cﬂ_inv-lmax_imf
56-Scond- Virf

=0.127%

AVca_inv =

Queda de tenséo total do circuito trifasico (%):

AVtot := AVmed_qgbt + AVqgbt ca + AVca_inv=1272 %

Aqueda de tensao do inversor até o medidor n&o deve ser maior que 3%, logo o projeto
esta respeitando a norma.

11. PLACADE ADVERTENCIA

Descrever forma e local de instalagéo, conforme modelo abaixo:

Caracteristicas da Placa:

Espessura: 2 mm,

Material: Policarbonato com aditivos anti-raios UV (ultravioleta);

Gravagio: As letras devem ser em Avrial Black;

Acabamento; Deve possuir cor amarela, obtida por processo de masterizagédo com
2%, assegurando opacidade que permita adequada visualizagio das marcagbes
pintadas na superficie da placa;



25¢m
:< > )
CUIDADO
| RISCO DE CHOQUE o
| ELETRICO
\ GERAGAO PROPRIA o |

Figura 3: Placa de adverténcia.

12, ANEXOS

Formulario de Solicitagéo de Acesso;

ART do Responsavel Técnico;

Diagrama uniflar contemplando, geragao, inversor (se houver), cargas, protegdo e
medicao;

Diagrama de blocos contemplando geragao, inversor (se houver), cargas, protegao e
medi¢éo;

Projeto Elétricos contendo: planta de situaggo, diagrama funcional, arranjos fisicos ou
lay-out, detalhes de montagem, manual com folha de dados do gerador e manual com
folha de dados do inversor (se houver);

Para inversores até 10 kW registro de concesséo do INMETRO, para inversores
acima de 10 kKW certificados de conformidade;

Dados de registro;

Lista de rateio dos créditos;

Cépia de instrumento juridico de solidariedade;

Para cogeragdo documento que comprove o reconhecimento pela ANEEL.
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o Fusivel

Afterramento Inversor
_/”ﬂm = Notas

[1] Para do dos deverdo ser p tos de

TAMPA DE CONCRETO
PISO

seguranca com descrito no norma: Nofma reguiomentadora - NR10 {seguronga er

CABO FLEX DE COBRE 16 mm? instalogdes e servigos em icil NBR §410:04 - des eldlicos de boix

tensao - pre to, norma -NR 35 {i em allura}:
CAIXA DE ALVENARIA Interligor atemamento do sistema fotovoltaico com ateromento da edificagdc

=

30 x 30 om |
! caso ndo exisla realizar ateramenlo com haste cobreada;
CONEGTOR SIMPLES PARA | [3] Neulro atemado no padrée de enlrada
HASTE DE ATERRAMENTO 5/8" I i
e §ie 2 N
i = Resumo do Sitema
HASTE DE TERRA -
COPPERWELD 2,40m x 5/8" =t e -
Escala: Indicada
§ . 5 . REV: 0
1w Mok, By Projeto: Microgeragéo 30kW ASSU n TO .
Responsavel Técnico: Folha:

Dandara Ma’rlins Fefreira . . ’ .
S Diagrama Eléfrico |, | A

senho: Kauan Magalhdes de Sousa Eng. Responsdvel:

Mk naind innnd
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27: Subtensao 50/51: Sobrecomente instantanea /Temporiz:
810/U: Sub/Sobrefrequéncia

25: Verificog&o de sincronismo
78: Medigdo de angulo e fase

59: Sobretersao
Fun¢Go anti- thamento

Legenda

e e Bk Py — T Bt

i

Emm Fotovoliico
ivenor neroiva CICA
e
DPS 1P 1000V 40kA

—(O— Chave Seccionadora

XXA
Disjuntor Monopolar, comente XXA. curva C
XXA
Disjuntor Tripolar comente XXA.curva C
AA
] I Clrcuito "AA", comente continua, positivo + negativo, cabo #XXmm? 1KV 90%
#XX
S1
“ I—T Circuito "$1°. comente allemodo,3F#XX fases [R.5,T], cabos #XXmm?,
IH#FXX
il Neutron(N} e terra (PE), cabos #XXmm®

[@ Medidor bidrecional

— Fusivel

MNotas
[1] Paraexecugdo das des deverdo ser tos de
seguranca com descrito na norma: Norma regulasry - NR1O | aem
instalagdes e servigos em NBR 5410:04 - des eiéfricas de baixa
jensao - i , noma tadara ~ NR 35 (f em afturaj;

[2]

Intedigor ateramento do sisterna fofovoltaico com ateramento da edificacdo,

caso ndo exista realfizar o com haste o

[B] Neutro aterado no padrdo de enfrada

Resumo do Sitema

| ocalizocdo do Sistema

Area Iotal ocupada pelo sistema:

PONTA DA SERRA
RUA JOAQ CARLOS ROBERTQ NUNES 00
200X

Long UTM: 552023 00 m E Lat UTM: 856277500 m S

U e, Bl

Dandara Martins Ferreira

Engenheira Eletricista
CREA - CE 061978366-4

Projeto: Microgeragao 30kW
Responsavel Técnica:

Desenho:

Data: 02/01/2024

Assunto:

Padrdo de Enfrada

Escala: Indicada
REV: 1

Desenho:Kavan Magalhdes de Sousa | Eng. Responsavel

e d e
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MATERIAIS E COTAGOES RECOMENDADOS PARA
ESTRUTURA DE TELHADO

ANGULO DE INCUINACAQ DAS PLACAS ASSUMIDO: 15 GRAUS
ESTRUTURA: SOLARGROUP PARA 78 MODULOS DHM-72X10 550W
NUMERO DE KITS DE FIXADORES: 20

hl

string 1.1 {13 médulos): +-4rmim2 Cabe CC Solar
string 1.2 (13 médulos): +4mm2 Cabo CC Solar

otas em metros

16 mm? EPR/XPLE 0,6/1 KV
@ 2" PVC rigido

HASTE DE TERRA
COPPERWELD 2,40m x 58"

— .

Planfta de Situacado

RL OSALBUQUERQY!

RISCO DE CHOQUE
ELETRICO
GERACAQO PROPRIA

[1] Junto ao padrdo de entrada de energia . préximo a caixa de
medicdo/protegdo, serd instalada uma placa de adverténcia
com os seguintes dizeres: “CUIDADO- RISCO DE CHOQUE
ELETRICO - GERACAQ PROPRIA

Locdlizacdo

B PR A TR NS 18 el

27: Subtensdo

810/U: Sub/Sobrefrequéncia
25; Vetilicog o de tincrondime
78: Medi¢ao de Gngulo e fase

50/51: Sobrecarente instantnea /Temporiz

59: Sobretensdo
Fungdo anti- ihamento

Legenda

E Maduls Fotovoltaico
! ——————

Ateramento

Final g strirg

do modulos ir

sting

X Caixa de passagem
Quadro Geral de Forga

Betroduto 2 pol, PVC rigido e anfi chamar

[e] Medidor bidrecional

MicroGeragao de 30,0 kW
Localizagao do Medidor
Zona: 24M

Long. UTM: 552023.00 m E
Lat. UTM: 9562775.00 m S

é R. Jodo Carlos Roberto Nunes

v

,% ?\_L

AA F-
| | Circuito "AA”, comente confinua. posifivo + negativo, cabo #XXmm? 1KV 90°C
#XX
S1
”I rT Circuito "$17. comente altemada.3F#XX fases [R.5.T). cabos #XXmm?,
3#FXX Neulron(NJ e terra (PE), cabos #XXmm?
PE + N#XX

Notas

[1] Inversor localzado na porede;
{21 Manter cabo positive e negafivos sempre em paralelo;
3] Nao forcar / tensionar os cabos.

Resumo do Siterma

Locdlizagéo do Sistema

Area total ocupada pelo sistema:
Proprietirio:

ve:

Cidade:

Baimg:

Endersco:

cEP:

Coordenadss UTM: Zona 24

ELTE 1k M, T, ~
MUNICIPIO DE ITAITINGA . 0
Axzi o0 Dandara Martins Ferreira
ITAITINGA-CE Engenheira Eletricista
BONTA DA SERA CREA - CE 0619783664
RUA JOAQ CARLOS ROBERTO NUNES D0

o

Projeto:

Responsavel Técnico:

Desenho:

Data:

Microgeragao 30kW ASS un TO k

02/01/2024

Layout - Planta Baixa

REV: 0

Long UTM: 55202200 m € Lat UTM: 856277500 m S

Desenho: Kauan Magalhdes de Sousa

Eng. Responsavel:




MEMORIAL TECNICO DESCRITIVO }J

MICROGERAGAO DISTRIBUIDAUTILIZANDO UM SISTEMA FOTOVOLTAICO DE 30,0 kW
CONECTADO A REDE DE ENERGIAELETRICA DE BAIXA TENSAO EM 220/380 V
CARACTERIZADO COMO INDIVIDUAL

MUNICIPIO DE ITAITINGA
41.563.628/0001-82

Dandara Martins Ferreira
‘Engenheira Eletricista
CREA - CE 061978366-4

ITAITINGA-CE
02 de janelro de 2024
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LISTADE SIGLAS E ABREVIATURAS Jé'

ABNT: Associagéo Brasileira de Normas Técnicas

ANEEL: Agéncia Nacional de Energia Elétrica

BT. Baixa tens&o (220/127 V, 380/220V)

C.A: Corrente Alternada

C.C: Corrente Contfhua

CD: Custo de disponibilidade (30 kwh, 50kWh ou 100 kWh em sistemas de baixa tenséo
monofésicos, bifasicos ou trifasicos, respectivaments)

Cl: Carga Instalada

DSP: Dispositivo Supressor de Surto

DSV: Dispositivo de secdonamentovisivel

FP: Fator de poténcia

FV:Fotovoltaico

GD: Geragéo distribulda

HSP: Horas de sol pleno

IEC: International Electrotechnical Commission

IN: Corrente Nominal

Ina: Corrente nominal do disjuntor de entrada da unidade consumidora em ampéres (A)
Ist: Corrento de curto-clrcuito de médulo fotovoltaico em ampéres (A)
kW: kilo-watt

kWp: kilo-watt pico

kwh: kilo-watt-hora

MicroGD: Microgeragéo distribulda

MT: Média tens&o (13.8 kV, 34.5kV)

NF: Fator referente ao ntimero de fases, igual a 1 para sistemas monofasicos e bifasicos ou V3
para sistemas trifasicos

PRODIST: Procedimentos de Distribuigéo

PD: Poténcia disponibilizada para a unidade consumidora onde seré instalada a geragéo
distribuida

PR: Para-raio

QGD: Quadro Geral de Distribuigio

QGBT: Quadro Geral de Baixa Tensdo

REN: Resolugéo Normativa

SPDA: Sistema de Protegdo contra Descargas Atmosféricas

SFV: Sistera Fotowoltaico

SFVCR: Sistema Fotovottaico Conectado & Rede

TC: Transformador de corrente

TP: Transformador de potenclal

UC: Unidade Consumidora

UTM: Universal Transversa de Mercator

Vi: Tensdo nominal de atendimento em volts (V)

Voc: Tensao de circuito aberto de médulo fotovoltaico em volts (V)



1. OBJETIVO

O presente memorial técnico descritivo tem como obijetivo apresentar a metodologia utiizada
para elaboragéo e apresentagdo & ENEL dos documentos minimos necesséarios, em
conformidade com a REN 482, com o PRODIST Médulo 3 secgdo 3.7, coma NT.020 e com as
normas técnicas nacionais (ABNT) ou internacionals (europeia e americana), para
SOLICITAGAO DO PARECER DE ACESSO de uma microgeraggo distribulda conectada a rede
de distribuicéo de energia elétrica através do sistema fotovoltaico de 30,0 kW, composto por 01
inversor de 30000 W e 78 mddulos fotovoltaicos de 550 W, caracterizado como individual.

2. REFERENCIAS NORMATIVAS E REGULATORIA

Para elaboragéo deste memorial técnico descritivo, no mbito da &rea de concesséo do estado
do Ceara foram utiizadas as normas e resolugbes, nas respectivas revisdes vigentes, conforme
descritas abaixo:

a) ABNT NBR 5410: Instalagdes Elétricas de Baixa Tenséo.

b) ABNT NBR 10899: Energia Solar Fotovoltaica Terminologia.

¢) ABNT NBR 11704: Sistemas Fotovoltaicos Classificagio.,

d) ABNT NBR 16149: Sistemas fotovoltaicos (FV) Caracter(sticas da interface de conexéo coma
rede elétrica de distribuicéo.

€) ABNT NBR 16150: Sistemas fotovoltaicos (FV) Caracteristicas da interface de conexéo coma
rede elétrica de distribuigéio Procedimentos de ensalo de conformidade.

f) ABNT NBR IEC 62116: Procedimento de Ensaio de Anti-lhamento para Inversores de Sistemas
Fotovoltaicos Conectados & Rede Elétrica.

9) ANEEL Procedimentos de Distribuig8o de Energia Elétrica no Sistema Elétrico Nacional
PRODIST: Médulo 3 Acesso ao Sistema de Distribuigio. Revisdo 6. 2016, Segdo 3.7.

h) ANEEL Resolug&o Normativa n°414, de 09 de setembro de 2010, que estabelece as
condigdes gerais de fornecimento de energia elétrica.

i) ANEEL Resolugéio Normativa ANEEL n° 482, de 17 de abril de 2012, que estabelece as
condicBes gerais para o acesso de micro geragéo e mini geragéo distribulda aos sistemas de
distribuigéo de energia elétrica e o sistema de compensagéo de energia elétrica.

JIEC 61727 Photovoltaic (PV) Systems - Characteristics of the Utility Interface

k) IEC 62116:2014 Utllity-interconnected photovoltaic inverters - Test procedure of islanding
prevention measures

|40



3. DOCUMENTOS OBRIGATORIOS

Tabela 1: Documentos obrigatérios para a solicitagéo de acesso de microgeragéo distribuida

Formul3rio de Solicitagéo de Acesso

~2_|ART do Responsdvel Técnico B % SIM_____ _gM_ ______ -
Diagrama unifilar do sistema de geragdo, carga, protecd
g | e gerageo, crga, protegaoe | gy SIM
qmedigho .. i e i o o e il —
Até 10kWa enas o
4 |Diagram de blocos do sistema de geragfio, cargaeprote;aoi nRO SiM P

diagrama unifilar

5 MemorIaITecnlcoDescrltivo - S |
6 |Projeto Elétrico Contendo:

6.1 |Planta de Situagéo

6.2 |Diagrama funcional A
| 6.3 Arranjos Fisicos ou Layout e detalhes de montagem | itens se Encontram no
Manual com Folha de Dados (datasheet) dos inversores Projeto Elétrico

6.4 |(fotovoltaica e edlica) ou dos geradores {hidrica, biomassa,

_|reslduos, cogeragdo, etc)

‘ Inversor acima de 10kW,

Certificado de Conformidade dos Invesores ou o nimero de | ndo é obrigatdria a |
| ™
7 registro de concessio do INMETRO para a tensdo nominal SIM | SIM homologacio, apresentar |
|

de conexdo com a rede apenas certificados de
L e o R ‘ _|conformidade.

Dados necessérios para registro da central geradora |

8 |conforme disponivel no site da ANEEL: [ SIM SIM ]

| wwwaneelgoubrlseg B S
Lista de unidades consumidoras parnapantes do 5|stema - Apenas para os % Cas0s de |
5 de compensagdo (se houver) Indicando a porcentagem de i Sim, ver Sim,ver  |auto consumo, consumo
rateio dos créditos e o enquadramento conforme incisos VI | observagio | observagdo  |remoto, geragdo
______ aVill doart. 22da Resolugiio Normativan2482/2012 | compartilhada EMUC
10 Copia de instrumento jurldico que comprove o Sim, ver Sim,ver  |Apensapara EMUCe
__[compromisso de solidariedade entre osintegrantes | observagio | observacio _|geragdo compartiihada_
1 Documento que comprove o reconhecimento pela ANEEL, Sim, ver Sim,ver  |Apensa para cogeragdo
" [nocasode cogeracioqualificada | observagio | observagio |qualificada )
" Contrato de aluguel ou arrendamento da unidade ' [ Sim,ver Sim,ver  jQuandoalC geradora for
........... consumidora - | observagho | observacdo [alugadaouarrendada
13 |Procuragio Sim, ver Sim, ver [Quando a solicitagdo for
e |observagio | observagdo |feitaporterceiros _
' Quando uma UC
) . individualmente construir
14 |Autorizaco de uso de drea comum em condominlo Sim, Vei Sim, ve: uma central geradora
observagio | observagdo

| utilizando a drea comum do
| | condomineo

NOTA1: Para inversores até 10 kW & obrigatdrio o registro de concesséo do INMETRO.



4. DADOS DA UNIDADE CONSUMIDORA s

Numero da Conta Confrato: 485075

Classe: B3 OUTROS-CONV, - Poder PUBLICO

Nome do Ttulr da CC: MUNICIPIO DE ITAITINGA

Enderego Completo: RU JORGE FIGUEIREDO 00000 JABUTI

Coordenadas georrefenciadas: Zona 24M Long. UTM: 550995.00 m E; Lat. UTM: 8567099.00 m S

NCISCA FERREIRA

Figura 1: Localizagéo da unidade consumidora



5. LEVANTAMENTO DE CARGAE CONSUMO
5.1. Levantamento de Carga

Tabela 2: Levantamento de carga

U |‘ G

E
R

! {
TR NESCRIGAD!

1 Geladeira 1

2 Cerca Elétrica 5 1

3 Sanduicheira 150 1

4 Ar Cond. 30000 btu| 3600 0
5 |Ar Cond. 12000 btu| 1700 1

6 Roteador 8 1

7 TV Led 32" 300 1

8 Microondas 700 1

9 Notebook 350 1
10 Ventilador 120 2
11 Cafetelra 530 1
12 Receptor de TV 50 1

13 Lampada 12 10
14 Chuvelro Elétrico | 5500 2
15 Maquina de Lavar | 1000 1
TOTAL

5.2, Consumo Mensal

Tabela 3:; Consumo mensal dos Ulimos 12 meses

Janeiro 1813
Fevereiro 917
Marco 1790
Abril 1062
Maio 2888
Junho 1304
Julho 0
Agosto 100
Setembro 4721
Outubro 2361
Novembro 2666
Dezembro | 2437
22059
1838
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6. PADRAO DE ENTRADA

6.1. Tipo de Ligagéo e Tenséo de Atendimento

Aunidade consumidora é (ou deveré ser) lgada em ramal de ligagdo em baixa tenséo,
afravés de um circutto trifasico & quatro condutores, sendo trés condutores FASE de diémetro
nominal 16 mm?e um condutor NEUTRO de dimetro nominal 16 mm?, com tensdo de
atendimento em 220/380 V, derivado de uma rede aérea/subterranea de distribuigio secundéria
da ENEL no estado do Ceara.

6.2. Disjuntor de Entrada

No ponto de entrega/conexéo serd instalado um disjuntor termomagnético, em conformidade
com a norma ESPECIFICAGAO TECNICA 124 VERSAO 1 DA ENEL, com as seguintes
caracteristicas;

Numero de Polos (Np): Np:==3
Tens&o Nominal Fase-Neutro (Vf_n): Vin:=220V
Corrente Nominal do disjuntor (Idg): Idg:=63 A
Frequéncia nominal da Rede (f): f:= 60 Hz
Fator de Pot&ncla (FP): FP ;= 0.92

Elemento de Proteg&o: Disjuntor Termomagnético
Capacidade Maxima de Protegdo: 3 kA
Acionamento: Mecanico

Curva de Atuagéo (Dlsparo): Curva C,

6.3. Poténcia Disponibilizada
Apoténcia disponibilizada para a unidade consumidora (Sdisp e Pdisp, poténcia aparente e
ativa, respectivaments) onde serd Instalada a microGD & Igual &:

_ (Vf n-Idg-Np)

Sdis
P 000

=41.58 kVA Pdisp = Sdisp-FP = 38,254 kW

NOTA2: Apoténcla de geragéo deve ser menor ou igual a poténcla disponibilizada PD em kW.
Apoténcla do sistema proposto é de 30,0 kW e atende o requisito da norma.

6.4. Caixa de Medigdo

Acaixa de medigdo existente polifasica em material polimérico tem as dimenstes de 204
mm x 310 mm x 75 mm (comprimento, altura e largura), estd instalada em fachada, no ponto de
entrega caracterizado como o limite da via puiblica com a propriedade, conforme fotos abaixo,
atendendo aos requisitos de localizagéo, faciidade de acesso e lay-out, conforme a FIGURAZ,
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Figura 2: Desenho dimensional detalhado da caixa de medig&o.

O aterramento da caixa de medig&o é com 1 hastes de ateramento de comprimento 2400

mm e didmetro 5/8", condutor de 16 mm?com conexdo em conector tipo spit bolt.

6.5. Ramal de Entrada

O ramal de entrada da unidade consumidora é (ou deveré ser) através de um circuito trifasico

a quatro condutores, sendo tr&s condutores FASE de seg&o nominal 16 mm?e um conduto
NEUTRO de seg¢&o nominal 16 mm?, com tensao de atendimento em 220/380 V.

7. ESTIMATIVA DE GERAGAO

r

Para o dimenslonamento do sistema fotovoltaico proposto utiizou-se os dados de irradiagio
solar do CRESESB (http:/Aww.cresesb.cepel.brindex.php#data), posteriormente corrigiu-se a
iradiagdo encontrada usando a inclinag&io do telhado do cliente e o desvio azimutal do local.

Conforme se verifica na tabela abaixo:

Irradiagdo solar de ITAITINGA-CE

I A D) I

6,02

6,29

Média anual (kWh/m?dia) 5,66

0 dimensionamento da quantidade de médulos fotovoltaicos e a poténcla do inversor serd
definido por:

CM: Média do consumo mensal;

CD: Custo de disponibilidade;

FD: Fator de desempenho;

RF: Radiag80o Fotovoltaica;

30: Conversdo do consumo mensal pra diério



Deste modo tém-se:

CM = 4800 kWh/més

CD:=100 kWh/més

FD:= 0.75 (Perdas inerentes ao sistema - relacionado principalmente a temperatura amblente)
RF:= 5.66 KWh/nv/dia

CM-CD
Potkwp 1= ———— =36.906 kWp
FD-RF-30

Sera utilizado placas solares da DHM-72X10 de 550 W (datasheet anexo), dessa forma a
quantidade de painéis sera definido por:

Potkwp- 1000

Npainéis ;= =67.102

8. DIMENSIONAMENTO DO INVERSOR

Sera dimensionado 01 inversor de 30000 W da SOLPLANET (datasheet em anexo). O
kit gerador fotovoltaico mals préximo ao dimensionamento e que atende a demanda do
clients é um de 42,90 kWp, composto por 78 painéis de 550 W conforme se verifica na

* tabela abaixo

| SOLPLANET ASW 30K-LT-G3 | 30000 1 | 30000
DHM-72X10-5650 550 78 42900

Caracteristicas dos Equipamentos
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Fabricante: SOLPLANET | [Fabricante: DHM
[Modelo: ASW 30K-LT-G3 | [Modelo: DHM-72X10-550
Quantidade: 1 Quantidade: 78
Poténcla Nominal CC - Pcec [Wp): 42900 Poténcia Nominal CC [W): 550
Méxima Poténcia CC - Pcc-max [Wp): 45000 Carrente Nominal (A): 12,07
Mxima Tensdo CC - Vec-max [VI: it Corrente de Curto Circuito [Ash]: 13,78
Méxima Cotrente CC - lcc-max [A]: 32 Tensao Nominal [V]: 424
Mexima Tenafip MPPT - Vpmp-mex [V]: Ly Tenséo de Circuito Aberto [Voc]: 50,2
Minima Tens&o MPPT - Vpmp-min [V]: 180 Eficiancia Maxima [%]: 21,3
Tens&o CC de partida - Voc-part [V]: 200 Peso [Kaf: 29
Quantidade de .MPPTs: 3 Krea {m%: 2,583
Quantidade de Entradas MPPT: 2j22 ¥ de Registro no nmetro; 0
Poténcia Nominal CA - Pca [W]: 30000

Maxima Poténcia CA - Pca-max [W): 33000

Maxima Corrente CA - lca-max {A]: 50

Tens&o NomInal CA - Vca-nom [V]: 220V 1380V

Frequéncia Nominal - Fn [Hz]: 60

MéxIma Tens#io CA - Vca-max [V]: 528

Minima Tens#o CA - Vca-min [V]: 180

THD de Comente [%): <=3%

Fator de Poténcla: 0,95

Tipo de Conexéo: Trifasica

Eficiéncla Maxima [%]: 98,7

N° do Reglstro do Inmetro; 0

9. DIMENSIONAMENTO DAPROTEGAO

9.1 Disjuntores

Sera instalado um disjuntor tripolar 63 A, 220/380 V, 3 kA, Curva C que ficara no QGF e
comandara todo o sistema isolando totalmente a usina de microgeragéo da UC. Na medig&o
serd instalado um disjuntor de 63 A tripolar, 220/380 V, 3 kA, Curva C, conforme anexo no DWG
do diagrama unifilar. Aseletividade de protegdo da microgeragéo & feta também através da
protegdo iniclal do Inversor supracitado.

9.2 DPS

DPS CA

Quantidade: 4

Tensdo CA: 275V
Corrente Nominal: 20 kA
Corrente Maxima: 40 kA

9.3 Aterramento

DPS CC

DPS CC tipo Il integrado ao inversor

. Geometria da malha, informando a distancla entre cada haste: Serdo colocadas em




paralelo a uma distancia de 2,5 metros uma da outra;

. Descrig8o das hastes de aterramento, informando tipo, camada e dimensdes: Haste
de terra vertical sera do tipo copperweld com dimensdes de 2,40m de comprimento e 5/8" de
espessura;

. Quantidade de hastes: mihimo 9 hastes;

. Descrigéio dos cabos do aterramento da malha, da interligagéo com a geragsio e da
equipotencializagéo, informando Isolamento, bitol, etc: O condutor de descida para este
aterramento sera um cabo de cobre isolado em EPR/XPLE, verde de 16 mm?, Para o neutro
sera utlizado um cabo azul Isolado em PVC de 16 mm?. Utlizar-se-a o slstema de
aterramento TN-S em conformidade com a NBR 5410. Para interligagéo das hastes de
aterramento ser4 utiizado um cabo flex de 16 mm?2.

. Descrigéo das conexdes: A conex&o entre o cabo e as hastes seré feito através dos
conectores do tipo spit bolt ou tipo grampo duplo;

. Valor da resisténcia de aterramento; < ou =a 10 ohms

. Descrigéo do barramento de equipotencializag8o, informando material e dimensoes:
Barramento de termopldstico auto extinguivel e latéo, 8 polos na cor verde com resisténcia a
80A.

9.4 Requisitos de Protecdo

Tabela - Caracterfsticas técnicas do gerador

} ReqlisltoideiRrotecat f!i.“-'.uii.'..-'rl-li.-- IR G EVER G AT

Elemento de desconexo Sim (a)

Elemento de interrupgdo (52) Sim (b)

Proteg&o de subtenséo (27) e sobretensao (59) Sim (c)

Protegdo de sybfre‘quéncia (81U) e Sim (d)
sobrefrequéncia (810)

Relé de sincronismo (25) Sim (e)
Anti-lhamento (78 e 81 df/dt ~ ROCOF) Sim (f)

Prote¢éo direcional de poténcia (32) Recomendado (g)
Tempo de Reconexéo (temporizador) (62) Recomendado (h)
Medigéo Sistema de Medigao Bidirecional

a) Elemento de desconex&o (ED): Chave seccionadora visivel e acessivel que a
acessada usa para garantir a desconex&o da central geradora durante
manuteng&o em seu sistema, exceto para microgeradores que se conectam a rede
através de inversores;

b) Elemento de interrupgéo (D — Disjuntor — 52); Elemento de interrupgéo
automatico acionado por protegéo para microgeradores distribuldos;

c) Proteg&o de sub e sobretens&o (27 e 59): Monitoram os valores eficazes de
tens&o no ponto de conexao, atuando no elemento de interrupgéo quando os
valores limites (inferior e superior) forem ultrapassados, o que caracteriza
variagBes anomais de tenso na rede de distribuigdo da acessada. N&o é
necessario relé de protegéo especifico, mas um sistema eletroeletrénico que

171§
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detecte tais anomalias e que produza uma saida capaz de operar na l6gica de
atuag&o do elemento de intenrupgao, Obrigatorio para toda microgeragéo.

d) Protegéo de sub e sobrefrequéncia (81U e 810): Monitoram a frequéncia no
ponto de conex&o, considerando a medigéo de tenséo em uma janela de
amostragem de no minimo 1(um) ciclo. N&o é necessario relé de protegdo
especffico, mas um sistema eletroeletrénico que detecte tais anomalias e que
produza uma salda capaz de operar na légica de atuagéo do elemento de
interrupgéo. Obrigatdrio para toda microgeragéo;

) Check de sincronismo (25): Monitora as grandezas (frequéncia, &ngulo de fase e
tens&o) no ponto de conexao (fronteira entre Acessada e Acessante), visando o
sincronismo para possibilitar o paralelismo e

permitir a conexado entre a Acessada e o Acessante, desde que os valores estejam
dentro do limite estabelecido. N&o é necessério relé de check de sincronismo
especffico, mas um sistema eletroeletrénico que realize o sincronismo com a
frequéncia da rede e que produza uma salda capaz de operar na légica de atuag&o
do elemento de interrupgao, de maneira que somente ocorra a conexéo com a rede
apds o sincronismo ter sido atingido. Obrigatério para toda microgeragéo;

f) Antilhamento (78 e 81 df/dt — Rocof) — Relé de deslocamento de fase (78) ou
salto vetorial, é sensibilizado quando o deslocamento do angulo (graus elétricos)
de tensdo de fase entre a rede elétrica e o gerador ulfrapassa o valor de ajuste.
Este relé deve possuir blogueio por minima tenséo de operagéo, que blogueia o
relé quando a tens&o é inferior ao valor ajustado, para impedir a atuag&o indevida
durante a partida do gerador ou ocorréncia de curto circuitos com afundamentos
de tensé&o. Esta unidade deve ser ajustada para operar em curtos circuitos
monofasicos. Relé Derivada de Frequéncia ou Taxa de Variagéo de Frequéncia
(81dffdt) —ROCOF (rate of change of frequency):

Consiste na fung&o da taxa de variagéo da frequéncia no tempo. E uma técnica
sensivel para detectar ilhamentos quando a variagdo da frequéncia é relativamente
lenta, 0 que ocorre quando o desbalanco de poténcia ativa entre a geragdo e a
carga € pequena, no sistema Isolado. Para melhorar a sensibilidade e evitar a
atuacao indevida desta fungao, em alguns casos é necessaria a temporizagéo.

No caso de operag&o em ilha do acessante, a protegéo de anti-lhamento deve
garantir a desconex3o fisica entre a rede de distribuigéo e as instalagdes elétricas
intemas & unidade consumidora, incluindo a parcela de carga e de geragdo, sendo
vedada a conex&o ao sistema da distribuidora durante a interrupg&o do
fornecimento. Obrigatdrio para toda microgeragéo;

g) Protegéio direcional de poténcia (32): Esta fungéo faz a protegéo do gerador
(que deve fomecer poténcia elétrica ativa a rede a qual esta interligado), evitando
que ele passe a se comportar como um motor (drenando poténcia elétrica ativa da
rede a qual estd interligado), esse tipo de comportamento ocorre normalmente
devido & falta de poténcia nas méquinas priméarias que fomecem energia mecanica
aos geradores elétricos. E recomendada para microgeragéo que utiliza geradores
sihcronos ou assincronos;

h) Tempo de reconexao (62); Temporizador usado para reconectar o gerador apds
uma desconexao de geradores que nao utilizam inversor. Recomendado para
microgera¢ao que nao utiliza inversor,

Para os sistemas que se conectem & rede com e sem a uilizagdo de inversores os
ajustes recomendados para as protegdes minimas estabelecidas, s&o
apresentados na TABELA.
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Protecdo de subtensﬁo(27) Unico . 080pY;... | 040%e8 Loooor
ST . J 0,92 p.u . 200598
Protegdo de sobretensdo (59) Unico S LT SR v S R —
| L05P : >,00seg
Unico | 59,50Hz | 020seg | -
Protecdo de subfrequéncia (81U) | 1° | 5850Hz | . S l0seg
. | 5650Hz | - | Instantdneo
Unico 60,50 Hz 020seg | -
Protecdo de sobrefrequéncia (810) | 1° | 62,00Hz - 305eg
T _ - 2 66,00Hz _ - Instantdneo
°/10% tensdo .
pocaesrewmsneis |- [0 o oot
Anti-lhamento (78 e 81 df/dt - Rocof) - - 0,20seg -
Iﬂ&eé&; dé s_onls;;éo.rre:{é_(éO/Sl) ' W N(M:bnforag p roj'_eﬁtt-) ;;rava;do_ ﬁé}:re ce ae_;;esso
Protecdo de Injecdo de componente
CC(iC,C i i 7
(. ) narede elétrica (sistemas Gnico I6,C>0,5IN 1,00 seg )
com inversor sem transformador para
separacdo galvanica) BN PO S

Nota 3: Ajustes diferentes dos recomendados acima devem ser avaliados para aprovagéo
pela CONCESSIONARIA, desde que tecnicamente justificados.

10. DIMENSIONAMENTO DOS CABOS

Dimensionar e descrever as caracteristicas técnicas dos cabos CA e CC, informando no minimo
as seguintes caracterfsticas:

Cabo CC:

+ Isolagdo: TERMOFIXO EXTRUDATO

+ Isolamento: Até 1,0 KVCC

* Bitola [mm2]: 4 mm?

+ Capacidade de condugéo de corrents: 35A

Cabo CA(Inversor a caixa CA): ' Cabo CA(Caixa CAaoc QGBT):

« Isolagéo: XLPE (por exemplo): EPR/XLPE + [solagdo: XLPE (por exemplo): EPR/XLPE
Isolamento: 0,6/1 KV Isolamento: 0,6/1 KV

+ Bitola [mm2]: 16 mm? Bitola [mm2]: 16 mm?

» Capacidade de condugdo de corrente: 80 A Capacidade de condugéo de corrente: 80 A

+ Eletroduto (pol): 2" Eletroduto (pol): 2"

Andlise de queda de tens&o0 no dimensionamento dos condutores.
o Distancia do medidor ao QGBT (Lmed_qgbt): Lmed_qgbt:=30 m



¢ Disténcia do QGBT até a caixa CA(Lqgbt_ca): Lqggbt ca:=15 m b
o Distancia da caixa CAaté o inversor (Lca_inv): Lea_inv:=5 m

o Corrente do circuito (corrente maxima do inversor); Imax_inv:= 50 A

o Bitola do condutor do circulto trifasico: Scond := 16 mm?

* Tens&o de linha do circuito trifasico: virf = 380 V

Queda de tensgo trifasica entre o medidor e o QGBT (%):

100<~J§ -Lmed_qgbt-Imax_inv

AVmed_ggbt := =0.763 %
- 56:Scond- Virf
Queda de tenséo trifasica entre 0 QGBT e a caixa CA(%):
AVagbt_ca = I(}O-\ﬁ -Lqgbt_ca-Imax_inv =0382%
56-Scond- Virf
Queda de tensdo trifasica entre a caixa CAe o inversor (%):
AVea_iny = 100-\/3 -Lea_inv-Imax_inv ~0.127%

56:Scond- Virf

Queda de tenso total do circuito trifasico (%):

AVtot := AVmed_qgbt + AVqgbt_ca + AVea_inv=1272 %

Aqueda de tens#o do inversor até o medidor ndo deve ser maior que 3%, logo o projeto
esta respeitando a norma.

11. PLACADE ADVERTENCIA
Descrever forma e local de instalag@o, conforme modelo abaixo:

Caracterfsticas da Placa:

e Espessura: 2 mm;

e Materlal: Policarbonato com aditivos antiraios UV (ultravioleta);

e Gravagao: As letras devem ser em Arial Black;

« Acabamento: Deve possuir cor amarela, obtida por processo de masterizagéo com
2%, assegurando opacidade que permita adequada visualizagédo das marcagdes
pintadas na superficie da placa;
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Figura 3: Placa de adverténcia.

12, ANEXOS

Formulario de Solicitagdo de Acesso;

ART do Responsavel Técnico;

Diagrama unifilar contemplando, geragao, Inversor (se houver), cargas, protegéo e
medigao;

Diagrama de blocos contemplando gerag3o, inversor (se houver), cargas, protecéo e
medigao;

Projeto Elétricos contendo: planta de situagéo, diagrama funcional, arranjos fisicos ou
lay-out, detalhes de montagem, manual com folha de dados do gerador e manual com
folha de dados do inversor (se houver);

Para inversores até 10 kW registro de concessao do INMETRO, para inversores
acima de 10 kW certificados de conformidade;

Dados de registro;

Lista de rateio dos créditos;

Copia de instrumento jurldico de solidariedade;

Para cogerag3o documento que comprove o reconhecimento pela ANEEL.
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CNPJ: 28.536.970/0001-25
Av. Cel. Virgilio Tavora, N° 1710

PLANILHA ORCAMENTARIA
OBRA: LISINAS FOTOVOLTAICAS EM TELHADOS CERAMICO -MUNICIPIO DE ITAITINGA-CE 27,62% |
DESCRICAO: INSTALACOES DE USINAS SOLARES FOTOVOLTAICA NO MUNICIPIO DE ITAITINGA PARA GERACAO DE 1020KWP RE M|
84,44% A47,48%  10/2023
LOCAL: PREDIO PUBLICOS DO MUNICIPIO DE ITAITINGA - CE Composigdes BROBRIA 0.00%  0,00%
CLIENTE: PREFEITURA MUNICIPAL DE ITAITINGA
1 ADMINISTRAGCAO DA OBRA R$ 113.527,60
ADM 01 = Composicoes ‘
1.4 s |ADMINISTRAGAO DE OBRA (UN) e UN 1,00] R$88957,53| R$24.570,07| RS 113.527,60| R$ 113.527,60
. R$
2 KIT GERADOR FOTOVOLTAICO (CORRNTE CONTINUA) 5.372.925,60
PLACA Composigoes R$
21 AT s | PLACA FOTOVOLTAICA 550W (FORNECIMENTO £ MONTAGEM) el UNID 1.872,00] R$1.683,35 R$46494| R$214829| , oo o0 5o
INV 36KW Composicbes
5.2 3O |INVERSOR FOTOVOLTAICO ON GRID 25KW (FORNECIMENTO E MONTAGEM) e UNID 2400 R$2340072| R$6.46328| R$29.864,00| R$ 716.736,00
23 TMCaF . |CONECTOR MC4 ACOPLADOR FEMEA - FORNECIMENTO E MONTAGEM Compoe®|  uno 240,00 R$ 20,15 RS 5,57 R$ 2572 R$6.172,80
24 e M | CONECTOR MC4 ACOPLADOR MAGHO - FORNECIMENTO E MONTAGEM °°,2‘rggfi‘§§’es UND 240,00 R$ 20,15 RS 5,57 R$25,72| R$6.172,80
KIT FIXACAC |ESTRUTURA FIXADORA P/ 4 PAINEIS FIXADOR GANCHO - FORNECIMENTO E Eomposiches
25 Aisace el ipid i e UNID 480,00 R$ 801,27 R$22131| R$1.022,58| R$ 490.838,40
26 A o PlCABO SOLAR FOTOVOLTAICO FLEXIVEL 6MM 1,8KV CC RL200 PRETO °°;“rg:§§‘;’es M 4.800,00 R$ 10,56 RS 2,02 R$ 13,48| R$ 64.704,00
o7 A B V| CABO SOLAR FOTOVOLTAICO FLEXIVEL 6MM 1,8KV CC RL200 VERMELHO °°{,“rggf1.‘§§’es M 4.800,00 R$ 10,56 R$ 2,92 R$ 13,48| R$ 64.704,00
lcanALETA PYVC Composigdes |
28 N oA, | CANALETA PVC ABERTA 20x20x2000mm B UND 72,00 R$ 21,75 R$ 6,01 R$27.76| RS 1.998,72
3 INFRAESTRUTURA SOLAR (CORRENTE ALTERNADA) RS 94.965,60
3.1 C0547  |CABO EM PVC 1000V 10MM2 SEINFRA M 1.200,00 R$ 12,57 RS 3,47 R$ 16,04| R$ 19.248,00
32 0326 |ATERRAMENTO COMPLETO C/ HASTE COPPERWELD 3/4"X 2.40M SEINFRA UN 72,00 R$ 298,90 R$ 82,56 R$381,46| R$27.465,12
33 ct197  |ELETRODUTO PVC ROSC.INCL.CONEXOES D= 32mm (1") SEINFRA M 240,00 R$ 25,13 RS 6,04 R$32,07| RS$7.696,80
34 c0627  |CAIXA DE PASSAGEM COM TAMPA PARAFUSADA 150X150X80mm SEINFRA UN 96,00 R$ 46,45 R$ 12,83 R$59,28| RS$ 5.690,88
35 c4562  |DISPOSITIVO DE PROTEGAO CONTRA SURTOS DE TENSAC - DPS's - 40 KA/440V |  SEINFRA UN 144,00 R$ 123,12 R$ 34,01 R$157,13| R$22.626,72
36 C1124  |DISJUNTOR TRIPOLAR EM QUADRO DE DISTRIBUICAO 32A SEINFRA UN 24,00 R$ 91,13 RS 25,17 R$ 116,30 R$2.791,20
QUADRO DE DISTRIBUICAO DE LUZ SOBREPOR ATE 12 DIVISOES
37 e e e SEINFRA UN—=, 24,00 R$ 308,43 RS 85,19 R$393,62| RS$9.446,88
T
Nl
MUNICIPIO DE ITAITINGA =N Pagina: 1




PLANILHA ORCAMENTARIA

OBRA: USINAS FOTOVOLTAICAS EM TELHADOS CERAMICO -MUNICIPIO DE ITAITINGA-CE DATA: 27/14/2023

i —— — — - —
: e e o e
? ﬁm(ﬁ' DESCRIGCAO: [INSTALACOES DE USINAS SOLARES FOTOVOLTAICA NO MUNICIPIO DE ITAITINGA PARA GERACAO DE 1020KWP SENERA 028.1 COM DESONERAGAO ;4,44% 47.48% 102023
=i = LOCAL: PREDIO PUBLICOS DO MUNICIPIO DE ITAITINGA - CE Composigdes PROPRIA 0.00%  0,00%
CLIENTE: PREFEITURA MUNICIPAL DE ITAITINGA
/ALOR UNITARIO RS
4 REFORMA CIVIL R$ 239.934,24
4.1 C3005 |MADEIRAMENTO P/TELHA CERAMICA C/ REAPROVEITAMENTO SEINFRA M2 1.872,00 R$ 41,51 RS 11,47 R$52,98| R$99.178,56
4.2 c2200  |RETELHAMENTO C/ TELHA CERAMICA ATE 20% NOVA SEINFRA M2 1.872,00 RS 47,03 R$ 12,99 R$60,02| RS 112.357,44
43 c1628  |LIMPEZA GERAL SEINFRA M2 1.872,00 RS 11,89 RS 3,28 R$15,17| RS 28.398,24
5 SERVICOS COMPLEMENTARES E ENSAIOS RS 200.634,00
~exvioo | SERVICOS ESPECIALIZADOS DE HOMOLOGACAO DOS PROJETOS EXECUTVOS | oo = ‘
5.1 SERVICO  |DE GERAGAO SOLAR JUNTO A CONCESSIONARIA DE ENERGIA £ PARA SEUS e KWP 1.032,00 R$ 92,00 R$2541|  R$117.41| R$ 121.167,12
RESPECTIVOS RATEIOS
TESTE 01 |TESTE DE RESITENCIA DE MALHA DE ATERRAMENTO EM CADA USINA Composicoes
5.2 ek Eorvou et Ao e Do) s UNID 2400 R$73600] R$20328] R$939.28| R$22542,72
TESTE 02 |TESTE DE TERMOGRAFIA EM CADA PAINEIS FOTOVOLTAICOS (ENSAIO E Composigoes
5.3 manes [laubes il UNID 480,00 RS$ 46,00 RS 12,71 R$5871| RS 28.180,80
TESTE 03 |TESTE DE TENSAO CC EM CIRCUITO ABERTO COM REGISTRO FOTOGRAFICO | Composigdes
5.4 ITATINGA |ESPECIFICANDO O NUMERO DE SERIE DO MODULO (ENSAIO E LAUDO) Prprias S 480100 R$ 8,28 R$2,29 R$1057] R$5.073,60
TESTE 04 |TESTE DE CORRENTE DE CURTO CIRCUITO CC ESPECIFICANDO O NUMERO DE | Composigoes :
5.5 e e i) TR UNID 480,00 RS 8,28 R$ 2,29 R$1057| R$5.073,60
TESTE 05 |TESTE DE CAIXA DE JUNGAO EM 100% DAS PLACAS ESPECIFICANDO O Composigoes
p6 ITATINGA _|NUMERO DE SERIE DO MODULO (ENSAIO E LAUDO) Proprias | UNID 48000)  RET1%6 R33S0l) _ R3USZ6) |R$7:324.50
TESTE 07 | TESTE DE CONTINUIDADE DO ATERRAMENTO EM CADA KIT FOTOVOLTAICO Composigaes
5.7 Tainea |(ENSAIOE LAUDO) e UNID 24,00] RS 184,00 R$50,82| R$234,82| RS$ 563568
5.8 TESTE 08 | TESTE ANTHLHAMENTO EM CADA KIT FOTOVOLTAICO (ENSAIO E LAUDO) Copposiees]  unip 2400|  R$ 184,00 R$50,82| R$234,82| R$563568
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PLANILHA ORGAMENTARIA

CNPJ: 28.536.970/6001-25
Av. Cel. Virgilio Tavora, N° 1710

OBRA: USINAS FOTOVOLTAICAS EM TELHADOS CERAMICO -MUNIGIPIO DE [TAITINGA-CE (ANEXO DO HOSPITAL E MATERNIDADE DATA: _07/11/2023
ﬂ\ ESTER CAVALCANTE ASSUNGAO) o e
; (: DESCRICAO: KJSSST':?’L.SES{:’ EE;JSEQASQOA%ASEF?;"?;V?IET?T%HN[\?G:ZEEIO DO ANEXO DO HOSPITAL E MATERNIDADE ESTER CAVALCANTE -:3“"“‘8 FINF .Rf\“ 028.1 COM DE = ONERA (,‘AO 84, 44;% 47 430% 1 oy 23
T E——— LOCAL: BREDIO PUBLICOS DO MUNICIPIO DE ITAITINGA - CE (ANEXO DO HOSPITAL E MATERNIDADE ESTER CAVALCANTE ASSUNGAQ) | Compesisoes PROPRIA 0.00% 000%
CLIENTE: PREFETURA MUNICIPAL DE ITAITINGA
S e |::|'5,T.:7' T
X-.-i@?,‘.
Ieodliie LRS-
1 ADMINISTRAGAO DA OBRA RS 4.730,31
ADM 01 i Composigoes
1.1 ATiNGa | ADMINISTRAGAO DE OBRA (UN) s UN 100 R$3.70656| R$1.62375| R$4.730,31| R$4.730,31
2 KIT GERADOR FOTOVOLTAICO (CORRNTE CONTINUA) RS 223.871,90
PLACA Composigbes |
2.1 AT A s W PLACA FOTOVOLTAICA 550W (FORNECIMENTO E MONTAGEM) i UNID 78,00| R$ 1.683,35 R$46494| R$2148,29| R$ 167.566,62
22 oo |INVERSOR FOTOVOLTAICO ON GRID 30KW (FORNECIMENTO E MONTAGEM) °°,',“rggfl.‘§ges UNID 1,00| R$23.400,72| R$6.46328| R$29.864,00| RS 29.864,00
MC4a F o Composigoes
23 T F s |CONECTOR MC4 ACOPLADOR FEMEA - FORNECIMENTO E MONTAGEM el UND 10,00 R$ 20,15 R$ 5,57 R$ 25,72 R$ 257,20
24 ,T%‘.f.‘l‘N'g A |CONECTOR MC4 ACOPLADOR MACHO - FORNECIMENTO £ MONTAGEM “;"rggﬁgges UND 10,00 R$ 20,15 R$ 5,57 RS 25,72 R$ 257,20
KIT FIXAGAO |ESTRUTURA FIXADORA P/ 4 PAINEIS FIXADOR GANCHO - FORNECIMENTO E Composiches
25 RN (earacEy s UNID 20,00 R$ 801,27 R$ 221,31 R$1.022,58| RS 20.451,60
26  [CABS SOHARPICABO SOLAR FOTOVOLTAICO FLEXIVEL 6MM 1,8KV CC RL200 PRETO e M 200,00 R$ 10,56 R$ 2,92 RS 13,48| R$2.696,00
27 CABO SOLAR V| cABO SOLAR FOTOVOLTAICO FLEXIVEL 6MM 1,8KV CC RL200 VERMELHO “;“rggfi‘gges M 200,00 R$ 10,56 R$ 2,92 R$ 13,48| R$2.696,00
CANALETA PVC Composigdes
238 i | CANALETA PVC ABERTA 20x20x2000mm el UND 3,00 R$ 21,75 R$ 6,01 R$ 27,76 R$ 83,28
3 INFRAESTRUTURA SOLAR (CORRENTE ALTERNADA) R$ 3.956,90
3.1 C0547  |CABOEM PVC 1000V 10MM2 SEINFRA M 50,00 R$ 12,57 RS 3,47 R$ 16,04 R$ 802,00
32 C0326 |ATERRAMENTO COMPLETO C/ HASTE COPPERWELD 3/4°X 2.40M SEINFRA UN 3,00 R$ 298,90 R$ 82,56 R$ 381,46 R$1.144,38
33 c1197  |ELETRODUTO PVC ROSC.INCL.CONEXOES D= 32mm (1") SEINFRA M 10,00 R$ 25,13 R$ 6,94 R$ 32,07 R$ 320,70
|34 C0627 |CAIXA DE PASSAGEM COM TAMPA PARAFUSADA 150X150X80mm SEINFRA UN 4,00 R$ 46,45 R$ 12,83 R$ 59,28 R$ 237,12
35 c4562  |DISPOSITIVO DE PROTECAO CONTRA SURTOS DE TENSAO - DPS's - 40 KA/440V |  SEINFRA UN 6,00 R$ 123,12 R$ 34,01 R$ 157,13 R$ 942,78
36 C1124  |DISJUNTOR TRIPOLAR EM QUADRO DE DISTRIBUIGAC 32A SEINFRA UN 1,00 R$ 91,13 R$ 25,17 R$ 116,30 R$ 116,30
QUADRO DE DISTRIBUICAO DE LUZ SOBREPOR ATE 12 DIVISOES
3.7 @2 | ceiaiort35mm. CEARSAMENTO SEINFRA UN___| 1,00 R$ 308,43 R$ 85,19 R$ 393,62 R$ 393,62
MUNICIPIO DE ITAITINGA Q‘i Pagina: 1



OBRA:

PLANILHA ORCAMENTARIA
USINAS FOTOVOLTAICAS EM TELHADOS CERAMICO -MUNICIPIO DE [TAITINGA-CE (ANEXO DO HOSPITAL E MATERNIDADE

07/11/2023

BDI:

27,62%

I DATA :
ESTER CAVALCANTE ASSUNGAO)

DESCRIGAO: |INSTALAGAO DE USINA SOLAR FOTOVOLTAICA NO PREDIO DO ANEXO DO HOSPITAL E MATERNIDADE ESTER CAVALCANTE P
ASSUNGAO PARA GERAGAO DE 42,5KWP - ITAITINGA-CE ’

LOCAL: PREDIO PUBLICOS DO MUNICIPIO DE [TAITINGA - CE (ANEXO DO HOSPITAL E MATERNIDADE ESTER CAVALCANTE ASSUNGAO) | ©

CLIENTE: PREFEITURA MUNICIPAL DE ITAITINGA

 rONTE L e R VERS RO
L PONTE [ - veRsRo T
028.1 COM DESONERAGAO  84,44% 47,48%

PROPRIA

0,00%

R T e &
PR ines s DhTARER,

10/2023
0,00%

S

GOy 2. comBDI OTALRS
4 REFORMA CIVIL R$ 9.997,26
4.1 c3005 |MADEIRAMENTO P/TELHA CERAMICA C/ REAPROVEITAMENTO SEINFRA M2 78,00 RS 41,51 R$ 11,47 R$ 52,08| R$4.132,44
42 C2200 RETELHAMENTO C/ TELHA CERAMICA ATE 20% NOVA SEINFRA M2 78,00 R$ 47,03 R$ 12,99 R$ 60,02| RS$4.681,56
43 c1628  |LIMPEZA GERAL SEINFRA M2 78,00 R$ 11,89 RS 3.28 R$15,17| R$1.183,26
5 SERVICOS COMPLEMENTARES E ENSAIOS RS 8.359,75
<ercvico|SERVICOS ESPECIALIZADOS DE HOMOLOGAGAG DOS PROJETOS EXECUTIVOS [ o

5.1 SERVICO | DE GERAGAO SOLAR JUNTO A CONCESSIONARIA DE ENERGIA E PARA SEUS mposigies | KwP 43,00 R$ 92,00 R$ 25,41 R$ 117,41| R$5.048,63

RESPECTIVOS RATEIOS

TESTE01 |TESTE DE RESITENCIA DE MALHA DE ATERRAMENTO EM CADA USINA Composigoes

52 B o N e ACIETALDY) T UNID 100 R$73600] R$20328| Rsoe3e28|  R$o3928
TESTEO2 |TESTE DE TERMOGRAFIA EM CADA PAINEIS FOTOVOLTAICOS (ENSAIO E Composiges

53 e [Teaten e UNID 20,00 RS 46,00 R$ 12,71 R$58,71| RS$1.174.20
TESTE03 | TESTE DE TENSAO CC EM CIRCUITO ABERTO COM REGISTRO FOTOGRAFICO | Composigbes

g TAITINGA | ESPECIFICANDO O NUMERO DE SERIE DO MODULO (ENSAIO E LAUDO) Praprias UNID 2000 R 8.28 R$ 229 R$10.57|  R$211.40
TESTE04 |TESTE DE CORRENTE DE CURTO CIRCUITO CC ESPECIFICANDO O NUMERO DE | Composigaes

55 L Ol L S s e UNID 20,00 RS 8,28 RS 2,29 R$10,57|  R$211.40

. JESTE05 | TESTE DE CAIXA DE JUNGAO EM 100% DAS PLACAS ESPECIFICANDO O Composigoes

po TAITINGA |NUMERO DE SERIE DO MODULO (ENSAIO E LAUDO) Proprias D Y RS 11,94 R$3.30 R$1526]  R$305,20
TESTEo7 | TESTE DE CONTINUIDADE DO ATERRAMENTO EM CADA KIT FOTOVOLTAICO Compesicses
57 R e e UNID 100  R$ 184,00 R$5082| R$234.82| R$234.82
538 TESTE08 | TESTE ANTHLHAMENTO EM CADA KIT FOTOVOLTAIGO (ENSAIO E LAUDO) Composigies | yNID 100  RS$ 184,00 R$ 50,82 RS 234,82
prias

T

G
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ENGENHEIRA ELETRICISTA: 0619783664
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PLANILHA ORGAMENTARIA

CNPJ: 28.536.970/0001-25

Awv. Cel. Virgilio Tavora, N° 1710

" [OBRA: USINAS EOTOVOLTAICAS EM TELHADOS CERAMICO -MUNICIPIO DE ITAITINGA-CE (C.E.1 MARIA TAVARES CAVALCANTE) DATA-  07/11/2023 BDI : 27.62%
DESCRIGAO: |INSTALAGAO DE USINA SOLAR FOTOVOLTAICA NO PREDIO DA C.E.I MARIA TAVARES CAVALCANTE PARA GERACAO DE 42,5@2&%3" . BORA R INER JERATAREE
FATTING A ~ ITAITINGA.CE SEINFRA 10/2023
e [T VS PREDIO PUBLICOS DO MUNICIPIO DE [TATINGA - GE (C.E.I MARIA TAVARES CAVALCANTE) [Fomposicties PROPRIA e S0
CLIENTE: PREFEITURA MUNICIPAL DE ITAITINGA
1 ADMINISTRAGAO DA OBRA R$ 4.730,31
1.1 s |ADMINISTRAGAO DE OBRA (UN) “;“rggi?;’ges UN 1,00 R$3.70656| R$1.023,75| R$4.730,31| R$4.730,31
2 KIT GERADOR FOTOVOLTAICO (CORRNTE CONTINUA) RS 223.871,90
21 ramnas asow PLACA FOTOVOLTAICA 550W (FORNECIMENTO E MONTAGEM) Comporeoe|  unip 78,00| R$1.68335| R$46494| R$2148,29| RS 167.566,62
22 . |INVERSOR FOTOVOLTAICO ON GRID 30KW (FORNECIMENTO E MONTAGEM) Composgoes|  unID 1,00{ R$23400,72| R$6.463,28| R$29.864,00 R$29.864,00
23 A A |CONECTOR MC4 ACOPLADOR FEMEA - FORNECIMENTO E MONTAGEM oo unD 10,00 R$ 20,15 RS 5,57 R$ 2572/  R$257,20
24 o M | CONECTOR MC4 ACOPLADOR MACHO - FORNECIMENTO £ MONTAGEM Composeoes]  unp 10,00 RS 20,15 RS$ 5,57 R$2572|  R$257,20
e KITFXCAGRO |ESTRUTURA FIXADORA P/ PAINEIS FIXADOR GANCHO - FORNEGIMENTO E Composicaes | unip 2000|  Res0127|  Re22131| Rs102258| Rs 2045160
26  [CABO SOLARPlCABO SOLAR FOTOVOLTAICO FLEXIVEL 6MM 1,8KV CC RL200 PRETO e M 200,00 R$ 10,56 R$ 2,92 R$ 13,48 R$2696,00
27 [CABQ SOLARVICABO SOLAR FOTOVOLTAICO FLEXIVEL 6MM 1,8KV CC RL200 VERMELHO e | M 200,00 R$ 10,56 R$ 2,92 R$13,48| RS 2.696,00
28  |ANALETAPVClCANALETA PVC ABERTA 20x20x2000mm Composizoes|  unp 3.00 R$21,75 RS 6,01 R$ 27,76 R$ 83,28
3 INFRAESTRUTURA SOLAR (CORRENTE ALTERNADA) | rs3ss690
3.1 Co547  |CABO EM PVC 1000V 10MM2 SEINFRA M 50,00 R$ 12,57 RS$ 3,47 R$16,04|  R$802,00
3.2 C0326  |ATERRAMENTO COMPLETO C/ HASTE COPPERWELD 3/4"X 2.40M SEINFRA UN 300(  R$29890 R$8256| R$381,46| R$1.14438
33 ciie7  |ELETRODUTO PVC ROSC.INCL.CONEXOES D= 32mm (1) SEINFRA M 10,00 R$ 25,13 RS 6,94 R$32,07|  R$320,70
34 C0627  [CAIXA DE PASSAGEM COM TAMPA PARAFUSADA 150X150X80mm SEINFRA UN 4,00 R$ 46.45 RS 12,83 R§59,28|  R$237,12
135 case2  |DISPOSITIVO DE PROTEGAO CONTRA SURTOS DE TENSAO - DPS's - 40 KA/440V |  SEINFRA UN 600  R$123,12 R$3401| Rs157,13|  Reo4z78
3.6 C1124  [DISJUNTOR TRIPOLAR EM QUADRO DE DISTRIBUIGAO 32A SEINFRA UN 1,00 R$ 91,13 R$2517| R$116,30|  R$116,30
37 c2072 gs‘éﬁ(gf&?fsg'fg}gx&ﬁ%gﬁ%z SOBRERGRIANE 12DIVISOES SEINFRA UN —} 100|  R$30843 R$8519| R$303,62| R$393,62
e <
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PLANILHA ORGCAMENTARIA

OBRA: USINAS FOTOVOLTAICAS EM TELHADOS CERAMICO -MUNICIPIO DE ITAITINGA-CE (C.E.I MARIA TAVARES CAVALCANTE) DATA :

07/11/2023

e

DESCRIGAO: |[INSTALAGAO DE USINA SOLAR FOTOVOLTAICA NO PREDIC DA C.E.I MARIA TAVARES CAVALCANTE PARA GERACAO DE 42,5KWP S

ﬁm& - [TAITINGA-CE sEINFRf; 028.1 COM DONERAGAO'wM.ﬁ >
o LOCAL: PREDIO PUBLICOS DO MUNICIPIO DE ITAITINGA - CE (C.E. MARIA TAVARES CAVALCANTE) Composig PROPRIA 0,00%  0.00%
CLIENTE: PREFEITURA MUNICIPAL DE ITAITINGA
5:.5.'%.:‘or'[ufw!i.¢=:m-,: FrrsEEeeS A T . e et e i . BDI ]
4 REFORMA CIVIL R$ 9.997,26
4.1 Cc3005 |MADEIRAMENTO PITELHA CERAMICA G/ REAPROVEITAMENTO SEINFRA M2 78,00 R$ 41,51 R$ 11,47 R$5298| RS$4.132,44
42 C2200 |RETELHAMENTO C/ TELHA CERAMICA ATE 20% NOVA SEINFRA M2 78,00 R$ 47,03 R$ 12,99 R$60,02| RS 4.681,56
43 c1628  |LIMPEZA GERAL SEINFRA M2 78,00 R$ 11,89 R$ 3,28 R$ 15,17 R$1.183.26
5 SERVIGCOS COMPLEMENTARES E ENSAIOS RS 8.359,75
semvico|SERVICOS ESPECIALIZADOS DE HOMOLOGAGAO DOS PROJETOS EXECUTVOS [
5.1 oA |DE GERACAO SOLAR JUNTO A CONCESSIONARIA DE ENERGIA E PARA SEUS Propriss | KWP 43,00 R$ 92,00 R$ 25,41 R$117.41| R$5.048,63
RESPECTIVOS RATEIOS
TESTE01 |TESTE DE RESITENCIA DE MALHA DE ATERRAMENTO EM CADA USINA Composicdes
52 MAMTINGA | FOTOVOLTAIGA (ENSAIO E LAUDO) L UNID 1,00 R$ 736,00 R$ 203,28 R$ 939,28 R$ 939,28
TESTE0z |TESTE DE TERMOGRAFIA EM CADA PAINEIS FOTOVOLTAICOS (ENSAIO E Composicdes
5.3 ATINGA |LAUDD) e UNID 20,00 R$ 46,00 R$ 12,71 R$58,71| R$1.174,20
TESTE03 |TESTE DE TENSAO CC EM CIRCUITO ABERTO COM REGISTRO FOTOGRAFICO | Composigdes
2t TAITINGA |ESPECIFICANDO O NUMERO DE SERIE DO MODULO (ENSAIO E LAUDO) Proprias e o R$ 8,28 R$2,29 RSHOSF  RSi211.40
TESTEO4 |TESTE DE CORRENTE DE CURTO CIRCUITO CC ESPECIFICANDO O NUMERO DE | Composiges
55 TALINGA JSERIE DG MODULO (ENSAID £ LAUDO) e UNID 20,00 R$ 8,28 R$ 2,29 R$ 10,57 R$ 211,40
TESTE05 |TESTE DE CAIXA DE JUNCAO EM 100% DAS PLACAS ESPECIFICANDO O Composicdes . 1
5.6 ITAITINGA |NUMERO DE SERIE DO MODULO (ENSAIO E LAUDO) Préprias it 00 SFiEeC R$ 3,30 R§1526]  R§30520
TESTEO07 |TESTE DE CONTINUIDADE DO ATERRAMENTO EM CADA KIT FOTOVOLTAICO Composiches
5.7 TAPTINGA |(ENSAIO E LAUDO) s UNID 1,00 R$ 184,00 R$ 50,82 R$ 234,82 R$ 234,82
58 o g | TESTE ANTHLHAMENTO EM CADA KIT FOTOVOLTAICO (ENSAIO E LAUDO) “;“rggﬁgges UNID R$ 184,00 R$ 50,82 R$ 234,82 RS 234,82
Ermieais = o7 X e |Mt§'&t§1 =5 S ; s.m g 3 :
ot g,?). mrrem
L il s '. o
Do Wt Faain,
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OBRA:

PLANILHA ORGCAMENTARIA

CNPJ: 28.536.970/0001-25
Av. Cel. Virgilio Tavora, N° 1710

USINAS FOTOVOLTAICAS EM TELHADOS CERAMICO -MUNICIPIO DE ITAITINGA-CE (GEI RITA LAUREANO DOS SANTOS) DATA: 071112023 BOI 2762%
ﬁ DESCRICAO: |INSTALAGAO DE USINA SOLAR FOTOVOLTAICA NO PREDIO DA CEIl RITA LAUREANO DOS SANTOS PARA GERAGCAO DE 42,5KWP - i - HoRAL{RMES SPATKRES
"”“"‘—i’:‘i’ﬁ!ﬁﬁ ITAITINGA-CE SEINFRA 028.1 COM DESONERAQAO 84,44% 47,48%  10/2023
= LOCAL: {PREDIO PUBLICOS DO MUNICIPIO DE ITAITINGA - CE (CEI RITA LAUREANG DOS SANTOS) Composigies RRORRUA G00%s [0:00%
CLIENTE: PREFEITURA MUNICIPAL DE ITAITINGA

1 ADMINISTRAGAO DA OBRA R$ 4.730,31
1.1 aa  |ADMINISTRACAO DE OBRA (UN) °°;“rggf1.‘§;"es UN 1,00| R$3.706,56| R$1.02375| R$4.730,31| R$4.730,31
2 KIT GERADOR FOTOVOLTAICO (CORRNTE CONTINUA) RS 223.871,90
21 framnios ssow|PLACA FOTOVOLTAICA 550W (FORNECIMENTO E MONTAGEM) Componeecs| uNiD 7800) R$168335|  R$464,94| R$2148,29| R$ 167.566,62
22 s |INVERSOR FOTOVOLTAICO ON GRID 30KW (FORNECIMENTO E MONTAGEM) Compomees| uNID 100 R$2340072| R$6.46328| R$29.864,00| RS 29.864,00
23 T EnGA | CONECTOR MC4 ACOPLADOR FEMEA - FORNECIMENTO E MONTAGEM Comonoes| unp 10,00 R$ 20,15 R$ 5,57 R$ 25,72 R$ 257,20
24 acaM | CONECTOR MC4 ACOPLADOR MACHO - FORNECIMENTO E MONTAGEM Composieoes|  UND 10,00 R$ 20,15 R$ 5,57 R$2572|  R$257,20
b5 KT FIXACRD |ESTRUTURA FIXADORA P/ 4 PAINEIS FIXADOR GANGHO - FORNECIMENTO E Composisaes [ {ip 2000|  Rsso127|  Re22131| Re102258| RS 2045160
26 |CABQSOMARPICABO SOLAR FOTOVOLTAICO FLEXIVEL 6MM 1,8KV CC RL200 PRETO = M 200,00 RS 10,56 RS 2,92 R$13,48| RS 2.696,00
27 [ e V| cABO SOLAR FOTOVOLTAICO FLEXIVEL 6MM 1,8KV CC RL200 VERMELHO R M 200,00 R$ 10,56 R$ 2,92 R$13,48| RS 2696,00
28  [CANVLETAPVCICANALETA PVC ABERTA 20x20x2000mm Compossees]  UND 3,00 R$ 21,75 RS 6,01 R$ 27,76 RS 83,28
3 INFRAESTRUTURA SOLAR (CORRENTE ALTERNADA) RS 3.956,90
3.1 o547 [CABO EM PVC 1000V 10MM2 SEINFRA M 50,00 RS$ 12,57 R$ 3,47 R$16,04|  R$802,00
3.2 C0326  |{ATERRAMENTO-COMPLETO C/ HASTE COPPERWELD 3/4"X 2.40M SEINFRA UN 300  R$298,90 R§8256|  R§381,46| R$ 114438
33 c1197  |ELETRODUTO PVC ROSC.INCL.CONEXOES D= 32mm (17) SEINFRA M 10,00 R$ 25,13 R$ 6,94 R$3207|  R$320,70.
34 C0627  |CAIXA DE PASSAGEM COM TAMPA PARAFUSADA 150X 150X80mm SEINFRA UN 4,00 R$ 46,45 RS 12,83 R$59,28|  R$237,12
3.5 cas62  |DISPOSITIVO DE PROTEGAO CONTRA SURTOS DE TENSAO - DPS's - 40 KA/440V | SEINFRA UN 600[  R$12312 R$3401| R$157,13| R$942,78
3.6 C1124  [DISJUNTOR TRIPOLAR EM QUADRO DE DISTRIBUIGAO 32A SEINFRA UN 1,00 R$ 91,13 R§2517|  R$11630|  R$ 116,30
3.7 c2072 g%@g?&?%gﬁ%}gg&%ﬁ@ﬁ%z SOEREPORINERPIDVISCES SEINFRA UN—, 1,00/  R$30843 R$85,19|  R$39362|  R$39362
MUNICIPIO DE ITAITINGA ~ Pagina: 1



PLANILHA ORCAMENTARIA

OBRA: USINAS FOTOVOLTAICAS EM TELHADOS CERAMICO -MUNICIPIO DE ITATTINGA-CE (CE! RITA LAUREANO DOS SANTOS) DATA:  07/11/2023 BDI - 27,62%
- = L eonTE LLSEREIRY 7 veRsko - 2RI - HORAUTMES T DAT
rﬁ‘:“f‘rm-(';“x‘ DESCRIGAO: :#AS]THA;QJQ\-A(?EDE USINA SOLAR FOTOVOLTAICA NO PREDIO DA CEl RITA LAUREANO DOS SANTOS PARA GERACAO DE 42,5KWP - SEINFRA 028.1 COMDESONERACAO  84.44% 47,48%
S LOCAL: {PREDIO PUBLICOS DO MUNICIPIO DE [TAITINGA - GE (CEl RITA LAUREANO DOS SANTOS) Composigoes PROPRIA 0,00% 0,00%
CLIENTE: PREFEITURA MUNICIPAL DE ITAITINGA
PR
_F_E"::‘-;x__.-:-.._..-u._g e \oTj«
4 REFORMA CIVIL R$ 9.997,26
41 C3005 |MADEIRAMENTO P/TELHA CERAMICA C/ REAPROVEITAMENTO SEINFRA M2 78,00 R$ 41,51 R$ 11,47 R$52,98| R$4.132,44
4.2 C2200 |RETELHAMENTO C/ TELHA CERAMICA ATE 20% NOVA SEINFRA M2 78,00 R$ 47,03 R$ 12,99 R$60,02| R$4.681,56
43 c1628  |LIMPEZA GERAL SEINFRA M2 78,00 R$ 11,89 R$ 3,28 R$15,17| R$1.183,26
5 SERVIGOS COMPLEMENTARES E ENSAIOS RS 8.359,75
sErvIco | SERVIGOS ESPECIALIZADOS DE HOMOLOGACAOG DOS PROJETOS EXECUTIVOS [
5.1 A |DE GERACAO SOLAR JUNTO A CONCESSIONARIA DE ENERGIA E PARA SEUS Proprias | KWP 43,00 R$ 92,00 R$ 25,41 R$ 117,41| R$5.048,63
RESPECTIVOS RATEIOS
TESTEO01 |TESTE DE RESITENCIA DE MALHA DE ATERRAMENTO EM CADA USINA Composicdes
52 ITAITINGA | FOTOVOLTAICA (ENSAIO E LAUDO) Proprizs UNID 1,00 R$ 736,00 R$ 203,28 R$ 939,28 R$ 939,28
TESTE02 |TESTE DE TERMOGRAFIA EM CADA PAINEIS FOTOVOLTAICOS (ENSAIO E Composigdes
53 TAITINGA {LAUDO) Proprias UNID 20,00 R$ 46,00 R$ 12,71 R$58,71| R$1.174,20
TESTEO03 |TESTE DE TENSAO CC EM CIRCUITO ABERTO COM REGISTRO FOTOGRAFICO | Composigbes
P ITAITINGA |ESPECIFICANDO O NUMERO DE SERIE DO MODULO (ENSAIO E LAUDO) Préprias e 20,00 R$i8.28 R$2,29 R$1057|  R$211,40
TESTE02 |TESTE DE CORRENTE DE CURTO CIRCUITO CC ESPECIFICANDO O NUMERO DE | Composigdes
55 AITINGA | SERIE DO MODULO (ENSAIO E LAUDO) Prbprias UNID 20,00 RS 8,28 R$ 2,29 R$ 10,57 R$ 211,40
TESTEO05 |TESTE DE CAIXA DE JUNGAO EM 100% DAS PLACAS ESPECIFICANDO O Composigdes
ps TAITINGA _|NUMERO DE SERIE DO MODULO (ENSAIO E LAUDO) Proprias | UNID 200}  R&M8 Reucgll__ Rsi5=6] RS
TESTEO07 |TESTE DE CONTINUIDADE DO ATERRAMENTO EM CADA KIT FOTOVOLTAICO Composigdes
5.7 TAITINGA |(ENSAIO E LAUDO) Propriss UNID 1,00 R$ 184,00 R$ 50,82 R$ 234,82 RS 234,82
5.8 TESTE 08 |t oTE ANTIHLHAMENTO EM CADA KIT FOTOVOLTAICO (ENSAIO E LAUDO) “;g‘;ﬁgges UNID 1,00 R$ 184,00 R$ 50,82 R$ 234,82 R$ 234,82
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PLANILHA ORCAMENTARIA

CNPJ: 28.536.970/0001-25
Av. Cel. Virgilio Tavora, N° 1710

OBRA: TUSINAS FOTOVOLTAICAS EM TELHADOS CERAMICO -MUNICIPIO DE ITAITINGA-CE (CRECHE CARLOS DE ALBUQUERQUE LIMA) DATA - 07/11/2023 BDI: 27.62%
M:Imcu& DESCRIGAO: Lb;'SS?WLQQE?g\ %N%iiAESOMR FOTOVOLTAICA NO PREDIO DA CRECHE CARLOS DE ALBUQUERQUE LIMA PARA GERACAO DE SEINFRA 028.1 COM DESONERAGAO  84.44% 47,48% 1012023
e - LOCAL: PREDIO PUBLICOS DO MUNICIPIO DE ITAITINGA - CE (CRECHE CARLOS DE ALBUQUERQUE LIMA) Composigh PROPRIA 0,00% 0,00%
CLIENTE: PREFEITURA MUNICIPAL DE ITAITINGA
1 ADMINISTRAGAO DA OBRA
ADM 01 B Composigoes
1.1 aTnaa | ADMINISTRAGAO DE OBRA (UN) i UN 1,00 R$3.70656| R$1.02375| R$4730,31| R$4.730,31
2 KIT GERADOR FOTOVOLTAICO (CORRNTE CONTINUA) R$ 223.871,90
PLACA Composigoes
21 arach | PLACA FOTOVOLTAICA 550W (FORNECIMENTO E MONTAGEM) i UNID 7800| R$168335|  R$46494| R$2148,29| R$ 167.566,62
22 NV SOKIN | INVERSOR FOTOVOLTAICO ON GRID 30KW (FORNECIMENTO E MONTAGEM) Composee=*|  uniD 1,00| R$23.400,72| R$6.46328 R$20.864,00| RS$29.864,00
MC4 F N Composigoes
23 e F . |CONECTOR MC4 ACOPLADOR FEMEA - FORNECIMENTO E MONTAGEM el UND 10,00 R$ 20,15 R$ 5,57 R$2572|  R§257,20
24 e . | CONECTOR MC4 ACOPLADOR MACHO - FORNECIMENTO E MONTAGEM Composiges|  unp 10,00 R$ 20,15 R$ 5,57 R$2572|  R$257.20
KIT FIXAGAO |ESTRUTURA FIXADORA P/ 4 PAINEIS FIXADOR GANCHO - FORNECIMENTOE | Composicdes
25 Al | [Pt o UNID 2000|  R$801.27|  R$22131| R$1.02258| R$20451,60
26  |OABO SOIARPIGABO SOLAR FOTOVOLTAICO FLEXIVEL MM 1,8KV CC RL200 PRETO Composaees] 200,00 R$ 10,56 RS$ 2,92 R$13,48| R$2.696,00
27  |CABC SOLARVICABO SOLAR FOTOVOLTAICO FLEXIVEL 6MM 1,8KV CC RL200 VERMELHO Coppossl ™ 200,00 R$ 10,56 R$ 2,92 R$13,48| R$2.696,00
CANALETA PVC Composicoes
28 N N | CANALETA PVC ABERTA 20x20x2000mm T UND 3,00 R$ 21,75 R$ 6,01 R$27,76 R$ 83,28
3 INFRAESTRUTURA SOLAR (CORRENTE ALTERNADA) RS 3.956,90
3.1 cosar  |CABO EM PVC 1000V 10MM2 SEINFRA M 50,00 RS 12,57 RS 347 R$ 16,04|  R$802,00
32 C0326  |ATERRAMENTO COMPLETO C/ HASTE COPPERWELD 3/4"X 2.40M SEINFRA UN 300  R$29890 R§8256|  R§381,46| R$1.144:38
33 c1197  |ELETRODUTO PVC ROSC.INCL.CONEXGES D= 32mm (17) SEINFRA M 10,00 R$ 25,13 R$ 6,94 R$32,07| R$320,70
34 C0627  |CAIXA DE PASSAGEM COM TAMPA PARAFUSADA 150X150X80mm SEINFRA UN 4,00 R$ 46,45 R$ 12,83 R$59,28|  R$237,12
35 case2 | DISPOSITIVO DE PROTEGAO CONTRA SURTOS DE TENSAC - DPS's - 40 KA/440V |  SEINFRA UN 600  R$123,12 R$3401| R$157,13| R$94278
36 c1124  [DISJUNTOR TRIPOLAR EM QUADRO DE DISTRIBUICAO 32A SEINFRA UN 1,00 R$ 91,13 R§2517| R$116,30|  R$11630
QUADRO DE DISTRIBUICAO DE LUZ SOBREPOR ATE 12 DIVISOES
37 2072 || o e CRARRALENTO SEINFRA uN _l, 100 R$30843 R$8519| R$393,62|  R$393,62
o
——— e
MUNICIPIO DE [TAITINGA —X Pagina: 1



DANDARA MARTINS FERREIRA
ENGENHEIRA ELETRICISTA: 0619783664

g N A e et L T I

PLANILHA ORCAMENTARIA
OBRA: USINAS FOTOVOLTAICAS EM TELHADOS CERAMICO -MUNICIPIO DE ITAITINGA-CE (CRECHE CARLOS DE ALBUQUERQUE LIMA) DATA:  07/11/2023 8D 27.62%
. . DESCRI(;AO: INSTALACAO DE USINA SOLAR FOTOVOLTAICA NO PREDIO DA CRECHE CARLOS DE ALBUQUERQUE LIMA PARA GERACAO DE mepeue :
e . SEINFRA 028.1-COl
{’f_ﬂfﬂ\(;_{ 42 5KWP - ITAITINGA-CE L ! "
Bl LOCAL: PREDIO PUBLICOS DO MUNICIPIO DE ITAITINGA - GE (CRECHE CARLOS DE ALBUQUERQUE LIMA) Comp PROPRIA 0.00%  0.00%
CLIENTE: PREFEITURA MUNICIPAL DE ITAITINGA
I H ..f',
uﬁ“’-‘f‘.g i’éiﬁ%:ét e e
a REFORMA CIVIL R$ 9.997,26
4.1 C3005 |MADEIRAMENTO P/TELHA CERAMICA C/ REAPROVEITAMENTO SEINFRA M2 78,00 R$ 41,51 RS 11.47 R$52,98| R$4.132,44
42 C2200 |RETELHAMENTO C/ TELHA CERAMICA ATE 20% NOVA SEINFRA M2 78,00 R$ 47,03 R$ 12,99 R$60,02| R$4.681,56
43 c1628 LIMPEZA GERAL SEINFRA M2 78,00 R$ 11,89 R$ 3,28 R$ 15,17 R$ 1.183,26
5 SERVIGOS COMPLEMENTARES E ENSAIOS RS 8.359,75
serovico_|SERVICOS ESPECIALIZADOS DE HOMOLOGACAG DOS PROJETOS EXECUTVOS [ occe |
5.1 e iA | DE GERACAO SOLAR JUNTO A CONCESSIONARIA DE ENERGIA E PARA SEUS Proprss | KWP 43,00 R$ 92,00 R$ 25,41 R$ 117,41 R$5.048,63
RESPECTIVOS RATEIOS
TESTE 01 | TESTE DE RESITENCIA DE MALHA DE ATERRAMENTO EM CADA USINA Composices
52 TAMINGA | FOTOVOLTAICA (ENSAIO £ LAUDO) | oy UNID 1,00 RS 736,00 R$ 203,28 R$ 939,28 R$ 939,28
TESTE 02 |TESTE DE TERMOGRAFIA EM CADA PAINEIS FOTOVOLTAICOS (ENSAIO E Composices | '
53 mariNes |LAUDD) e UNID 20,00 R$ 46,00 R$ 12,71 R$5871| R$1.174,20
TESTE 03 | TESTE DE TENSAO CC EM CIRCUITO ABERTO COM REGISTRO FOTOGRAFICO | Composigges
oech ITAITINGA | ESPECIFICANDO O NUMERO DE SERIE DO MODULO (ENSAIO E LAUDO) Proprias UNID 20,00 R$ 8,28 R$ 2,29 R$ 10,57 R$ 211,40
TEsTE 04 | TESTE DE CORRENTE DE CURTO CIRCUITO CC ESPECIFICANDO O NUMERO DE | Composigges
55 TAMINGA |SERIE DO MODULO (ENSAIO E LAUDO) e UNID 20,00 R$ 8,28 R$ 2,29 R$ 1057 R$ 211,40
TESTE 05 |TESTE DE CAIXA DE JUNCAO EM 100% DAS PLACAS ESPECIFICANDO O Composigdes
£ ITAITINGA |NUMERO DE SERIE DO MODULO (ENSAIO E LAUDO) Proprias SR UL e R$:3:30 R$1526|  R$30520
TESTE 07 |TESTE DE CONTINUIDADE DO ATERRAMENTO EM CADA KIT FOTOVOLTAICO Composicdes
57 TATINGA |(ENSAIO £ LAUDO) o UNID 1,00 R$ 184,00 R$ 50,82 R$ 234,82 R$ 234,82
=SS0 Conpee = 1,00 R$ 184,00 R$ 50,82 R$ 234,82 R$ 234,82
- s

MUNICIPIO DE ITAITINGA
CNPJ: 28.536.970/0001-25
Av. Cel. Virgilio Tavora, N° 1710
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PLANILHA ORCAMENTARIA

OBRA:

USINAS FOTOVOLTAICAS EM TELHADOS CERAMICO -MUNICIPIO DE ITAITINGA-CE (CRECHE FRANCISCA DE ASSUNGAO DATA:  07/11/2023 BDI - 27.62%

- DESCRIGAO: mgiﬁ) O DE USINA SOLAR FOTOVOLTAICA NO PREDIO DA CRECHE FRANCISCA DE ASSUNGAO RIBEIRO PARA GERAGAO EEOTEEE EVERSRO HORA s FDAARER
ffmmk ¢ b DE 42 SK(V;VP — ITAITINGA-CE C C SEINFRA 028.1 COM DESONERAGAO  84,44% 47,48%  10/2023
SEE—— LOCAL: PREDIO PUBLICOS DO MUNICIPIO DE ITAITINGA - CE (CRECHE FRANCISCA DE ASSUNGAO RIBEIRO) Composigd PROPRIA 0.00% 000%

CLIENTE: PREFEITURA MUNICIPAL DE ITAITINGA

1 ADMINISTRAGAO DA OBRA RS 4.730,31
ADM 01 A Composigoes
1.1 a0t | ADMINISTRAGAO DE OBRA (UN) B UN 1,00 R$370656| R$1.02375| R$4730,31| R$4.730,31
2 KIT GERADOR FOTOVOLTAICO (CORRNTE CONTINUA) RS$ 223.871,90
PLACA Composicdes |
21 A A o] PLACA FOTOVOLTAICA 550W (FORNECIMENTO £ MONTAGEM) Proprias UNID 78,00| R$1.683,35| R$46494| R$2.148,29| RS 167.566.,62
22 INV 36KW | INVERSOR FOTOVOLTAICO ON GRID 30KW (FORNEGIMENTO E MONTAGEM) Compongoes|  uniD 1,00| R$23.400,72| R$6.46328| R$20.864,00( R$29.864,00
23 T Fa | CONECTOR MC4 ACOPLADOR FEMEA - FORNECIMENTO E MONTAGEM Compossaes|  unp 10,00 R$ 20,15 R$ 5,57 R$2572|  R$257,20
24 T es  [CONECTOR MC4 ACOPLADOR MACHO - FORNECIMENTO £ MONTAGEM °°g‘rgg:§§’es UND 10,00 R$ 20,15 R$ 5,57 R$ 25,72 R$ 257,20
KIT FIXACAO |ESTRUTURA FIXADORA P/ 4 PAINEIS FIXADOR GANCHO - FORNECIMENTO E Composigoes
25 T (e i UNID 2000 R$801,27| R$22131| R$1.02258| RS 20.451,60
26  |CABO SOLARPCABO SOLAR FOTOVOLTAICO FLEXIVEL 6MM 1,8KV CC RL200 PRETO e | M 200,00 R$ 10,56 RS 2,92 R$13,48| RS 2.696,00
27 |“ABQ SOLARVICABO SOLAR FOTOVOLTAICO FLEXIVEL 6MM 1,8KV CC RL200 VERMELHO e M 200,00 R$ 10,56 RS 2,92 R$1348| R$2.696,00
CANALETA PVC Composigdes '
2.8 T P VC| CANALETA PVC ABERTA 20x20x2000mm e UND 3,00 R$ 21,75 R$ 6,01 R$ 27,76 RS 83,28
3 INFRAESTRUTURA SOLAR (CORRENTE ALTERNADA) RS 3.956,90
3.1 co547  |CABO EM PVC 1000V 10MM2 SEINFRA M 50,00 R$ 12,57 RS 3,47 R$16,04|  R$ 802,00
3.2 C0326  |ATERRAMENTO COMPLETO C/ HASTE COPPERWELD 3/4"X 2.40M SEINFRA UN 300|  R$208,90 R$8256| R$381,46| RS$1.144,38
33 c1197  |ELETRODUTO PVC ROSC.INCL.CONEXOES D= 32mm (17) SEINFRA M 10,00 R$ 25,13 RS 6,94 R$32,07|  R$320,70
3.4 c0627  |CAIXA DE PASSAGEM COM TAMPA PARAFUSADA 150X150X80mm SEINFRA UN 4,00 RS 46,45 RS 12,83 R$59,28|  R$237,12
35 cas62  |DISPOSITIVO DE PROTEGAO CONTRA SURTOS DE TENSAO - DPS's - 40 KA/440V |  SEINFRA UN 6.00|  R$12312 RS 34,01 R$157,13|  R$942,78
36 C1124  |DISJUNTOR TRIPOLAR EM QUADRO DE DISTRIBUICAO 32A SEINFRA UN 1,00 R$ 91,13 R$2517|  R$11630|  R$ 116,30
QUADRO DE DISTRIBUICAO DE LUZ SOBREPOR ATE 12 DIVISOES
37 o B e e b AR SAVENTO SEINFRA UN L 100[  R$30843 R§8519|  R$39362|  R$39362
S =€
MUNICIPIO DE ITAITINGA _v\ Pagina: 1

CNPJ: 28.536.970/0001-25
Av. Cel. Virgilio Tavora, N° 1710




OBRA:

PLANILHA ORCAMENTARIA

USINAS FOTOVOLTAICAS EM TELHADOS CERAMICO -MUNICIPIO DE ITAITINGA-CE (CRECHE FRANCISCA DE ASSUNCAO

o, DATA:  07/11/2023 BDI: 27,62%

: fow o vesio L Rk s AR
DESCRIGAO: g::z;\gmo_ IIJTENLﬁLN& .sgé_AR FOTOVOLTAICA NO PREDIO DA CRECHE FRANCISCA DE ASSUNCAO RIBEIRO PARA GERAGAD | 'grrs 0261 COMDESONERAGRD  84,44% 4740%  10/202
LOCAL: TPREDIO PUBLICOS DO MUNICIPIO DE ITAITINGA - CE (CRECHE FRANCISCA DE ASSUNGAO RIBEIRO) Composicdes EROERIA 0.00%  0.00%

CLENTE: PREFEITURA MUNICIPAL DE ITAITINGA

i

T

REFORMA CIVIL

R$ 9.997,26

41 C3005 |MADEIRAMENTO P/TELHA CERAMICA C/ REAPROVEITAMENTO SEINFRA M2 78,00 RS 41,51 RS 11,47 R$52,98| R$4.132,44
42 C2200 |RETELHAMENTO C/ TELHA CERAMICA ATE 20% NOVA SEINFRA M2 78,00 RS 47,03 RS 12,99 R$6002| R$4.681,56
43 c1628 LIMPEZA GERAL SEINFRA M2 78,00 R$ 11,89 R$ 3,28 R$ 1517 R$ 1.183,26-
5 SERVIGOS COMPLEMENTARES E ENSAIOS RS 8.359,75
» sercvico | SERVICOS ESPECIALIZADOS DE HOMOLOGAGAO DOS PROJETOS EXECUTIVOS [ o o

: TATiNGA |DE SERAGAO SOLAR JUNTO ACONCESSIONARIA DE ENERGIA E PARA SEUS e KWP 43,00 R$ 92,00 R$2541| R$11741| R$5.04863
5.2 (ESMEH) Ig?gg&i’fgf&%‘gﬁg%%@f ANIEREAMENTOIEMICADATUSING Composioes|  uNID 100/ R$73600| R$20328| R$93928|  R$939,28
s TESTER |TESTE ;DE TERMOGRAFIA EM CADA PAINEIS FOTOVOLTAICOS (ENSAIO E Composies | (ip " % 4500 p— PN I ——
TRl e e e I I N R T T
55 e e |=mess 385553‘?;?5%’?{2&%?””0 CC ESPECIFICANDO O NUMERODE f Comecse™]  unip 20,00 R$ 8,28 RS 2,29 R$10,57|  R$211.40
56 L= LE?ATSR%ED%%’&PEE[;’(‘)’TA%&D%E&” (?SZ’A%E -f_’kﬁgg? ESFECRICEDOD Composigtes|  unip 20,00 R$ 11,96 R$ 3,30 R$1526|  R$ 305,20
. TeSTE 07 '(l'gﬁ;EN DE (Egltjglg)umADE DO ATERRAMENTO EM CADA KIT FOTOVOLTAICO Composses | (ip o] Eseie R85082|  R$23482|  Rezsas2
5.8 e e | TESTE ANTIILHAMENTO EM CADA KIT FOTOVOLTAICO (ENSAIO E LAUDO) “;“rggﬁg‘;’es UNID 1,00 R$ 184,00 R$ 50,82 R$ 234,82 R$ 234,82
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PLANILHA ORGCAMENTARIA

CNPJ: 28.536.970/0001-25
Av. Cel. Virgilio Tavora, N° 1710

OBRA: USINAS FOTOVOLTAICAS EM TELHADOS CERAMICO -MUNICIPIO DE ITAITINGA-GE (CRECHE GERVASIO QUEIROZ MARINHO) DATA:  07/11/2023 BDI: 27.62%
& e — -
- DESCRICAO: |INSTALAGAD DE USINA SOLAR FOTOVOLTAICA NO PREDIO DA CRECHE GERVASIO QUEIROZ MARINHO PARA GERAGAO DE [ PP o a0k S
IT"""AII.“"“‘"E G“ A 42 5KWP - ITAITINGA-CE SEINF.R-A 028.1-COM DESONERACAO 47,48%
E———— LOCAL: PREDIO PUBLICOS DO MUNICIPIO DE [TAITINGA - CE (CRECHE GERVASIO QUEIROZ MARINHO) Composigdes RROERIA 0.00% 0.00%
CLIENTE: PREFEITURA MUNICIPAL DE ITAITINGA

1 ADMINISTRAGAO DA OBRA RS 4.730,31
ADM 01 ~ Composigoes

1.1 aThNeA  |ADMINISTRAGAO DE OBRA (UN) e UN 1,00| R$3.706,56| R$1.02375| R$4.73031| R$4.730,31

2 KIT GERADOR FOTOVOLTAICO (CORRNTE CONTINUA) R$ 223.871,90
PLACA Composigdes

21 s asow| PLACA FOTOVOLTAICA 550W (FORNECIMENTO E MONTAGEM) e UNID 78,00| R$1683,35|  R$46494| R$2.148,29| R$ 167.566,62

22 B |INVERSOR FOTOVOLTAICO ON GRID 30KW (FORNECIMENTO E MONTAGEM) Composcees|  unip 1,00| R$23.400,72| R$6.46328| R$20.864,00| RS 29.864,00

23 A F.A  |CONECTOR MC4 ACOPLADOR FEMEA - FORNECIMENTO E MONTAGEM Composicdes|  UND 10,00 R$ 20,15 RS 5,57 R$2572|  R$257,20

prias

24 M . | CONECTOR MC4 ACOPLADOR MACHO - FORNECIMENTO E MONTAGEM Composees|  unp 10,00 R$ 20,15 RS 5,57 R$2572|  R$257,20
KIT FIXAGAO |ESTRUTURA FIXADORA P/ 4 PAINEIS FIXADOR GANCHO - FORNECIMENTO E Composicaes

25 Ileasy [l i UNID 2000 R$80127|  R$221,31| R$1.02258| RS 20.451,60
CABO SOLAR P Composicoes

26 B i P|CABO SOLAR FOTOVOLTAICO FLEXIVEL 6MM 1,8KV CC RL200 PRETO i M 200,00 R$ 10,56 RS 2,92 R$1348| RS 2.696,00

27 |80 34N V|CABO SOLAR FOTOVOLTAICO FLEXIVEL 6MM 1,8KV CC RL200 VERMELHO Coppossossl M 200,00 R$ 10,56 RS 2,92 R$13,48| R$2.696,00
CANALETA PVC| Composigoes

2.8 e s "C| CANALETA PVC ABERTA 20x20x2000mm b UND 3,00 R$ 21,75 RS 6,01 R$ 27,76 RS 83,28

3 INFRAESTRUTURA SOLAR (CORRENTE ALTERNADA) R$ 3.956,90

3.1 cosa7  |CABO EM PVC 1000V 10MM2 SEINFRA M 50,00 R$ 12,57 RS 3,47 R$16,04|  R$ 802,00

3.2 c0326  |ATERRAMENTO COMPLETO C/ HASTE COPPERWELD 3/47X 2.40M SEINFRA UN 300|  R$298,90 R$8256|  R$381,46| RS$1.144,38

33 c1197  |ELETRODUTO PVC ROSC.INCL.CONEXOES D= 32mm (17) SEINFRA M 10,00 R$ 25,13 RS 6,94 R$3207|  R$320,70

34 c0627  |CAIXA DE PASSAGEM COM TAMPA PARAFUSADA 150X150X80mm SEINFRA UN 4,00 R$ 46,45 RS 12,83 R$59,28|  R§237,12

35 casez  |DISPOSITIVO DE PROTEGAO CONTRA SURTOS DE TENSAO - DPS's - 40 KA/440V |  SEINFRA UN 600  R$12312 R$3401| R$157,13|  R$942,78

36 C1124 | DISJUNTOR TRIPOLAR EM QUADRO DE DISTRIBUIGAO 32A SEINFRA UN 1,00 R$ 91,13 R$2517|  R$11630|  RS$ 11630

QUADRO DE DISTRIBUICAO DE LUZ SOBREPOR ATE 12 DIVISOES —
37 @R || e AR SAVENTS SEINFRA UN=~Z 100|  R$ 30843 R$8519|  R§39362|  R$39362
- —-"'Qh-_ NI
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PLANILHA ORCAMENTARIA
OBRA: USINAS EOTOVOLTAICAS EM TELHADOS CERAMICO -MUNICIPIO DE ITAITINGA-CE (CRECHE GERVASIO QUEIROZ MARINHO) DATA: 07112023 .
ﬂs DESCRIGCAO: |NSTALAGAO DE USINA SOLAR FOTOVOLTAICA NO PREDIO DA CRECHE GERVASIO QUEIROZ MARINHO PARA GERACAQ DE -m&m '—""“ : aé?“'—'t;—‘:"—_ s =
m(;“& C i 42 5KWP - ITAITINGA-CE SEINFRA 028.1 COM DESONERAGAO 84,44% 47,48 1012023
- == LOCAL: PREDIO PUBLICOS DO MUNICIPIO DE [TAITINGA - CE (CRECHE GERVASIO QUEIROZ MARINHO) Composigtes PROPRIA 0,00% 0,00%
CLIENTE: PREFEITURA MUNICIPAL DE ITAITINGA
4 REFORMA CIVIL RS 9.997,26
41 c3005 |MADEIRAMENTO P/TELHA CERAMICA C/ REAPROVEITAMENTO SEINFRA M2 78,00 RS 41,51 RS 11,47 R$52,08| RS$4.132,44
42 C2200 |RETELHAMENTO C/ TELHA CERAMICA ATE 20% NOVA SEINFRA M2 78,00 RS 47,03 RS 12,99 R$60,02| RS 4.681,56
43 c1628  |LIMPEZA GERAL SEINFRA M2 78,00 R$ 11,89 RS 3,28 R$1517| RS$1.183,26
5 SERVIGOS COMPLEMENTARES E ENSAIOS RS 8.350,75
serevico[SERVIGOS ESPECIALIZADOS DE HOMOLOGAGAO DOS PROJETOS EXECUTVOS [ ¢.yrpogics -
5.1 SERVICO | GERAGAO SOLAR JUNTO A CONCESSIONARIA DE ENERGIA E PARA SEUS mposictes | kwp 43,00 R$ 92,00 R$2541| R$117.41| R$5.048,63
RESPECTIVOS RATEIOS
TESTEO1 |TESTE DE RESITENCIA DE MALHA DE ATERRAMENTO EM CADA USINA Composices
5.2 o O ETAICA (ENSAIO & LAUDO) Mepies UNID 100] R$73600 R$20328| R$93928|  R$939,.28
TEsTEo2 |TESTE DE TERMOGRAFIA EM CADA PAINEIS FOTOVOLTAICOS (ENSAIO E Composiges
53 L] s s UNID 20,00 RS 46,00 R$ 12,71 R$58,71| RS 1.174,20
TESTE03 | TESTE DE TENSAO CC EM CIRCUITO ABERTO COM REGISTRO FOTOGRAFICO | Composigdes
Bt ITAITINGA | ESPECIFIGANDO O NUMERO DE SERIE DO MODULO (ENSAIO E LAUDO) Proprias el 20,00 R$1628 R$2.29 R$10,57|  R$211,40
TESTE04 | TESTE DE CORRENTE DE CURTO CIRCUITO CC ESPECIFICANDO O NUMERO DE | Composigdes
55 L) st UNID 20,00 R$ 8,28 RS 2,20 R$10,57|  R$211.40
TESTE05 | TESTE DE CAIXA DE JUNCAO EM 100% DAS PLACAS ESPECIFICANDO O o
5: TAITINGA | NUMERO DE SERIE DO MODULO (ENSAIO E LAUDO) Proprias S 20,080 R$ 11,96 RSS20 RS 15=0) "ReS0520
TESTE07 | TESTE DE CONTINUIDADE DO ATERRAMENTO EM CADA KIT FOTOVOLTAICO Composigoes
5.7 marTmen |ExaAio £ LAUDO) e UNID 100  RS$ 184,00 R$50,82| R$234,82| R$23482
TESTE 08 Composigoes
5.8 IESIESS) UNID RS 184,00 R$50,82|  R$234,82
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[OBRA:

PLANILHA ORGAMENTARIA

CNPJ: 28.536.970/0001-25
Av. Cel. Virgilio Tavora, N° 1710

USINAS FOTOVOLTAICAS EM TELHADOS CERAMICO -MUNICIPIO DE ITAITINGA-CE (E.E.F. DONA CONCEICAO) DATA:  07/11/2023 BDI - 27.62%
I DESCRIGAO: |INSTALACAO DE USINA SOLAR FOTOVOLTAICA NO PREDIO DA E.E.F. DONA CONCEICAO PARA GERAGCAO DE 42,5 o ks AHORA I Sies DATAS =
¢AO: KWP - I'I'/(\}ITINGA-CE T ¢ G ' SEINFRA 028.1 COM DESONERAGAO  84,44% 47,48%  10/2023
LOCAL: PREDIO PUBLICOS DO MUNICIPIO DE ITAITINGA - CE (E.E.F. DONA CONCEICAO) Composigoes PROPRIA 0.00%  000%
CLIENTE: PREFEITURA MUNICIPAL DE ITAITINGA
1 ADMINISTRAGAO DA OBRA R$ 4.730,31
ADM 01 = Composigoes
1.1 ot | ADMINISTRAGAO DE OBRA (UN) Bt UN 1,00 R$3706,56| R$1.02375| R$4.730,31| R$4.730,31
2 KIT GERADOR FOTOVOLTAICO (CORRNTE CONTINUA) R$ 223.871,90
PLACA Composigdes
21 A ow| PLACA FOTOVOLTAICA 550W (FORNECIMENTO E MONTAGEM) Proprias UNID 7800 R$1683,35| R$46494| R$2.14829| R$ 167.566,62
2.2 NV 3KV |INVERSOR FOTOVOLTAICO ON GRID 30KW (FORNECIMENTO E MONTAGEM) Compossoes|  uNIiD 1,00| R$23.400,72| R$6.463,28| R$20.864,00| RS 29.864,00
2.3 TMTNGA | CONECTOR MC4 ACOPLADOR FEMEA - FORNECIMENTO E MONTAGEM o unD 10,00 R$ 20,15 R$ 5,57 R$ 25,72 R$ 257,20
24 M | CONECTOR MC4 ACOPLADOR MAGHO - FORNECIMENTO E MONTAGEM Compregses| U 10,00 R$ 20,15 R$ 5,57 R$2572|  R$257,20
KIT FIXAGAO |ESTRUTURA FIXADORA P/ 4 PAINEIS FIXADOR GANCHO - FORNECIMENTO E Composigoes
25 . Y e P UNID 2000  R$80127[  R$221,31| R$1.02258| R$20.451,60
CABO SOLARP Composigbes
26 BO SOLAR Pl CABO SOLAR FOTOVOLTAICO FLEXIVEL 6MM 1,8KV CC RL200 PRETO i M 200,00 RS 10,56 R$ 2,92 R$1348| R$2696,00
27 |FABQSOARY|CABO SOLAR FOTOVOLTAICO FLEXIVEL 6MM 1,8KV CC RL200 VERMELHO e M 200,00 R$ 10,56 R$ 2,92 R$1348| RS 2696,00
CANALETA PVC Composigdes
2.8 N T "C| CANALETA PVC ABERTA 20x20x2000mm s UND 3,00 R$ 21,75 RS 6,01 R$ 27,76 RS 83,28
3 INFRAESTRUTURA SOLAR (CORRENTE ALTERNADA) R$ 3.956,90
3.1 C0o547  |CABO EM PVC 1000V 10MM2 SEINFRA M 50,00 R$ 12,57 R$ 3,47 R$1604|  R$802,00
3.2 c0326  |ATERRAMENTO COMPLETO C/ HASTE COPPERWELD 3/47X 2.40M SEINFRA UN 300/  R$29890 R$8256|  R$381,46| R$1.144,38
3.3 c11e7  |ELETRODUTO PVC ROSC.INCL.CONEXOES D= 32mm (1") SEINFRA M 10,00 R$ 25,13 R$ 6,94 R$3207|  R$320,70
3.4 C0627  [CAIXA DE PASSAGEM COM TAMPA PARAFUSADA 150X150X80mm SEINFRA UN 4,00 RS$ 46,45 RS 12,83 R$59,28|  R$237,12
35 c4s62 | DISPOSITIVO DE PROTEGAO CONTRA SURTOS DE TENSAO - DPS's - 40 KA/440V | SEINFRA UN 6.00|  R$ 123,12 R$34,01| R$157,13| R$942,78
3.6 c1124  |DISJUNTOR TRIPOLAR EM QUADRO DE DISTRIBUIGAO 32A SEINFRA UN 1,00 R$ 91,13 R$2517|  R$11630|  R$116,30
QUADRO DE DISTRIBUIGAO DE LUZ SOBREPOR ATE 12 DIVISOES =
3.7 cooml | ahn oG BARCAMENTO SEINFRA UN™ 1,00  R$30843 R$8519|  R$39362|  R$393,62
o _b‘
—
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[TATTINGA

OBRA:

PLANILHA ORCAMENTARIA

USINAS FOTOVOLTAICAS EM TELHADOS CERAMICO -MUNICIPIO DE ITAITINGA-CE (E.E.F. DONA CONCEIGAO)

DATA:  07/11/2023 BDI : 27,62%
DN X ...- ERS, ":lu- . I-l-.ﬁy \
DESCRIGAO: |INSTALAGAO DE USINA SOLAR FOTOVOLTAICA NO PREDIO DA E.E.F. DONA CONCEICAO PARA GERAGAO DE 42,5 ETONTE S e A iRt SN EATIRe
KWP - ITAITINGA-CE SEINFRA 028.1 COM DESONERAGAD  84,44% 47,48%  10/2023
LOCAL: PREDIO PUBLICOS DO MUNICIPIO DE ITAITINGA - CE (E.E.F. DONA CONCEICAO) Composighes ERORRIA 0.00%  0,00%
CLIENTE: PREFEITURA MUNICIPAL DE ITAITINGA

4" St

4 REFORMA CIVIL RS 9.997,26

41 C3005 |MADEIRAMENTO P/TELHA CERAMICA C/ REAPROVEITAMENTO SEINFRA M2 78,00 RS 41,51 RS 11,47 R$5298| R$4.132.44

42 C2200 |RETELHAMENTO C/ TELHA CERAMICA ATE 20% NOVA SEINFRA M2 78,00 RS 47,03 RS 12,99 R$60,02| RS 4.681,56

43 C1628  |LIMPEZA GERAL SEINFRA M2 78,00 RS 11,89 R$ 328 R$1517| R$1.183,26

5 SERVICOS COMPLEMENTARES E ENSAIOS R$ 8.359,75|

servico | SERVICOS ESPECIALIZADOS DE HOMOLOGAGAO DOS PROJETOS EXECUTIVOS [ oo i

5.1 SERVICO | DE GERAGAO SOLAR JUNTO A CONCESSIONARIA DE ENERGIA E PARA SEUS mposicees | wwp 43,00 R$ 92,00 R$2541| R$11741| R$5.048,63

RESPECTIVOS RATEIOS

TESTEO1 |TESTE DE RESITENCIA DE MALHA DE ATERRAMENTO EM CADA USINA Composigaes

52 L L e T e UNID 100/ R$736.00| R$20328] R$93928| R$93928
TESTE02 |TESTE DE TERMOGRAFIA EM CADA PAINEIS FOTOVOLTAICOS (ENSAIO E Composicoes

5.3 e [ e UNID 20,00 RS 46,00 RS 12,71 R$5871| R$1.174,20
TESTE03 |TESTE DE TENSAO CC EM CIRCUITO ABERTO COM REGISTRO FOTOGRAFICO | Composicaes

P TAITINGA |ESPECIFICANDO O NUMERO DE SERIE DO MODULO (ENSAIO E LAUDO) PrGprias UNID 20.90 R$18:25 R$12:20 R$1057|  R$211,40
TESTE04 |TESTE DE CORRENTE DE CURTO CIRCUITO CC ESPECIFICANDO O NUMERO DE | Composicoes

55 T e e e s i UNID 20,00 R$ 8,28 R$ 2,29 R$10,57|  R$211.40
TESTE0S |TESTE DE CAIXA DE JUNGAO EM 100% DAS PLACAS ESPECIFICANDO O Composktes

p6 ITAITINGA |NUMERO DE SERIE DO MODULO (ENSAIO E LAUDO) Préprias S 20.00 REddoe RS R§15.26]  R$305.20
TESTE07 |TESTE DE CONTINUIDADE DO ATERRAMENTO EM CADA KIT FOTOVOLTAICO Composicoes

57 i llenens k cavpe) Al UNID 100  R$184,00 R$50,82| R$23482| R$23482

5.8 JESTEQ | TESTE ANTIHLHAMENTO EM CADA KIT FOTOVOLTAICO (ENSAIO £ LAUDO) Composeees|  uniD 100 RS 18400 R$5082| R§23482| R$234,82

= = e R R S R
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PLANILHA ORGAMENTARIA

OBRA: USINAS FOTOVOLTAICAS EM TELHADOS CERAMICO -MUNICIPIO DE MAITINGA-CE (EE.F. ELIAS DE SOUSA) DATA: _07/11/2023 EE 27.62%
" T = -
= Coe DESCRIGAO: g\lESTALAQAO DE USINA SOLAR FOTOVOLTAICA NO PREDIO DA E.E.F. ELIAS DE SOUSA PARA GERACAO DE 42,5KWP - ITAITINGA-™ éEINFRA 028.1 COM DESONERACAO 8444% 7 48%‘-“- 1'["2023
e LOCAL: PREDIO PUBLICOS DO MUNICIPIO DE ITAITINGA - CE (E.E.F. ELIAS DE SOUSA) e PROPRIA 0.00%  0.00%
CLIENTE: PREFEITURA MUNICIPAL DE ITAITINGA

1 ADMINISTRAGAO DA OBRA R$ 4.730,31
ADM 01 & Composigoes

1.1 AT inGA  |ADMINISTRAGAO DE OBRA (UN) R UN 1,000 R$3.706,56| R$1.02375| R$4.73031| R$4.730,31

2 KIT GERADOR FOTOVOLTAICO (CORRNTE CONTINUA) R$ 223.871,90
PLACA Composigoes

21 A sw| PLACA FOTOVOLTAICA 550W (FORNECIMENTO £ MONTAGEM) Proprias UNID 78,00 R$1.68335|  R$464,94| R$2.14829| RS 167.566,62

22 INV SOKI  |iNVERSOR FOTOVOLTAICO ON GRID 30KW (FORNECIMENTO E MONTAGEM) Composgoes|  unip 1,00| R$23400,72| R$6.46328 R$29.864,00| RS 29.864,00

23 A F s | CONECTOR MC4 ACOPLADOR FEMEA - FORNECIMENTO £ MONTAGEM Compoeoes| unp 10,00 R$ 20,15 R$ 5,57 R$2572|  R$257,20

24 TaTNGs  |CONECTOR MC4 ACOPLADOR MACHO - FORNECIMENTO E MONTAGEM °°g‘rg:fl.i§§’es UND 10,00 R$ 20,15 R$ 5,57 R$ 25,72 R$ 257,20
KIT FIXACAO |ESTRUTURA FIXADORA P/ 4 PAINEIS FIXADOR GANCHO - FORNECIMENTO E Composigdes

25 Hiesaael | SIS i R UNID 2000 R$801,27| R$221,31| R$1.02258| RS 20.451,60
CABO SOLARP Composicdes

26 B AR Pl CABO SOLAR FOTOVOLTAICO FLEXIVEL 6MM 1,8KV CC RL200 PRETO e M 200,00 R$ 10,56 R$ 2,92 R$1348| R$2.696,00

27 |RBQSOURVIGABO SOLAR FOTOVOLTAICO FLEXIVEL 6MM 1,8KV CC RL200 VERMELHO e M 200,00 RS 10,56 R$ 2,92 R$1348| RS 2.696,00
ICANALETA PVC] Composigbes

2.8 e L2 YEl CANALETA PVC ABERTA 20x20x2000mm B UND 3,00 R$ 21,75 R$ 6,01 R$ 27,76 R$ 83,28

3 INFRAESTRUTURA SOLAR (CORRENTE ALTERNADA) R$ 3.956,90

3.1 c0547  [CABO EM PVC 1000V 10MM2 SEINFRA M 50,00 R$ 12,57 RS 3,47 R$ 16,04 R$ 802,00

3.2 C0326  |ATERRAMENTO COMPLETO C/ HASTE COPPERWELD 3/4"X 2.40M SEINFRA UN 300  R$29890 R$8256|  R$381,46| RS$1.144,38

3.3 c1197  |ELETRODUTO PVC ROSC.INCL.CONEXOES D= 32mm (1%) SEINFRA M 10,00 R$ 25,13 RS 6,94 R$ 32,07 R$ 320,70

3.4 c0627  |CAIXA DE PASSAGEM COM TAMPA PARAFUSADA 150X150X80mm SEINFRA UN 4,00 R$ 46,45 RS 12,83 R$ 59,28 R$ 237,12

35 cas62  |DISPOSITIVO DE PROTECAO CONTRA SURTOS DE TENSAQ - DPS's - 40 KA/440V |  SEINFRA UN 600/  R$123,12 RS 34,01 R$ 157,13 R$ 942,78

36 C1124  |DISJUNTOR TRIPOLAR EM QUADRO DE DISTRIBUIGAO 32A SEINFRA UN 1,00 R$ 91,13 R$2517|  R$ 116,30 RS 116,30

QUADRO DE DISTRIBUICAO DE LUZ SOBREPOR ATE 12 DIVISOES
3.7 C2072  |oee i 5x195mm, CIBARRAMENTO SEINFRA UN— 1,00  R$30843 R$8519|  R$ 393,62 R$ 393,62
N =
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PLANILHA ORGAMENTARIA

OBRA: USINAS FOTOVOLTAICAS EM TELHADOS CERAMICO -MUNICIPIO DE [TAITINGA-CE (E.E.F. ELIAS DE SOUSA) DATA : 07/11/2023 BDI: 27,62%
e e DESCRIGAO: |[INSTALAGAO DE USINA SOLAR FOTOVOLTAICA NO PREDIO DA E.E.F. ELIAS DE SOUSA PARA GERACAO DE 42,5KWP - [TAITINGA- SEINFRA 026.1 COM DESONERACAD  84,44% 47, 48;2"'“'; 02023
ITATTINGA. LE 65 PROPRIA 5
= = LOCAL: PREDIO PUBLICOS DO MUNICIPIO DE ITAITINGA - CE (E.EF. ELIAS DE SOUSA) Composigdes Of 0.00%  0.00%
CLIENTE: PREFEITURA MUNICIPAL DE ITAITINGA

4.1 C3005 |MADEIRAMENTO P/TELHA CERAMICA C/ REAPROVEITAMENTO SEINFRA M2 78,00 R$ 41,51 RS 11,47 R$52,98| R$4.132,44

42 €2200  |RETELHAMENTO C/ TELHA CERAMICA ATE 20% NOVA SEINFRA M2 78,00 R$ 47,03 R$ 12,99 R$60,02| R$4.681,56

43 c1628 |LIMPEZA GERAL SEINFRA M2 78,00 R$ 11,89 R$ 3,28 R$1517| RS 1.183,26

5 SERVIGOS COMPLEMENTARES E ENSAIOS R$ 8.359,75
servico | SERVICOS ESPECIALIZADOS DE HOMOLOGAGAO DOS PROJETOS EXECUTVOS | oo 1

5.1 Sanea | DE GERAGAO SOLAR JUNTO A CONCESSIONARIA DE ENERGIA E PARA SEUS e KWP 43,00 R$ 92,00 R$ 25,41 R$117.41| RS$5.048,63

RESPECTIVOS RATEIOS

TESTE 01 | TESTE DE RESITENCIA DE MALHA DE ATERRAMENTO EM CADA USINA Composigoes

5.2 TAMINGA | FOTOVOLTAIGA (ENSAIO E LAUDO) el UNID 1,00  R$736,00 R$20328|  R§939,28 R$ 939,28
TESTE02 |TESTE DE TERMOGRAFIA EM CADA PAINEIS FOTOVOLTAICOS (ENSAIO E Composigdes

53 TATINGA |LAUDO) R UNID 20,00 R$ 46,00 R$ 12,71 R$5871| RS$1.174.20
TESTE 03 |TESTE DE TENSAO CC EM CIRCUITO ABERTO COM REGISTRO FOTOGRAFICO | Composigoes

5.4 ITAITINGA | ESPECIFICANDO O NUMERO DE SERIE DO MODULO (ENSAIO E LAUDO) Proprias ) o R$8.28 R$2.29 R¥10.57] R¥=21140
TESTE 04 |TESTE DE CORRENTE DE CURTO CIRCUITO CC ESPECIFICANDO O NUMERO DE | Composigdes

55 TATINGA JSERIE DO MODULO (ENSAIO E LAULO) e UNID 20,00 R$ 8,28 R$ 2,29 R$ 10,57 R$ 211,40
TESTE 05 |TESTE DE CAIXA DE JUNCAO EM 100% DAS PLACAS ESPECIFICANDO O Composigdes

56 MAITINGA _|NUMERO DE SERIE DO MODULO (ENSAIO E LAUDO) Préprias UNID 20,00 B5il%6 R$13:20 R§1526|  R$305.20
TESTE07 |TESTE DE CONTINUIDADE DO ATERRAMENTO EM CADA KIT FOTOVOLTAICO Composigdes

57 TAMINGA |(ENSAIO £ LAUDO) el UNID 1,00  R$ 184,00 R$ 50,82 R$ 234,82 R$ 234,82

5.8 e e | TESTE ANTHLHAMENTO EM CADA KIT FOTOVOLTAICO (ENSAIO E LAUDO) Composigdes|  UNID 100  R$184,00 R$50,82| R$234,82|  R$234,82
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