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1. APRESENTACAO:

O presente memorial descritivo tem como objetivo apresentar o projeto para usina solar fotovoltaica de
minigeracao de 4 MWp de poténcia maxima estimada instalada na cidade de Catalao-GO, com as
especificagoes técnicas e dimensionamento conforme normas técnicas exigidas. O acesso a UFV Catalao
devera ser realizado através da Rua Belém, sob as coordenadas geograficas: UTM 23K 184228.71 mkE;
7989530.10 mS.

2. JUSTIFICATIVA:

Diante da crescente demanda de energia elétrica nos prédios publicos do Municipio de Catalao e
suas dependéncias, com o consequentemente aumento dos custos com o consumo de energia
elétrica atual e suas bandeiras tarifarias, se faz necessaria a busca por novas fontes alternativas de
energia, como a energia solar.

A implanta¢ao do projeto de usina fotovoltaica ¢ uma alternativa limpa e sustentavel, de maneira
que traz economicidade para o Municipio de Catalio, sendo um investimento de melhor custo-
beneficio, reduzindo as contas de energia elétrica através do sistema de compensagio.

Em um pais como o Brasil, onde a incidéncia solar é constante na maior parte do territdrio e ao
longo de praticamente todo o ano, os beneficios da energia solar ndo é uma tarefa dificil de se
comprovar.

Investir nessa tecnologia é uma ac¢ao altamente vantajosa, ja que o proprio clima e geografia
favorecem o aproveitamento dessa fonte energética.

Durante muitos anos, o Municipio de Catalao vem realizando estudos sobre a viabilidade de
implanta¢ao de métodos para geracao de energia solar, isso porque, os custos de aquisicao dos
sistemas de geracao eram bastante elevados e, hoje em dia, com o desenvolvimento de novas
tecnologias, gerar energia a partir da luz solar se tornou algo mais acessivel, simples e vantajoso,
principalmente para os 6rgaos publicos, ja que sao grandes consumidores.

Nos dias atuais, em que hd uma maior preocupa¢ao com O consumo consciente, com as questdes
ambientais e com a sustentabilidade, os beneficios da energia solar sdo ainda mais evidentes e muito
mais valotizados.

Nesse contexto, podemos citar algumas vantagens que mostram que investir em energia
sustentavel é uma excelente decisio da Administragao Municipal:

1. Redugio na conta de luz:

A energia elétrica representa um custo bastante elevado no or¢amento municipal. Assim,
especialmente quando os 6rgaos tem equipamentos que costumam ter um alto consumo de energia,
como ar-condicionado, freezer, equipamentos eletroeletronicos, aparelhos médicos, entre outros,
aparelhos estes que, na maioria das vezes, ficam ligados 24 (vinte e quatro) horas por dia durante
todos os dias do ano.

Nesse ponto, uma das principais vantagens da energia solar ¢ justamente reduzir a conta de energia

elétrica paga todos os meses e permitir que a propria Administragao gere a sua propria energia,
reduzindo assim a necessidade de uso do servi¢o fornecido pela concessionaria de energia elétrica
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e afastando a Administragao dos riscos de paralizagoes dos servigos pela falta de energia e dos
constantes “apagoes” que persistem em todo o municipio, principalmente em épocas chuvosas.

Ou seja, com um sistema de energia solar fotovoltaico instalado, a geragao da energia utilizada pela
Administragdo ¢ feita internamente. Assim, a conta de energia pode reduzir bastante, a depender
da capacidade de geragao do sistema e do nivel de consumo do Municipio de Catalao.

2. Ajuda o meio ambiente:

Outro ponto que merece ser mencionado quanto aos beneficios da energia solar é a questdo
ambiental, pois essa modalidade de geragao de energia é totalmente limpa e renovavel, nao gerando
nenhum residuo ou impacto negativo para o meio ambiente.

Além disso, com o crescimento da energia solar, seja nas residéncias, seja nas empresas e até mesmo
nos 6rgaos publicos, a tendéncia é que a demanda sobre fontes de geracao de energia que
prejudicam o meio ambiente, como a energia hidroelétrica e a energia nuclear, reduza bastante.

Dessa forma, optando por utilizar um sistema de geragao de energia solar, o Municipio de Catalao
esta, diretamente, contribuindo com a natureza, pois reduz o consumo de energias de fontes nao
tao sustentaveis.

3. Durabilidade e baixa manutengao:

Atualmente, os sistemas de geracao de energia solar fotovoltaicos sio altamente sofisticados,
apresentando relatorios e diferentes informagdes sobre consumo e geragao de energia, tudo para
que a Administragao tenha total controle sobre a sua eficiéncia.

Além disso, os sistemas estio cada vez mais duraveis, onde, o tempo médio de vida util dos
equipamentos ultrapassa facilmente os 25 anos e exigem pouquissimas intervengdes para
manuten¢des — desde que os cuidados basicos sejam adotados.

Essa caracteristica, na pratica, garante o retorno de todo o valor investido pela Administracao,
tornando essa tecnologia uma opgao ainda mais vantajosa.

3. ESCOPO DA OBRA:

e Limpeza e terraplanagem do local a ser instalado a usina;

e Perfuragido do terreno com marcagiao dos locais para fundagiao de estruturas metalicas no
solo;

e Fornecimento e instalacao de estruturas metalicas;

e Fornecimento e instalagao de malha de aterramento;

e Fornecimento e instalacao de 8.032 médulos fotovoltaicos de 510Wp;

e Fornecimento e instalacao de 16 inversores fotovoltaicos 200 kW (800V), e 1 inversor de
100kW (800V);

e Fornecimento e instalacio de cubiculo de entrada de multimedicdo com uma entrada e 4
saidas;

e Fornecimento e instalacio de circuitos auxiliares para iluminacao e seguranca da usina
fotovoltaica.
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4. PLANTA DE SITUACAO:

A UFV Cataldo sera no terreno localizado sob as coordenadas geograficas X = 18°09'36.4"S; Y
= 47°59'04.0"W conforme ilustrado abaixo:

Figura 1 - Area da Usina Fotovoltaica

A area total ¢ de aproximadamente 34.500 m?.

5. CROQUI DE LOCALIZACAO:

Abaixo segue uma previsio de layout para UFV Catalao, com a disposi¢ao dos moédulos, cabine de

inversores, subestagdo, portio de acesso, casa de comando com central de monitoramento, conforme
PRANCHA N° 01/08

Figura 2 - Layout UFV

N U s (Y

Pigina [ 4



/= CATALAO {3} DENSOL

Cidade que sonha e faz. ENGENHARIA & ENERGIA RENOVAVEL

EQUIPAMENTOS:

6.1. Cubiculo de Medicio Agrupada de 36kV

Entrada geral subterranea;

Para-raios 36Kv;

Chave seccionadora abertura s/ carga 400A, 36kV;

Disjuntor geral a vacuo 630A, 36kV;

Relé digital multinacao Pextron URP 6000;

Nobreak para alimentagao do relé;

4 x saidas com seccionamento, medi¢ao, e prote¢ao em média tensao.

Figura 3 - Ilustragao do ramal de entrada e cubiculo de multimedigao.
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6.2. Inversores Fotovoltaicos:

16 x Inversores 200 kW (800V) + 1 x inversor 100kW (800V) = 3,3 MW.

e CARACTERISTICAS TECNICAS MINIMAS:

o Inversor de 200kW:

I- Poténcia Nominal de saida: 215 Kw;

11- Fator de Poténcia: 0,8 adiantado / 0,8 atrasado;
I11- Distor¢ao harmoénica: < 3%;
V- Eficiéncia Maxima: 99,00%;

V- Numero de fases: 800V / 3 fases + PE;

VI- Numero minimo de rastreadores MPPT": 9;
VII- Numero maximo de entradas: 18;
VIII- Protecoes internas do inversor: Seccionadora lado CC, prote¢ao anti-ilhamento,

protecao contra polaridade CC invertida, monitoramento de falha de string no arranjo
PV, supressor de surto CC, supressor de surto CA, monitoramento da isolagdo,
deteccio de corrente de fuga;
IX- Interface e protocolos de comunicacio: Indicacio em LEDs dos estados do
inversor entrada USB e Bluetooth, comunicacio via RS485 e PLC;
X- Grau de Protecao: IP66;
XI- Garantia: No minimo 5 anos.

o Inversor de 100kW:

1. Poténcia Nominal de saida: 105 kW
1I. Fator de Poténcia: 0,8 adiantado / 0,8 atrasado
111. Distorcao harménica: < 3%
IV. Eficiéncia Maxima: 99,00%
V. Numero de fases: 800V / 3 fases + PE

VL Numero minimo de rastreadores MPPT: 6
VIL Numero maximo de entradas: 12
VIIL Protecoes internas do inversor: Seccionadora lado CC, prote¢ao anti-ilhamento,

protecao contra polaridade CC invertida, monitoramento de falha de string no arranjo
PV, supressor de surto CC, supressor de surto CA, monitoramento da isolacao,
deteccdo de corrente de fuga
IX. Interface e protocolos de comunicacio: Indicagio em LEDs dos estados do
inversor entrada USB e Bluetooth, comunicac¢ao via RS485 e PL.C
X. Grau de Protecdo: IP65
XI. Garantia: No minimo 5 anos

6.3. Médulos Fotovoltaicos

8.032 médulos fotovoltaicos de 510Wp

e CARACTERISTICAS TECNICAS MINIMAS:
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L Poténcia Nominal: 510 Wp
1I. Tecnologia: Monocristalino

III.  Eficiéncia minima: 21,2 %
V. Grau de Protecdo: IP68
V. Garantia: 10 anos para defeitos de fabricagao e 25 anos de garantia de

performance (ao final dos 25 anos os médulos devem ter pelo menos 84,8% da sua
poténcia nominal original).

6.4. Estruturas Metilicas:

Foram previstas para as mesas fotovoltaicas um total de 1.240 pilares para as estruturas metalicas,
distanciados em 3 metros para as mesas de 54 médulos. A estrutura devera ser composta de no minimo:

° Tesoura de 3150x150x50mm;

° Pilar de 2200x200x60mm;

° M3io francesa de 1040x50x30 mm;

o Terca de 3060x80x45mm,;

° Contraventamento de 3040x80x45mm.

Todos os pilares deverdo ter sua base concretada a uma profundidade minima de 80cm para garantir a
fixacdo da estrutura metalica ao solo. A inclinacao dos médulos fotovoltaicos deverio ser de no maximo
18° para acompanhar a latitude do local de instalacao. Todas as mesas fotovoltaicas deverdo ser voltadas
para o norte geografico, conforme projeto.

As estruturas deverdo possuir garantia dos seus componentes de no minimo 10 anos, e ainda, 25 anos de
garantia de corrosao.

7. PROTECOES:
7.1. PROTECOES CC:

Os inversores fotovoltaicos possuem no maximo 2 strings por MPPT, o que dispensa a utilizagao de
fusiveis CC, que é requerido quando ha 3 ou mais strings em paralelo. Além disso, os inversores possuem
internamente toda prote¢do necessaria para tratar a corrente de curto circuito dos médulos, além de
protecdao contra surto inclusa tanto no lado CC quanto CA, dispensando a utilizagao de stringbox no
projeto.

7.2. PROTECOES CA:

A protecio e seccionamento do lado CA do sistema sera feito por meio de chave seccionadora tripolar
com base fusivel NH 00, em 800V, corrente nominal de acordo com a corrente maxima de saida dos
inversores utilizados, localizadas no painel geral de protegao dos inversores, conforme projeto.
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8. ABRIGO DE INVERSORES:

Para a instalagdo dos inversores, serdo feitos abrigos em alvenaria, sendo dois de 6,5m x 2,5m com altura
minima de 2,80 m para as UFV’s 1 e 3, e um abrigo de 5m x 2,5m para a UFV 2, conforme projeto. Os
inversores serdo fixados na parede, espagados de no minimo 80cm entre eles para ventilagao de ar, além
disso, os inversores estardo a uma altura minima de 1,50m conforme normas técnicas. Para a UFV 1
serdo dispostos de 3 inversores de 200kW em uma parede lateral, e 2 inversores (um de 200kW e um de
100kW) na outra parede lateral, totalizando 5 inversores com poténcia total de 900kW. Devera ser feita
em canaleta ventilada em uma vala central com profundidade minima de 60cm para a passagem de dutos
subterraneos dos inversores até o painel geral de conexao, conforme projeto. Além disso, deverdo serem
previstas caixas de passagens dimensoes 80x80x80cm, com eletrodutos de 3 polegadas, localizadas atras
de cada inversor para a chegada dos cabos de corrente continua até os inversores. Semelhantemente, para
as UFV 2 e 3 serdo obedecidas, conforme projeto.

9. TRANSFORMADORES:

Cada usina serd composta por um transformador de 1000 kVA do tipo Pedestal de 34,5 / 0,8 kV sendo
delta no primario e estrela aterrada no secundario, conforme diagrama unifilar. O transformador devera
ser localizado préximo a cabine de inversores, posto em pedestal com altura de 1m e espagamento de
0,5m em cada lateral do transformador. Deverdo serem previstas caixas de passagem para a entrada e
saida de cabos e eletrodutos de média e baixa tensiao do transformador, sendo as caixas de média tensao
distanciadas de 30m entre si conforme normas técnicas, inclusive as destinadas a instalacao da usina
futura. As caixas de média tensao deverdao serem sinalizadas com placa em baixo relevo pintada com
“PERIGO DE MORTE” em sua tampa, deverao ter dimensdes minimas de 1100x1300x1300mm com
paredes em concreto pré-moldado, conforme normas técnicas da concessionaria local.

Toda a passagem de cabos e eletrodutos devera ser subterranea, tendo profundidade minima de 1300mm
para a passagem de eletrodutos de média tensdo, envelopado em concreto a 250mm, e com fita de
adverténcia continua descrito “PERIGO ALTA TENSAO” a 10cm acima do envelopamento. Os
eletrodutos para os cabos de corrente continua deverao estar a no maximo 800mm de profundidade,
tendo uma distancia de 500mm de profundidade dos eletrodutos de média tensdao. Todo o percurso de
cabos e eletrodutos deverao serem sinalizados através de fita de adverténcia continua para evitar acidentes
futuros.

O posto de transforma¢ao devera ser cercado com cerca em alambrado, tela maxima de 13mm,
distanciada a um metro do pedestal do transformador, com altura minima de 3m, conforme projeto.
Deverao serem previstas mufla terminal externo 36kV para conexdo dos cabos de média tensao, e
conexdes adequadas para cabos de 1kV para a saida em 800V do transformador.

10. MALHA DE ATERRAMENTO:

Sera feita em volta de todo o terreno da usina fotovoltaica um anel de aterramento com cabo de cobre
nd #35mm? com profundidade minima de 60cm, com haste de aterramento do tipo Copperweld
5/87x2,4m colocadas em cada lateral das mesas fotovoltaicas, com caixa de inspecio circular, com tampa,
em cada derivagao. Ressalta-se que ndo sera necessario o uso de caixas de inspe¢ao onde a malha coincidir
com o local das caixas de passagem, conforme projeto. Sera utilizado cabo de cobre ni #50mm? e solda
exotérmica nas conexoes de aterramento da malha do transformador e do cubiculo de entrada, de forma
a garantir uma menor condutividade da corrente de falta a terra. Todos os inversores, e todas as partes
metalicas deverdo ser aterradas e equipotencializadas a malha da usina, conforme projeto. Devera ser
feito o aterramento da cerca prevendo o seccionamento a cada 120m, conforme normas técnicas, ligados
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a uma haste de aterramento interligada a malha da usina fotovoltaica, garantindo a equipotencializagiao
do sistema.

11. ENCAMINHAMENTO DE CABOS E ELETRODUTOS:

Para a passagem de cabos CC serdo utilizados eletrodutos de 1.1/2” (50mm), 2” (63mm), 3” (75mm) e
4” (100mm) enterrados, profundidade minima de 60 cm, com caixas de passagem de 80x80x80cm em
cada derivagao. Os cabos das mesas fotovoltaicas serdo interligados através de conectores MC4, e
seguirdo até ao abrigo de inversores. Entre as mesas serdo passadas eletrocalhas perfuradas de dimensdes
minimas 50 cm x 50 cm, até a dltima mesa onde descera em eletroduto galvanizado de 2” (50mm) os
cabos CC até as caixas de passagem de cada derivac¢ao, seguindo subterraneos até o abrigo de inversores.

No abrigo, os cabos CC sobem aparentes pela parede no minimo 1,5m de altura por meio de eletrocalha
perfurada metalica dimensoes minimas de 75 cm x 50 cm. Serdo utilizados conectores do tipo MC4 para
conexao dos cabos CC, entre cabos e na entrada do inversor. Toda carcaca metalica dos inversores e
componentes de montagem deverao ser aterrados com terminal olhal e cabo terra de no minimo #50mm?
para inversores de 200kW e #16mm? para inversor de 100kW.

Os cabos CA sairao do transformador de 1.000 KVA para alimentar o painel geral por meio de caixa de
passagem, sendo os cabos de 4x240mm? por fase, neutro de #120mm? e terra de #120mm? conectados
no barramento do painel geral, por meio de 4 eletrodutos PEAD 4 polegadas. Do painel geral segue para
cada inversor a alimentagao de fases de 95mm? e terra de 50mm?, em eletroduto de 3”, sendo a ligagao
do inversor sem neutro. Além disso, do barramento do painel geral sera alimentado um transformador
auxiliar 15 kVA de 800V-380/220V com cabo de 3#16(16)T16mm? que alimentard um quadro de cargas
auxiliares dentro do abrigo de inversores, para a ilumina¢dao externa da usina, iluminagdo e tomadas do
abrigo, e um nobreak de 1000VA para alimenta¢ao de um quadro de cargas essenciais para a seguranga
da usina, conforme descrito no diagrama unifilar geral.

12. SISTEMA DE CFTV:

O sistema de CFTV a ser implementado na usina fotovoltaica funcionara a partir de imagens em tempo
8

real, as imagens estardo disponiveis em uma central de monitoramento com dados “online” e gravagao

em disco rigido.

Além de permitir ao pessoal responsavel pela seguranca tomar providéncias necessarias, os alarmes e as
imagens das cameras instaladas em diferentes pontos da UFV sido constituidos por 24 (vinte e quatro)
cameras speed dome IP, que serao instaladas em postes de 6 metros de altura e com distancias pré-
estabelecidas para cobrir toda a area perimetral da UFV, conforme projeto.

De acordo com os estudos preliminares, foi dimensionado a instalagdo de 24 cameras speed dome IP,
contornando toda a cerca externa sequencialmente, tendo uma camera em cada portdo de acesso
controlando a entrada e saida de pessoas no local. Além disso, essas cameras trabalham com visdao noturna
(Day/Night) e sio instaladas a 5 metros de altura no poste o que dificulta a possibilidade de roubo ou
violagao do proprio equipamento.

Toda a estrutura do CFTV ¢é baseada na tecnologia IP, tanto de gravagao e transmissao de video, bem

como a gravacao de imagens por detec¢ao de movimento (intrusdo) em pontos especificos onde as
cameras com analitico de video serdo instaladas.
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A interligacdo entre as cameras e 0s equipamentos de gravagao e monitoramento sera feita através de
cabos UTP. As cameras sao conectadas com cabo UTP CAT 5, através de switches instalado no intetior
do quadro de comando de uso externo com dimensoes aproximadas de (30x30x20cm), grau de protegao
IP-66 instalado junto ao poste de iluminagao conforme detalhe apresentado em projeto. Os switches sao
conectados a um switch central no rack da casa de comando através de cabos UTP CAT 6.

A alimentacao a ser fornecida para o sistema CFTV dentro da casa de comando serd oriunda de um
NOBREAK com poténcia nominal de 1000VA, trifasico 220V, autonomia minima de 4H. Através desta
alimentagao sera possivel alimentar a régua de tomada localizada na parte traseira do Rack, e alimenta¢ao
do switch principal. A alimentagio do Nobreak sera provida pelo transformador auxiliar da usina, de 15
kVA 800V — 380V /220V.

As cameras PoE (Power over Ethernet) possuem alimentagio e envio de dados no mesmo cabo UTP,
entretanto, devido a distancia entre o Switch principal e as cameras, sera utilizado um novo Switch em
cada poste através de uma caixa metalica IP66, de forma a evitar perda de dados a longas distancias,
garantindo assim o correto funcionamento do sistema de CFTV. Os cabos de alimentacao dos Switches
serao lancados em eletrodutos flexiveis PEAD de 27, e os cabos UTP CAT 6 serao lancados em
eletrodutos flexiveis PEAD de ¥1”, conforme projeto. Os cabos de alimentagao e dados nao poderao se

misturar a0 mesmo eletroduto de passagem para evitar interferéncias eletromagnéticas, conforme NBR
5410.

12.1. Egquipamentos
12.1.1. CAMERA SPEED DOME IP

Figura 4 - Camera Speed Dome 1P

L

intelbras

Caracteristicas técnicas minimas das Camera:

e Camera Speed Dome IP;

e IR de até 200m;

e Sensor 1/2.8";

e 2 Megapixels;

e  Resolucio 1920(H)x1080(V);

e  Auto day/night;

e Comprimento Focal 4,5mm a 135mm;

e Compressio H.265/H264H/H264/ H.264B/MJPEG;
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e Lente automatico / manual;
e  Grau de protegao IP67;
e  Resisténcia a antivandalismo 1K10;
Fixacdo: Cameras a serem instaladas em postes metalicos de 6,0 m.

12.1.2. SWITCH 4 PORTAS

Figura 5 - Switch 5 portas Fast Ethernet com 4 portas PoE+

Caracteristicas técnicas minimas do Switch 4P:

e Padrées:
o IEEE 802.3 — 10BASE-T
IEEE 802.3u — 100BASE-TX
IEEE 802.3x — Flow Control
IEEE 802.3af — PoE (Power over Ethernet)
IEEE 802.3at — PoE (Power over Ethernet)
o IEEE 802.1p — QoS (Quality of Service)"
e DPortas: 5-RJ45 10/100 Mbps com autonegocia¢io. Portas PoE de 1 a 4

e Taxa de encaminhamento de pacotes: 148 kpps

®)
@)
®)
®)

e Consumo maximo: 63W

e PoE: 58W para todas as portas

e Fonte de alimentacio: Entrada: 100 — 240 Vac, 50/60 Hz Saida: 51 Vdc — 1,25 A
e Dimensoes: 100 X 26 X 100 mm

Certificacbes: Anatel
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12.1.3. SWITCH 8 PORTAS

Figura 6 - Switch 9 portas com 8 Fast Ethernet PoE+

Caracteristicas técnicas minimas do Switch 8P:

e DPadroes:
o IEEE802.3 — 10BASE-T

IEEES802.3u — 100BASE-TX
IEEES802.3x — Flow Control
IEEES802.3af (PoE)
IEEES802.3at (PoE+)

o Hi-PoE
Portas: 1¥10/100 Uplink-T 8*10/100 Base-T (Fonte de Alimentacao PoE+)
Taxa de encaminhamento de pacotes: 1.34 Mpps
PoE: Até 60 W Porta 1 / Até 30 W Portas 2 a 8 / Total < 96W

Dimensoes: 190mmX>X30mmX100mm

®)
@)
®)
®)

Certificacbes: Anatel

12.1.4. NVR - 16 CHANNEL:

Figura 7 - NVR 16 CHANNEL
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O NVR (Gravador digital de video em rede) é recomendado para os projetos de CFTV IP de pequeno e
médio porte que requerem alto nivel de qualidade de imagem, economia com cabeamento, alta capacidade
de armazenamento e gerenciamento remoto e local de cameras IP. O local de instalagao sera no RACK
do CFTV localizado na sala de comando.

Caracteristicas técnicas minimas do NVR:

e Suporte para cameras IP: 16
e Protocolos suportados: INTELBRAS-1" e Onvif Perfil S
e Saidas de video: 1 HDMI e 1 VGA

e Resolugdes suportadas no monitor HDMI 1: 1920 X 1080, 1280 x 1024, 1280 X 720
Resolug¢oes suportadas no monitor VGA 1: 1920 X 1080, 1280 x 1024, 1280 x 720

e Resolucdes de gravagio suportadas: SMP(4K), 6MP, 5MP, 4MP, 3MP, 2MP(Full HD/1080p),
IMP(HD/720p), D1, CIF

e DPorta Ethernet: 1 portas RJ45, (10/100/1000Mbps)

e Tamanho (L X A X P): Compact 1U = 260 X 224,9 X 47,6 mm

12.1.5. RACK

Figura 8 - Mini Rack 19" por 6U

O rack do CFTV tem como finalidade abrigar os equipamentos principais, tais como switch, modem e
NVR.

Local de Instalacao: Sala de Comando.

Caracteristicas técnicas basicas:

Mini Rack Parede 19" por 6U, profundidade de 370mm, estrutura em chapa de ago carbono.

13. ILUMINAGCAO EXTERNA

A iluminagao externa das usinas sera composta por:
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e 48 conjuntos de ilumina¢ao composto por poste metalico de 6 metros, engastado
no solo, aterrado, com um brago de iluminagdao equipados com 1 luminaria LED de
100W;

e 34 conjuntos de ilumina¢ao composto por poste metalico de 6 metros, engastado
no solo, aterrado, com dois bragos de iluminag¢ao equipados com 2 luminaria LED de
100W;

e 82 caixas de passagem 300x300x400mm para cada ponto de iluminagao
e Eletroduto corrugado PEAD ¢1.1/2” (50mm)

e Eletroduto corrugado PEAD @2 (63mm)

e  (Cabo de cobre flexivel XLPE 90°C #6mm? (F, N, T).

14. COMISSIONAMENTO DO SISTEMA FOTOVOLTAICO

O comissionamento devera ser dividido em 3 etapas basicas:

e ETAPA 1: COMISSIONAMENTO A FRIO:
Avaliagao do sistema de protecao;

Avaliacido de cabos de for¢a;
Avaliagao de desempenho dos médulos;
Check-list para energiza¢ao auxiliar.

Nesta etapa serdo realizadas inspe¢des visuais profundas e testes com equipamento especializados para
determinar, resisténcia de isolamento dos cabos CC, niveis de tensdao de rede, parametros dos médulos
(VOC/ISC) e resisténcias de aterramento.

e ETAPA 2: COMISSIONAMENTO A QUENTE - AUXILIAR

Avaliagao de progtressao de corrente nas Caixas de Juncio CC/CA;
Parametrizaciao dos Inversores;

Configuragao da comunicagao;

Check-list para Interligacdo a rede.

Nesta etapa ocotre energizacao parcial do sistema e todos os equipamentos deverao ser parametrizados
de forma a integrar comunicagoes, parametros de rede, combinagao de equipamentos de medi¢ao, além
de se pré-avaliar aptidao a geracao.

e ETAPA 3: COMISSTIONAMENTO A QUENTE - GERACAO
Configuragao do Sistema Supervisério (SCADA);
Testes de operacao principal da UFV;
Check Final de Pré-operacao e Partida definitiva.

Nesta etapa final, quando o sistema ¢ posto em operagao (apos concessiondria autorizar), e todo sistema
devera ser avaliado do ponto de vista do supervisério, onde as informacbes da planta estardo
concentradas. Nesta etapa, uma verificagdo mais fina devera ocorrer para determinar se o sistema exibe
os eventos reais da planta e se configura as ultimas integragoes.
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Apbs execugao das etapas de comissionamento, devera ser gerado um relatério, constando testes, check-
lists e propriedades da planta, o qual sera entregue ao cliente como um registro de entrada em operagao.

15. NORMAS TECNICAS:

. REN 482/2012 - Acesso de microgeracao e minigeracao distribuida aos sistemas de distribui¢do
de energia elétrica, o sistema de compensagao de energia elétrica.
o REN 687/2015 — Altera a REN 482/2012

. REN 414/2010 - Condi¢coes Gerais de Fornecimento de Energia Elétrica de forma atualizada e
consolidada.
o PRODIST — Médulo 3 Acesso ao Sistema de Distribuicao

e NBR 5410:2004 — Instalacoes Elétricas de Baixa Tensao;

° NBR 14039 - Instalacoes elétricas de média tensao de 1,0 kV a 36,2 kV
. NBR 5419 - Protecdo contra descargas atmosféricas

o ABNT NBR 10899: Energia Solar Fotovoltaica — Terminologia.

. ABNT NBR 11704: Sistemas Fotovoltaicos — Classificagao.

o ABNT NBR 16274: Sistemas Fotovoltaicos conectados a rede — Requisitos minimos para
documentacao.

o ABNT NBR 16149: Sistemas fotovoltaicos (FV) — Caracteristicas da interface de conexdao com a
rede elétrica de distribuicao.

o ABNT NBR 16150: Sistemas fotovoltaicos (FV) — Caracteristicas da interface de conexdo coma

rede elétrica de distribuicao — Procedimentos de ensaio de conformidade.

° ABNT NBR IEC 62116: Procedimento de Ensaio de Anti-ilhamento para Inversores de Sistemas
Fotovoltaicos Conectados a Rede Elétrica.

° NTC 05 — Fornecimento de Energia Elétrica em Tensdo Primaria de distribui¢do — classe 15kV
e 36,2kV.
° CNC-OMBR-MAT-20-0942-EDBR - Fornecimento de Energia Elétrica em Tensao Primaria de

Distribuicao até 34,5 kV.

Cataldo, 04 de julho de 2022.

DENSOL ENGENHARIA LTDA.
CNPJ n° 21.121.739/0001-21.
(original assinado)
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