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- ESTUDO TECNICO PRELIMINAR

INTRODUGAO

AlLei14.133/2021 em seu Art. 18, inciso |, descreve a necessidade da contratagéo
fundamentada em Estudo Técnico Preliminar (ETP) que caracterize o interesse publico
envolvido. O ETP ¢ definido, de acordo com o Inciso XX do Art. 6° da lei supracitada
como um documento constitutivo da primeira etapa do planejamento de uma contratac&o
que caracteriza o interesse publico envolvido e a sua melhor solugdo e da base ao
anteprojeto {casc necessario), ao Termo de Referéncia ou ao projeto basico a serem
elaborados caso se conclua pela viabilidade da contratagao.

O presente documento apresenta os devidos estudos para a contratacdo de
solugdo que atendera 4 necessidade da implantagdo de sistema de geracéo de energia
solar folovoltaica para atender as necessidades da Secretaria de Educagdo do Municipio
de Irauguba/CE.

A infraestrutura pode ser identificada em servigos de iluminacdo, seguranga,
refrigeracdo e uso de diversos equipamentos indispensaveis como computadores,
freezers, aparelhos de ar condicionado e outros servigos cruciais para o desenvolvimento
do local em questao, ou seja, € um conjunto de obras e servicos que fomentam o
desenvolvimento socioecondmico, proporcionando condigdes basicas para o bem-estar

da populacio.

1. DESCRIGAO DA NECESSIDADE

Faz-se necessaria a contratagdo de empresa para a implantagéo de sistema de
geragao de energia solar fotovoltaica para atender as necessidades da Secretaria de
Educagédo do Municipio de Irauguba/CE, visando reduzir significativamente os custos
com eletricidade das administragcdes municipais, liberando recursos para outras areas.
Ademais, a adoci@o de sistemas de energia solar fotovoltaico em creches e escolas
municipais € uma estratégia eficaz para promover a sustentabilidade, reduzir custos
operacionais, gerar beneficios ambientais e melhorar a qualidade de vida da populagao.
Este tipo de iniciativa pode servir como um modelo de boas préticas para outras cidades

e comunidades, incentivando a transigdo para fontes de energia mais limpas e
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sustentaveis. Desse modo, torna-se imprescindivel a contratagsio de empresa
especializada para prestar os servigos de implantacao de sistema fotovoltaico.

2. PREVISAO NO PLANQ DE CONTRATAGOES ANUAL

A contratagio objeto do presente Estudo Técnico Preliminar consta no Plano de
Contratagtes Anual — PCA municipio de Irauguba — CE, como uma das obras a serem
executadas ainda neste exercicio.

3. REQUISITOS DA CONTRATAGAO

O objeto a ser licitado, pelas suas caracteristicas e com base nas justificativas
acima mencionadas, se dara por meio de adesdo a ata de registro de prego, na
modalidade Concorréncia Eletrénica N° 2024.08.23.01/CE/PMC.

Orienta-se que, o prazo de vigéncia do contrato devera ser superior ao de
execucao dos servigos para:

a) Amparar a necessidade de acofher possiveis dilatagbes do prazo da execucio
dos servigos, provocadas por fatos alheios a vontade da contratada, sem, contudo,
alterar o prazo de vigéncia do contrato:

b) Propiciar tempo habil para que sejam efetuados os pagamentos devidos;

¢) Englobar os recebimentos provisérios e definitivos.

A empresa devera adotar praticas sustentaveis nas dimensdes ambientais,
sociais e econdmicas. A sustentabilidade na construgéo civil deve garantir, que antes,
durante e apds as construgdes, sejam feitas agdes que reduzam os impacios ambientais,
potencializem a viabilidade econémica e proporcionem uma boa qualidade de vida para
as geracoes atuais e futuras.

Alguns beneficios da construggo sustentavel sao redugéo no consumo de aguae
captagdo de agua da chuva, redugéo no consumo de energia, possibilidade de gerar a
propria energia necessaria para funcionamento do servi¢o, diminuicdo de emisséo de
carbono na atmosfera, redugéo de residuos da construgéio e tratamento correto, como

reciclagem ou reutilizagao.
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No ambito econdmico, o beneficio se da pela redugao de gasios, que ocorre pela

otimizag&o dos processos construtivos.

A Licitante devera garaniir @ exequibilidade dos pregos propostos, conforme
determina o projeto bésico e o edital de contratacéo.

Os servicos serdo prestados por empresa especializada, devidamente
regulamentada e autorizada pelos ¢rgdos competentes. em conformidade com a
legislagio vigente e padrées de sustentabilidade exigidos neste instrumento € no Projeto
Basico.

A prestagéo dos servigos de engenharia nao gera vinculo empregaticio entre os
empregados da Contratada e a Administracdo, vedando-se qualquer relacao entre estes

que caracterize pessoalidade e subordinagao direta.

4. ESTIMATIVA DAS QUANTIDADES

No desenvolvimento deste projeto, a estimativa das quantidades necessarias para
a execucdo da instalagéo do sistema de geragio de energia solar fotovoltaica para
atender as necessidades da Secretaria de Educagdo do Municipio de Irauguba, foi
rigorosamente fundamentada em dados técnicos € memérias de calculo detathadas,
conforme planilha anexo a este Estudo Técnico Prefiminar, considerando ndo apenas o
histérico de consumo e a provavel utilizagdo dos materiais, mas também visou otimizar
os recursos através da economia de escala, garantindo a eficiéncia do investimento
plblico.

Os quantitativos foram determinados com base no projeto basico, cujas
informagoes foram meticulosamente analisadas para assegurar a precisdo nas
estimativas. Essa andlise foi complementada por um levantamento de mercado,
utilizando o sistema SEINERA/SINAP! para a definicao dos custos, assegurando a
aderéncia as direrizes orgamentarias vigentes. Tal metodologia permitiu a elaboragao
de um orgamento detalhado € fundamentado, que nédo somente atende as necessidades
especificas da obra, mas também se alinha as melhores praticas de gestéo de projetos
publicos, promovendo a transparéncia e a responsabilidade na utilizagéo dos recursos
publicos.

Ao considerar a interdependéncia com outras contratacdes, o estudo buscou

maximizar os beneficios econdmicos, evitando sobreposicdes e garantindo que cada
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elemento do projeto contribua para a eficacia geral da eficiéncia energética, contribuindo

para a preservacao de recursos naturais e reduzindo a pressaoc sobre recursos nao-

renovaveis do municipio.

5. LEVANTAMENTO DE MERCADO

5.1 Considerando que 0 Municipio de Irauguba pretende adotar um sistema de geracao
de energia solar fotovoltaica para atender as necessidades da Secretaria de Educagao
do Municipio, passa-se a analise e estudo de mercado, objetivando encontrar @ solucéo

que methor atenda ao interesse publico, a pariir das seguintes solugoes:

5.2. SOLUGAO 01: Contratacdo de empresa especializada para a implantagéo de
sistema de gerac¢éo de energia solar fotovoltaica para atender as necessidades da

Secretaria de Educagao do Municipio de lrauguba/CE.

5.3. SOLUCAO 02: Adesac 4 Ata de Registro de Pregos, considerando ser este um
procedimento previsio na Lei 14.133/2021, como também a possibitidade de adquirir
produtos ou servigos de forma mais rapida, eficiente e econdmica para a administra¢ao
pulblica, desde que a Ata de Registro de Precos tenha sido formalizada mediante licitagao
~~ e que o objeto pretendido, pelo orgao participante, esteja contemplado na Ata do érgac

gerenciador.
5.4. Analise das solugdes possiveis:

54.1. A solugdo 01 mostra-se prejudicada, haja vista a burocratizacio das operagdes
quanto a0 processo licitatorio, comum para esse tipo de procedimento, como também a

necessidade de executar 0s servicos em tempo habil para o inicio do ano letivo de 2025.

54.2. Asolugio 02 € considerada como a mais viavel, haja vista, na ¢tica da Equipe de
Planejamento, responsavel pela elaboragao dos Estudos Preliminares, ser considerada
eficiente para o objeto pretendido pela administragéo publica, devido a celeridade no

processo de contratagdo, uma vez ja homologado e contratado. @
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5.4.2. DESCRIGAO DA SOLUGAO COMO UM TODO

Adesdo a Ata de Registro de Precos oriunda da Concorréncia Eletrbnica n®
2024.08.23.01 CE/PMC, que possui como 6rgéo Gerenciador a Secretaria de Educacéo
do Municipio de Croata-CE, cujo objeto é a contratacdo de empresa especializada para
execugao de servigos de implantacio de 07 sistemas de gerag&o distribuida de energia
solar fotovoltaica conectada A rede (On-Grid), compreendendo o fornecimento dos
equipamentos, a elaboragdo e homologacdo de projetos junto A concessionaria de
energia elétrica, montagem, comissionamento e ativagéo de todos 0s equipamentos e
materiais, a efetivagdo do acesso junto A concessionaria de energia, o treinamento e
suporte técnico para servidores objetivando a geracio total de 649 kwp.

6. JUSTIFICATIVA PARA A ESTIMATIVA DO VALOR MAXIMO DA CONTRATACAD
a) A seguir temos a tabela com a diviséo total do orgamento em 01 lote, com o valor total

maximo da contratagéo.

| POTENCIA |VALOR UNITARIO| VALOR TOTAL
LOTE UN’-DADE 'ESTIMADA (kWp);  R$/kWp - MAXIMO R$
1 SEE’SE(TJQS:{‘ODE 67,86 R$ 7.223,10 R$ 490.159,56
b} O prego total méximo foi calculado considerando o valor unitario do kWp

correspondente a8 média dos precos obtidos em pesquisa de outros processos de
contratacdes publicas de sistemas fotovoltaicos, descriminadas a seguir com seus

respectivos nimeros de processos licitatérios.

VALOR
: VALOR QUANT. P ENEDERECO °
MUNICIPIO GLOBAL KWP UNITARIO DE LINK N° PROCESSO
R$/KWP
htips://municipios
RS licitacoes.tce.ce,
TAMBORIL 4.723.489 33 5884 R$ 7.893,53 | gov.briindex.nhp/ | 2023.12.06.001
’ Y licitacao/detalhes
/proc/225894/licit
/165160
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hitps://municipios

R$ !icitacoe_s,tce.ce.
266,2 R$ 7.462.00 | gov.briindex.php/ 2023.12.28.1
1.986.383,75 1=
licitacao/deialhes
{proc/227978/licit
{166736
htips://municipios

GRANJEIRO

licttacoes.ice.ce.
asso 740 | 5522 | R$7.897.17 |qovbrindexphol| 2 gn e
’ licHacao/detaihes
{proc/227415/licit
/166331

CHOROZINHO

| MEDIA DE PREGOS | R$7.223,10 |

c) A poténcia estimada em kWp para cada item/Unidade podera variar de acordo
com o estudo a ser realizado pela CONTRATADA, que resultarda em projeto a ser
aprovado junto ao Municipio e Concessionaria do Servico de Energia Elétrica.

d) A poténcia minima individual dos painéis solares (madutos fotovoltaicos) devera
ser de 585Wp da presente contratacéo se refere & poténcia em painéis solares.

e) O prego por KWp contempla todos os servicos necessarios para a entrega final do
objeto, considerando desde a revisio do telhado/cobertura e incluindo fornecimento e
instalacdo dos equipament.os e materiais previstos, de acordo com as especificagoes
técnicas constantes neste Termo de Referéncia, bem como eventuais descontos ou
acréscimos, inclusive os decorrentes de impostos, encargos sociais e outros.

f) A poténcia minima e maxima de entrada do inversor devera estar de acordo com
a poténcia do sistema fotovoltaico. A poténcia CA do inversor néo podera ser inferior a
90% da poténcia do gerador fotovoliaico ou limitada a demanda contratada do imovel.
o) O critério de julgamento das propostas serd MENOR PRECO GLOBAL, a fim de
padronizar os sistemas a serem implementados e o ganho de escala obtido através da
instalagdo de um sistema maior.

h} O regime de execucfio é de empreitada por prego integral, conforme projetos,

%

especificagdes e demais componentes do projeto basico.
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i) O atendimento as especificacbes dos equipamentos & critério de]ulgefmeﬁto

sendo necessario apresentar catalogos técnicos e certificagdes dos inversores,

painéis fotovoltaicos e modulo de comunicacéio de monitoramento.

i) A contratacéo da instalagdo dos sistemas ocorrera de acordo com a oportunidade
€ conveniéncia do Municipio.

k) Poderao ocorrer contratagdes simuitaneas em varias localidades distintas.

)i Havendo a necessidade, oportunidade e conveniéncia para a contratagéo, seré
formalizado contrato no valor cofrespondente a poténcia a ser instalada, sendo definida

também a Unidade na qual sera realizada a instalacio.

7. JUSTIFICATIVA DO REGISTRO DE PRECOS
Sera adotado o Sistema de Registro de Precgos, haja vista a conveniéncia da

contratacdo com previsido de forma parcelada conforme a necessidade, visando
minimizar os riscos de desabastecimento e reduzir custos desnecessarios. Pois, esse
possui uma vasta gama de vantagens, principalmente ao permitir a evolugdo significativa
do planejamento das atividades precipuas da Administrag&o.

O Sistema de Registro de Precos, segundo diz o doutrinador Marcal Justen Filho,
“‘apresenta diversas virtudes, propiciando a reducdo de formalidades e a obtencdo de
ganhos econdmicos para a Administracdo Plblica”. Taf o & que, diante de situacdo que
. 5e amolde as hipdteses previstas na Lei Federal n°® 14.133/21 e em regulamentacéao
propria, a adogdo do Sistema de Registro de Pregos constitui-se em verdadeira

obrigagéo para o gestor, devendo apresentar justificativa em caso de néo adogzo.

O requlamento determina que nas licitages o planejamento devera considerar a
expectativa de consumo anual, e ser processada por meio de sistema de registro de
prec¢os, quando pertinente. (Art. 40, inciso Il, e Art. 82, §5° ambos da Lei Federal n°
14.133/21)

N&o se trata de nova modalidade de licitag&o, mas de um instrumento auxiliar das

licitagbes e contratagées, para a aquisicao de bens e a contratacdo de servicos mediante

&

a adocdo das modalidades concorréncia e pregéo.
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Ademais, a opgdo pelo Sistema de Registro de Preco originario de iicitagél'o," éa’
mais viavel, pois possui caracteristicas vantajosas para a administragdo publica, por
exemplo o fato da existéncia de facultatividade na contratagio do objeto licitado, sendo
assim, a Administracé@o tem a discricionariedade de agir conforme suas necessidades,

podendo flexibilizar suas despesas, com a devida adequagio aos recursos disponiveis.

Outro ponto que merece destaque € o emprego de recursos financeiros somente
para o atendimento da demanda momentanea conforme a disponibilidade financeira do
6rgéo contratante.

8. ESTIMATIVA DO VALOR DA CONTRATAGCAO
O valor estimado estd compativel com 0s guantitativos levantados dos projetos de

arquitetura e engenharia e 0s custos das tabelas SEINFRA 028 sem desoneragéao ou
SEINFRA 28.1 com desoneragio, SINAPI 2024 (referente ao més vigente da elaboracgéo
do projeto), além de outras tabelas e/ou fontes de pesquisa de mercado.

O valor estimado para a contratagdo, & de R$ 490.159,56 (quatrocentos e noventa
mil, cento e cinquenta e nove reais e cinguenta e seis centavos).

9. DESCRIGAO DA SOLUGAO COMO UM TODO
A Contratacio de empresa especializada para fornecimento e instalacao de

o sistema de geracdo de energia solar fotovoltaica € indispensavel para a economia de
recurses orcamentarios com despesas de consumo de energia elétrica, bem como para
contribuicdo na reducio do uso de recursos naturais, utilizando-se, para a geragao de
energia elétrica, uma fonte de energia limpa e renovavel.

Além disso, estdo previstas exigéncias especificas relacionadas & manutengéo e
assisténcia técnica no projeto basico, assegurando que a empresa contratada seja
responsavel pela qualidade e durabilidade do servigo prestado. Isso inclui a
obrigatoriedade de fornecimento de garantia dos trabathos realizados, estabelecendo
prazos claros para eventuais reparos ou manutengoes corretivas, sem custos adicionais
para a administrag&o publica.

A solugdo proposta também contempia préticas de sustentabilidade, exigindo que

todos os maieriais e equipamentios utllizados na execugdo do servico sejam
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caracterizados por componentes sustentaveis, em conformidade com as noimativas”

aplicaveis, contribuindo para a redugdo do impacto ambiental e promovendo o
desenvolvimento sustentavel do municipio.

0O compromisso com a execugao eficiente e sustentavel da instalacéo de sistema
de geragao de energia solar fotovoltaica demonstra a viabilidade técnica, econdmica e
ambiental da solugdo escolhida, atendendo de forma abrangente as necessidades
identificadas e garantindo melhorias significativas em fermos de reducéo de custos de
energia, reducio de emissdes de gases de efeito estufa e qualidade de vida para a
comunidade pois, a economia com a energia pode ser redirecionada para melhorar ¢s

servigos publicos do municipio de trauguba/CE.

10. JUSTIFICATIVA PARA PARCELAMENTO
O néo parcelamento da solugdo da contratacdo da obra é mais satisfatério do

ponto de vista de eficiéncia técnica, por manter a qualidade da execu¢o do objeto, haja
vista que o gerenciamento e compatibilizacio dos andamento dos servigos permanecem
o tempo todo a cargo de um mesmo administrador, ressaltando que oferece, tambeém,
um maior nivel de controle pela Administragdo na execucao dos servigos, cumprimento
de cronograma e cbservancia de prazos com a concentracéo da responsabilidade do
conirato e garantia dos resuitados em uma so6 pessoa.

Ressalta-se que em contratagbes com setvicos interrelacionados, o atraso em
uma etapa do objeto implica em atraso nas demais etapas, ocasionando aumento de
custo e comprometimento dos marcos intermediario e na final de entrega dos servigos.
Pelas razbes expostas, recomendamos que a contratacdo néo seja parcelada, por néo
ser vantajoso para a administrag8o publica ou representar prejuizo ao conjunto ou ao

complexo do objeto a ser contratado.

11. DEMONSTRATIVO DOS RESULTADOS PRETENDIDOS
A instalacdo do sistema de geracao de energia solar fotovoltaica para atender as

necessidades da Secretaria de Educagdo do Municipio de lrauguba/CE trara diversos
beneficios e resultados positivos. Além dos ja citados anteriormente, possibilitara:

- Autossuficiéncia Energética: Prédios publicos que geram sua propria energia
solar podem se tornar autossuficientes em termos de eletricidade, reduzindo a

dependéncia de fontes externas e fortalecendo a resiliéncia do sistm energético local.

==
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- Exemplo e Conscientizag&o: Ao implantar sistemas fotovoltaicos, as creches e
escolas se tornam exemplos de sustentabilidade para a comunidade. isso pode
incentivar outras instituicdes e cidaddos a adotarem fontes de energia limpa. Por
exemplo, a instalacdo de painéis solares em prédios publicos estaduais resultou em
economia anua! significativa na conta de luz e contribuiu para a reducdo das emissOes
de gases de efeito estufa. Além disso, a iniciativa pode servir como referéncia para outros
municipios no Brasil.

Além dos beneficios imediatos em termos econdmicos € sustentaveis, a
instalagdo de sistema de geracao de energia fotovoltaica em rauguba/CE visa alcangar
resultados duradouros que transcendem o aspecto puramente fisico da infraestrutura.
Adicionalmente, a execugdo do projeto reforgaré a imagem do municipio como um lugar
atrativo para viver, trabalhar e investir, promovendo uma maior coes&o social e um

sentido de pertencimento entre os cidadaos.

12. PROVIDENCIAS PREVIAS AO CONTRATO
Antes da celebragio do contrato para a contratagio de empresa para a instalagdo

do sistema de geracéo de energia solar fotovoltaica para atender as necessidades da
Secretaria de Educacéo do Municipio de Irauguba/CE, a administracao deverd adotar
uma série de providéncias para assegurar a correta execucdo contratual. Estas medidas
incluem a definicdo e capacitacio de servidores responsaveis pela fiscalizacado e gestao
do contrato. Além de um acompanhamento rigoroso das acdes previstas nos projetos

apresentados para a realizacdo das adequagbes e melhorias no objeto a ser contratado.

13. CONTRATAGOES CORRELATAS/INTERDEPENDENTES
Para os servicos necessdrios desta obra, ndc ha contratacdo

correlata/interdependente para nenhuma das fases necessarias para conclusdo da

mesma.

14. IMPACTOS AMBIENTAILS
impactos ambientais sdo as alteracdes no ambiente causadas pelas acdes

humanas. Os impactos ambientais podem ser considerados positivos e negativos. Os

impactos negativos ocorrem quando as alteragbes causadas geram risco ao ser humano
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ou para os recursos naturais encontrados no espago. Por outro lado, os im[S'“'
considerados positivos quando as alteragdes resultam em melhorias no meio ambiente.

A presente coniratagdo visa gerar impacios ambientais positivos, uma vez que
havera previsdo da responsabilidade ambiental da futura, que todo o material e
equipamento a ser fornecido deverd considerar a composicao, caracteristica ou
componentes sustentaveis, atendendo, dessa forma, o disposto na Instrucao Normativa
SLTI/MP n° 01, de 19 de janeiro de 2010, Capitule Ill, artigo 5.5, i, I, lll e § 1°, exceto
aqueles em que ndo se aplica a referida norma.

A contratada devera, ainda, respeitar as Normas Brasileiras {NBR) publicadas
pela ABNT sobre residuos solidos.

15. VIABILIDADE DA CONTRATAGAO

Apds andlise detalhada das necessidades da infraestrutura das creches e escolas
do municipio de Irauguba e considerando as diretrizes estabelecidas pela Lei n®
14.133/2021, Lei Complementar n° 123/2006, e demais normas regulamentares
aplicaveils & matéria, concluimos pela adequacdo e viabilidade da contratagéo de
servicos de instalacdo de sistema de geracdo de energia solar fotovoltaica. Este
posicionamento baseia-se na analise técnica que demonstre a exequibitidade do projeto,
considerando os aspectos de durabilidade, custo-beneficio e impacto ambiental
favoraveis quando comparados a outras alternativas.

A escolha é motivada pela necessidade do uso racional de energia elétrica na
prestagdo de servicos em seus diversos departamentos, sendo necessaria para
iluminacdo, segurancga, refrigeracéo e uso de diversos equipamentos indispensaveis
como computadores, freezers, aparelhos de ar condicionado, dentre outros, assim como
em diversos prédios publicos. A estimativa orcamentaria, fundamentada no
levantamento de mercadc e na analise dos custos conforme os sistemnas
SEINFRA/SINAPI, reforca a razoabilidade da contratagao, garantindo economicidade e
eficiéncia no uso dos recursos publicos.

Portanto, a contratagdo proposta é tecnicamente viavel, operacionalmente
adequada e orgamentariamente justificavel, atendendo plenamente a demanda

identificada e contribuindo significativamente para o desenvolvimento do municipio de

www.iraucuba.ce.gov.br
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16. EQUIPE DE PLANEJAMENTO DA CONTRATAGAO - DO ACEQ&‘:O As
INFORMAGOES CONTIDAS NOS PRESENTES ESTUDOS PRELIMINARES
A equipe responsavel pelo planejamento da contratacdo de empresa para

execucao dos servicos de instalagao do sistema de geragio de energia solar fotovoitaica
para atender as necessidades da Secretaria de Educacdo do Municipio de lrauguba/CE

Nesse sentido, a equipe de planejamento reitera o compromisso de disponibilizar

fodas as informacgbes pertinentes do presente estudo preliminar, de forma transparente
e acessivel a qualquer interessado que deseje conhecer os detalhes e fundamentos
envolvidos na contratacac em questio, seguindo 0s Mesmos em anexo.

Ressalta-se que a disponibilidade das informacdes contribui para a eficiéncia e a
lisura do processo de contratagdo, pemmnitindo a devida fiscalizagao, analise critica e
participacdo ativa de todos os interessados, promovendo, assim, a transparéncia e a
observancia dos principios da administragao publica.

Portanto, a equipe de planejamento reafirma seu compromisso em disponibilizar
as informacdes contidas neste estudo preliminar de contratagio de empresa para
execucdo da implantagdo de sistema de geracéo de energia solar fotovoltaica para
atender as necessidades da Secretaria de Educac@o do Municipio de Iirauguba,
assegurando o acesso amplo, transparente e democratico a todos os interessados, em
conformidade com a legislacdo vigente e os principios da transparéncia e do acesso a

informacao.

RESPONSABILIDADE DA EQUIPE DE PLANEJAMENTO PELA ELABORACAO E
CONTEUDO DO DOCUMENTO
A equipe de planejamento ceriifica que € responsavel pela elaboracéo deste

estudo, o qual busca atender aos requisitos estabelecidos pela legisiacao vigente,
especialmente ¢ disposto no artigo 18, § 1°, inciso Xill da Lei 14.133/2021, que
regulamenta as contratagdes publicas.

O documento em questdo foi desenvolvide com base nas melhores préaticas e
conhecimentos técnicos da equipe de planejamento, considerando as necessidades e
objetivos especificos da contratagéio em questdo. Além disso, foram levadas em conta

as diretrizes legais e requiamentares aplicaveis, bem como os principios de eficiéncia,

economicidade e interesse publico. (@ 3
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estudo técnico preliminar com as normas e diretrizes estabelecidas, a fim de embasar a
contratagdo de forma adequada e transparente.

E importante salientar que o presente documento & fruto de andlises e estudos
realizados pela equipe de plansjamento, que se compromete com a qualidade e
veracidade das informagdes nele contidas. Contudo, € necessario ressaltar que a andlise
final e a aprovago deste estudo técnico preliminar sdo de responsabilidade da
autoridade competente, que deve avaliar a conformidade e tomar a deciso final quanto
a contratagio de empresa para execugdo da implantagdo de sistema de geracfo de
energia solar fotovoltaica para atender as necessidades da Secretaria de Educagao do
Municipio de Irauguba/CE.

Irauguba-CE, 10 de outubro de 2024.
Equipe de planejamento:

: /60 Ui Vi Fora,

Alexsa .Braga de Sousa Dandara Martins Ferreira
Secretania da Educacao Engenheira Eletricista
CREA-CE n° 351855
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17. ESTUDO DE CASO .

17.1 O local

A pesquisa foi realizada em instituigdo publica do municipio de lraucuba, Estado do
Ceara, sendo ela: Secretaria Municipal de Educagéo.

O municipio de lrauguba localiza-se na microrregido de Sobral, mesorregiao do Noroeste
Cearense, distante 154 km da capital do Estado.

Figura 1: Localizagho geografica de Irauguba, Ceara

Fonte: IBGE, 2024.

47.2 Instrumentos de Coleta de Dados
Sobre a coleta de dados, concorda-se com o pensamento de Yin (2005), guando

afirma que: “dados secundérios sao informactes coletadas por outra pessoa, como
documentos, relatorios, planilhas reunidas em outro momento, para algum outro
propésito, mas que séo de grande importancia podendo ser utilizados para o presente
estudo. Estes dados serdo fornecidos pela empresa onde o estudo sera aplicado”.
Neste sentido, a coleta de dados da pesquisa bibliografica foi feita a partir de
tevantamento de referenciais em fontes eletrénicas, sites de universidades brasileiras da

area de Engenharia. Na pesquisa documental realizou-se uma ampla analise dos
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documentos exigidos para a implantagdo de um sistema de energia solar como material
descritivo do projeto, fotos e outros.

No estudo de caso utilizou-se como instrumentos para coleta de dados o projeto
de implantagéo da energia solar nas unidades da pesquisa, analisando minuciosamente
toda a documentagao utilizada na implantagao deste sistema fotovoltaico. Realizou-se
ainda uma comparagdo entre os consumos de energia das unidades antes e depois da
instalagho da energia solar.

Os dados foram coletados durante os meses de janeiro a dezembro do ano de
2023, através de observagao direta nas unidades de instalacado dos painéis fotovoltaicos
e faturas dos agrupamentos a receberem os sistemas, analise e calculos para conhecer
a viabilidade do projeto junto acs responsaveis no municipio de lrauguba.

O Municipio de lrauguba tem sob sua geréncia diversos equipamentos publicos
que facilitam a vida do cidadzo de lrauguba, dentre os quais destacam-se os vinculados
4 4rea da saude, como os edificios onde funcionam os programas de Saude da Familia
(PSF’s) e 0 Hospital Municipal; na area da educacdo, como os prédios das escolas
municipais; & area da assisténcia social, esporte, cultura, etc. Todos tém a funcéac de
servir o municipe nas suas necessidades mais diversas, haja vista a enorme gama de
atuacao do poder pablico municipal.

Inicialmente, como exemplo, apresenta-se na figura 2 a fatura dos locais que

receberam o sistema de geragio de energia solar fotovoltaica do municipic de lrauguba.

Figura 2: Faturas de Energia Elétrica
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Fonte: Enel, 2024

Apos a apresentacio da conta de energia da instituicdo de pesquisa apresentada
acima, faz-se uma sintetizacdo desta, demonstrando a quantidade de unidades
consumidoras e a geragédo de energia pretendida para compensar a demanda atual e

futuros aumentos de carga, conforme pode-se observar no guadro 1.

Quadro 1: Agrupamentos, Unidades Consumidoras e Consumos

SEC. DE EDUCAGCAO 29 18 8450 67.60

Fonte: Autor do trabatho, 2024,

A PRIMEIRA usina ficaria na CRECHE TIA NEGA. Os detalhes pertinentes a unidade

consumidora est&o detaihados no quadro abaixo.

N° DA UNIDADE CONSUMIDORA: 52820347
Rua 21 DE JUNHO 00 S/N IRAUCUBA SAGRADO
ENDERECO: CORAGAO DE JESUS CE CEP: 62620000
MODALIDADE TARIFARIA: B3 OUTROS-CONV. - Poder Publico
LIGACAQ: Trifasica — 220V / 380V
DISJUNTOR GERAL (A):
MEDIDOR: 11151705-ELE-725HFP
CONSUMO MAXIMO NO PERIODO DE | ;504
ANALISE (kWh/més)
GERACAO MENSAL ESTIMADA (kWh): | 4240
INJECAC NA REDE (kWh): 2740
POTENCIA TOTAL (kWp): 33,93
QUANT. DE MODULOS DE 585Wp: 58
QUANT. DE INVERSORES: 1 INVERSOR DE 20 kW
AREA DISPONIVEL (m?): 250

www iraucuba.ce.gov.br
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| LOCAL DE INSTALACAO: | Telhado de Telha Colonial

Observa-se na figura 3, o telhado da CRECHE TIA NEGA com o intuito de identificar a

localizagdo da instalagdo dos painéis fotovoltaicos.

Figura 3: Telhado da CRECHE TIA NEGA

LT

Fonte: Google Earth Pro, 2024

A SEGUNDA usina ficaria na CRECHE TIA DIVA. Os detalhes pertinentes a unidade

consumidora estio detalhados no quadro abaixo.

N° DA UNIDADE CONSUMIDORA: 3210971
Rua PRE JULIO PINHE!IRC BASTOS 00001
ENDERECO: 00001 IRAUGUBA PRADOS CE CEP: 62620-000
MODALIDADE TARIFARIA: B3 OUTROS-CONV. - Pader Publico
LIGACAO: Trifasica — 220V / 380V
DISJUNTOR GERAL {A):
MEDIDOR: 6515957-ELE-647 HFP
CONSUMO MAXIMO NO PERIODO DE 200
ANALISE (kWh/més)
GERACAC MENSAL ESTIMADA (kWh): | 4240
INJECAO NA REDE (KWh): 3540
POTENCIA TOTAL (KWp): 33,93
QUANT. DE MODULOS DE 585Wp: 58
QUANT. DE INVERSORES: 1 INVERSOR DE 20 kW
AREA DISPONIVEL {m?): 250
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[LOCAL DE INSTALACAO: [Telhado de Telha Colonial =

Observa-se na figura 4, o telhado da CRECHE TIA DIVA com o intuito de identificar a
localizacdo da instalagio dos painéis fotovoltaicos.

Figura 6: Telhado da CRECHE TIA DIVA

Fonte: Google Earth Pro, 2024

A partir da coleta destes dados, apresenta-se no topico seguinte, 0s resultados
obtidos na referida pesquisa, ac mesmo tempo em gue faz-se uma discussdo acerca
destes e relata-se sobre a viabilidade da instalacdo de energia solar nas unidades de
pesquisa. Ndo serao contempladas todas a UCs (Unidades Consumidoras), pelo fato do
baixo e consumo de algumas, as mesma sO pagam as taxas e impostos da fatura da
ENEL.

Identificando as UCs, foi constatado um total de 21 nos agrupamentos e as unicas
que entraram no estudo foram as de consumo a partir de 300 kWh por més, pois n3o
compensa ratear para UCs com consumo menaor que esse valor, totalizando 4 UCs, estas

serdo responsaveis por um consumo maximo de 8450 KWh/més no periodo analisado.

17.3 Analise e Discussio dos Resultados @?‘
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Inicialmente, buscou-se conhecer a latitude e longitude do municipio de lrauguba
(Latitude: 3° 44' 58" Sul, Longitude: 39° 46' 58" Oeste), bem como a média de irradiagdo
solar mensa! do municipio, isto é possivel pelo site da CRESESB (Centro de Referéncia

para Energia Solar e Edlica Sérgio de Salvo Brito), o qual encontram-se dispostos na

figura 7, abaixo.

Figura 7: irradiagdo solar média mensal em lIrauguba, Ceara.
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Fonte: hitp:/ivww.cresesb.cepel.br/index.php#data.

Apos consulta chega-se & média de 5,60 de irradiacdo e pSe margem 93% de segura
para um dimensionamento mais assertivo resultando numa irradiagéo de 5,208. Ou seja,
diminui a radiagéo para dimensionamento para aumentar o numero de painéis, conforme

pode-se observar no grafico 1, abaixo, 0 mesmo mostra a irradiagdo média nos meses

ao longo do ano.

Grafico 1: Irradiagdo solar média mensal em Irauguba, Ceara.

irradiacio Solar no Plane Horizontal para Localidades proximas

iz = 2 e’ L r: AZC at o I
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Fonte: hitp/iwww.cresesb.cepel.br/index.phptdata. 3
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Apds pesquisas, evidenciou-se que a geragdo média mensal total em kWh/més,
considerando-se os meses de janeiro a dezembro do ano de 2023, chegou-se ao
resultado constante no quadro 2 abaixo.

Quadro 2: Geragao média mensai (KWh/més)

Geragdo Mensal
Irradiagao Més Geracao (KWh/Més)
4,99 Jan 7558,030
5,21 Fev 7891,249
5,21 Mar 7891,249
o 4,99 Abr 7558,030
5,29 Mai 8012,420
5,38 Jun 8148,737
5,65 Jul 8557,689
6,30 Ago 9542 202
6,56 Set 9936,007
6,29 Cut 9527,055
5,97 Nov 9042,372
5,33 Dez 8073,006
5,60 MEDIA 8481,957

Fonte: Elaborado pelo auter, 2024,

Para complementar os dados obtidos no quadro acima, o grafico 2 abaixo,

representa a geracgéo média mensal de energia do municipio de irauguba.

Grafico 2: Geragdo média por més em Irauguba, Ceara.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2024 C&}’
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Ressalte-se que em um projeto de energia solar deve-se utilizar mﬁ;ﬁ:ﬁaﬁé’
modulos com poténcia de 585Wp utilizada pelas empresas de energia solar e considerar
uma perda estimada na captagdo dessa energia devido ao actimulo de sujeira ou
residuos e outros fatores, tendo rendimento médio de 80% na geracéo das placas. No
caso da unidade em Irauguba, cuja geragdo de energia para os agrupamentos foi
considerada 8481957 kwh por més em média, obtém-se uma geragéo de energia

equivalente a 101783,484 kWh por ano, conforme demonstrado na tabela abaixo.

Tabela 1: Premissas do projeto

> Discnmmagéodocélculo R Valores PR
Gerag,éo medgomensal (kWh) R 8481‘957 T
Taxa de Manutengio Concessionaria (kw) 100
Irradiacio meédia (kwhim2) 5,60
Rendimento Painéis (%) 80
Poténcia dos Painéis (Wp) 585

Fonte: Eiaborado pelo autor, 2024,

A partir destes dados, é necessario conhecer o consumo médio mensal de energia

elétrica convencional onde o sistema fotovoltaico seré instalado.
Consumo médio didrio geral(kwh)
e Consumo médio didrio gerai (kwh) = [Consumo medio mensal geral(kwh)]/ 30 dias
s Consumo médio diario geral (kwh) = (8450) / 30
» Consumo médio diario geral (kwh) = 281,667
Demanda Prevista (kw)

e Demanda Prevista Geral(kw) = Consumo medio diario geral (kwh) / Irradiag&o

(kwh/m2)

www iraucuba.ce.gov.br
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« Demanda Prevista Geral (kw) = 281,667 / 5,208

o Demanda Prevista Geral (kw) = 54,083
Nimero de Painéis (Unid)

« Numero de Painéis (Unid) = (Demanda Prevista Geral (kw) * 1000) /
{Rendimento dos paingis % / Poténcia dos Painéis (W))

« Niimero de Painéis (Unid) = (54,083 *1000) / (80 / 100 / 585)
e Namero de Painéis (Unid) = 116
« Niimero de Painéis Adotados (Unid) = 116
Geragao Total (kWp)

« Geracdo Total (kWp) = (Namerc de painéis adotados * poténcia do painel} /
1000

» Geracdo Total (kWp) = 116 * 585 /1000
« Geragio Total (kWp) = 67,86

A partir destes dados apresentados, a tabeia 2 apresentado o sistema dimensionado,
discriminando o calculo e determinando os valores do consumo de energia fotovoltaica,

bem como o nGmero de painéis que deverao ser utilizados nessa instalacao.

Tabela 2: Sistema Dimensionado

Sonsurmo médio diario (RWh) - | 281,667 -

Demanda Prevista (kw) 54,083
Numero de Painéis Minimo (Unid) 116
Geracao Total (KWp) 67,86

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.
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dos agrupamentos durante os meses de janeiro a dezembro de 2023, o qual constatou
uma meédia mensal de consumo de 8.450 kW/h e uma media anual de 101.400 kWh, o
qual dividido pela producac anual de uma placa fotovoltaica foi possivel chegar ao
resultado de quantas unidades foram necessarias para suprir 0 consumo, conforme

demonstra a tabela 3.

Tabela 3: Calculo de quantidade de placas necessarias para suprir o consumo de energia

Coﬁsﬁmo de enérgia ddrah.té urﬁ ano — T 101.400 kW!h. |
Produgéo de energia por unidade de placa
fotovoltaica por ano 874,138 kWih
Quantidade necessaria de placas fotovoltaicas 116 unidades
Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Ao utilizar-se como referéncia o valor da energia elétrica convencional que pode
ser encontrada no site da concessionaria de energia (ENEL Ceard) que corresponde a
84,417 por cada 100kWh ao ser convertido em kW/h, encontra-se um valor de R$

0,84417 por KW/h, conforme se verifica na tabela 4.

Tabela 4: Calculo do valor da energia elétrica convencional

) S Dlscnmlnagﬁo docaleulo - .o o - Valores e
.Vaior. da.énergia em kah — — ' 8.4,417 .'
Fator de converséo 100
Valor do kW 0,84417

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Considerando-se os valores constantes na tabela acima e, aplicando o consumo
anual de 101.400 kW/h, o valor gasto com a energia convencional, sem levar em conta
adicionais como taxas e tributos, a conta de energia da unidade sairia por um valor de
R$ 85.598,84.

Para conhecer a viabilidade do investimento, ou seja, para identificar se a
instalagdo deste projeto se torna vidvel economicamente, realiza-se o calculo do Valor

Presente Liquido (VPL) que permite conhecer o valor do investimento a longo prazo, o

C&f
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que deve ser considerado o valor do investimento inicial, o tempo de vida atil do projeto,

a taxa minima de atratividade e os fluxos de caixa futuros.

Estudos realizados por Guimar&es (2016) apontam que o tempo de vida Util de sistemas
fotovoliaicos é de aproximadamente 25 anos, tendo este equipamento uma capacidade

de 100%, podendo ser reduzida para 80% apds este periodo e ndo necessitando de
troca, descarte ou reparo durante todo este tempo.

A Taxa Minima de Atratividade (TMA) refere-se a uma taxa minima de juros que

representa o quanto um investidor pode ganhar sobre determinado investimento ou o

valor maximo que esta disposto a pagar pelo financiamento. Geralmente, o célculo desta

R

taxa é feito utilizando-se o rendimento de uma poupanga que atualmente tem cotagdo de

1,40% ao ano. Nesta diregdo, para o projeto desta pesquisa, utilizou-se o seguinte

calculo de VPL, constante no quadro 5.

Quadro 5: Caleulo do fluxo de caixa

. *Custo da -

o | Conndnyy | Energason |FORRende | o o oo NSNS | ccoow | economa
(B3) sem Solar (R$) 14300 (R$) Solar (R$)
2024 R$ 0,99 R§ 8.345,53 R$ 490,64 - R$ 432,04 R$ 923,57 R$ 7.421,96 89%
2025 RS 1,00 R$ 9.180,08 R$ 539,70 R$ 476,23 R$ 1.015,93 RS 8.164,15 39%
2026 R$ 1,20 R$ 10.098,09 R$ 89051 - R$ 523,85 R$ 1.414,36 R$ 8.683,73 86%
. 7 RS 1,31 R$ 1110790 | 'R$.1.306,08 | R$576,24 R$ 1.882,31 R$ 9.225,59 83%

2028 R$ 1,45 R$ 12.218,69 | . R$ 1.795,85 R$ 633,88 R$ 2.429,72 R$ 9.788,97 86%
2029 R$ 1,59 R$ 13.440,56 | RS$ 2.370,53. R$ 697,25 R$ 3.067,78 R$ 10.372,78 7%
2030 R$ 1,75 RS 14.784.,62 R$2.607,58 | RS$ 766,97 RS 3.374,55 R$ 11.410,06 7%
2031 R$ 1,92 R$16.263,08 | R$.86834 | R$ 843,67 R$ 3.712,01 R$ 12.551,07 7%
2032 R$ 2,12 R$ 17.889,39 R$ 3.505,75 - R$ 928,04 R$ 4.433,78 R$ 13.455,60 75%
2033 R$ 2,33 R$ 19.678,33 R$ 3.856,32 .| R$ 1.020,84 R$ 4.877,16 R$ 14.801,16 75%
2034 R$ 2,56 R$ 21.646,16 R$4.241,95 | R$1.122,93 R$ 5.364,88 R$ 16.281,28 75%
2035 R$ 2,82 R$ 23.810,77 R$ 4.666,15 | R$1.23522 R$ 5.901,37 R$ 17.909,41 75%
2036 R$ 3,10 R$ 26.101.85 | . RS 513276 | R$ 135874 R$ 6.491,50 R$ 19.700,35 75%
2037 R$ 3,41 R$ 28.811,04 R$ 5.646,04" R$ 1.484,62 R$ 7.140,65 R$ 21.670,38 5%
2038 R$ 3,75 R$ 31.692,14 | R$6.210,64. R$ 1.644,08 R$ 7.854,72 R$ 23.837,42 75%
2039 RS 4,43 R$ 34.861,35 R% 6.831,71 R$ 1.808,49 R$ 8.640,19 R$ 26.221,16 75%
2040 R$ 4,54 R$38.34749 | R$7.514,88 | RS 1.989,33 R$ 9.504,21 R$ 28.843,28 75%
2041 R$ 4,99 R$ 42.182,24 | R$ 8.266,37 R$ 2.188,27 R$ 10.454,63 R$ 31.727,60 75%
2042 R$ 5,49 R$ 46.400,46 | . R$ 9.093,00 R$ 2.407,09 R$ 11.500,10 R$ 34.900,37 75%
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2043 R$ 6,04 R% 51.040,51 R$ 10.002,30 | R$2.647,80 R$ 12.850,11 R$ 38.390.40 75%
2044 R} 6,64 R$ 56.144,56 R$ 11 ."002,53_ R$2.912,58 R$ 13.915,12 R$ 42.229.44 75%
2045 R$ 7,31 R$ 61.759,01 | 'R'$".12.102,?9- R$ 3.203,84 R$ 15.308,63 R$ 46.452,39 75%
20486 RS 8,04 R$ 67.934,92 |- R$ 13.313,06 R$ 3.524,23 R$16.837,29 R$ 51.097,62 75%
2047 R$ 8,84 R$ 74.728,41 RS 14.644, 37 R$ 3.876,65 R$ 18.521,02 R$ 56.207,39 75%
2045 R$ 9,73 R$ 8220125 | R$ 1810881 R$ 4.264,31 R$ 20.373,12 R$ 61.828,13 75%

Fonte: Autor do trabalho, 2024.

Para todo e qualquer grande investimento que se pretende realizar é preciso fazer
o estudos de viabilidade prévia, ainda mais se tratando de 4rgao publico como uma
prefeitura, cdmara de veadores ou quaquer outra reparticio publica, com a analise de
viabilidade € feito uma simulagdo, nessa simulagio tem — se o valor do investimento,
descobre — se o prazo de retorno e o lucro do investimento, nesse trabalho sera usado
o método de PAYBACK , com esse método sera possivel calcular o tempo necessario
para recuperar o valor investido.

Nesse estudo foi utilizado um método de andlise indicado por Rocha (2015), sera
analisado o PAYBACK. A instalacdo desse sistema acarretard em uma economia muito
boa para a cidade, pois o sistema sera capaz de suprir o consumo médio dos prédios
publicos.

O caiculo do retorno financeiro do investimento no gerador fotovoltaico foi
realizado levando-se em consideracgéo a tarifa de energia de R$ 0,84417/kWh.

O resultado obtido foi um Payback Simples de: 5 anos e 6 meses e monitoramento ao
longo de 10 anos de geracdo da usina solar a economia gerada acumulada sera R$

1.376.812,86, conforme pode-se observar no grafico 3, abaixo.

Y
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Grafico 3: Fluxo de caixa ao longo de 10 anos.
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De posse de todos os resultados e calculos realizados, apresenta-se nb\qﬁa'fﬂi‘O“/’

8, as tarifas pagas pelas unidades consumidoras antes e apés a instalagéo do sistema.

Quadro 6: Tarifas antes ¢ apds o sistema

ONSUI
P TARIFA VALOR
Energia ativa fornecida TE 8450 R% 0,39 R$ 17.026,93
Energia ativa fornecida TUSD 8450 R$ 0,55 R$ 23.832,02
Energia ativa inj. TE 8450 -R% 0,39 -R$ 17.026,93
— Energia ativa inj TUSD 8450 -R$ 0,39 -R$ 16.682,37
Adicional bandeira vermelha 8450 R$ 0,20 R$ 8.880,45
Abatimento bandeira vermeiha 8450 -R$ 0,19 -R$ 8.43643
Conta sem energia solar R$ 49.738,40
Conta com energia solar R$ 7.593,67
ECONOMIA PREVISTA R$ 42'142;;

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024,

Apds estes célculos, o quadro 7 demonstra a cobertura por agrupamentos e a
economia imediata gerada a partir da instalagéo do sistema fatovoltaico.

Quadre 7: Cobertura por agrupamento e economia imediata

EDUCACAC R
Fonte: Elaborado pele autor, 2024.

A tabela mostra os valores que 0 agrupamentos gasta em R$ por més e 0s valores
que passaré a pagar por conta do sistema fotovoltaico instalados, mostra também a
cobertura em porcentagem do agrupamento e os valores das UCs que ficarao de fora do
rateio que somadas as UCs contempladas, ainda proporcionardo uma economia de mais
de 83%. Ou seja por mais que hio seja contemplados todas tCs pelo fato do municipio

nao ter todo recurso e ainda assim a economia sera bem safisfatorio.

O quadro 8, abaixo, demonstra a economia imediata, em reais, fazendo um

G&{

comparativo das despesas pagas com energia convencional e a energia solar.
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Quadro 8: Economia imediata em RS

VALOR ENERGIA HOJE R$_8.345,53
VALOR COM ENERGIA SOLAR R$ 1.390,53
| ECONOMIA R$ R 6.955.00 |

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Analisando o quadro acima, observa-se que houve uma reducéo significativa nos
valores das contas de energia a partir de quando instalar 0s paineis de energia solar nas
unidades da pesquisa, obtendo, portanto, uma economia nos 12 primeiros meses no
valor de R$ 83.460,00 o que pode-se considerar que a instalacdo de energia solar,
embora tenha um investimento alto no inicio, pode ser considerado um bom

investimento.

18. PLANILHA DE QUANTITATIVOS E ESPECIFICACOES

Material 1: CRECHETIANEGA | . _

INVERSOR SOLAR ON GRID 20KW TRIFASICO 220V / 380V 2 MPPT pC ]
5 ENTRADAS MONITORAMENTO
PAINEL SOLAR 585W PERC HALF CEL PG 58
CONECTOR MC4 ACOPLADOR FEMEA PG 24
CONECTOR MC4 ACOPLADOR MACHO PG 24
- ESTRUTURA DE FIXACAO SOLAR 4 PAINEIS FIXADOR GANCHO PG 30
TELHA COLONIAL
CABO SOLAR FOTOVOLTAICO FLEXIVEL 6MM 1,8KV CC RL200 P 100
PRETO ¢
CABO SOLAR FOTOVOLTAICO FLEXIVEL S5MM 1,8KV CC RL200 PG 100
VERMELHO
CANALETA PVC ABERTA HD-OP 15x20x2000mm UND 4
DISJUNTOR 40A TRIPOLAR 5kA CURVA C PC 2
DPS CA MONOPOLAR 275V CLASSE |l 10/20KA PG 4
OPS CC BIPOLAR 1040vec 10/20KA PC 4
QUADRO DE DISTRIBUIGAO DE LUZ SOBREPOR ATE 12 DIVISOES PC 2
ELETRODUTO PVC ROSC.INCL. CONEXOES D= 38,10mm (1.1/2") M 30
CABO CA 10mm? 0.6/1Kv EPR/XLPE Vermelho M| 90
CABO CA 10m? 0.6/1Kv EPR/XLPE Azul M 30
CABO CA 10mm? 0.6/1Kv EPR/XLPE Verds M 30
CABO DE COBRE NU 50mm? M 6
CONDUTOR DE PROTECAO COR VERDE M 6
CONECTOR SIMPLES PARA HASTE DE ATERRAMENTO 5/8
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HASTE DE TERRA COPPERWELD 2,40M X 5/8” pec
CAIXA DE INSPECAO DE TERRA unid 3
Mater:al 2 CRECHE TIA DIVA
i . Material T 17 Unidade | Quantidade
INVERSOR SOLAR ON GRID 20KW TR!FASICO 220V ! SBOV 2 MPPT P 1
2 ENTRADAS MONITORAMENTO ¢
PAINEL SOLAR 585W PERC HALF CEL PC 58
CONECTOR MC4 ACOPLADOR FEMEA PC 24
CONECTOR MC4 ACOPLADOR MACHO PG 24
ESTRUTURA DE FIXACAO SOLAR 4 PAINEIS FIXADOR GANCHO p 20
TELHA COLONIAL ¢
CABO SOLAR FOTOVOLTAICO FLEXIVEL 6MM 1,8KV CC RL200
PRETO PG 100
CABO SOLAR FOTOVOLTAICO FLEXIVEL 6MM 1,8KV CC RL200 P 100
VERMELHO Y
CANALETA PVC ABERTA HD-0P 15x20x2000mm UND 4
DISJUNTOR 40A TRIPOLAR 5kA CURVA C PC 2
DPS CA MONOPOLAR 275V CLASSE |l 10/20KA PG 4
DPS CC BIPOLAR 1040Vcc 10/20KA PG 4
QUADRO DE DISTRIBUICAQ DE LUZ SOBREFPOR ATE 12 DIVISOES PC 2
ELETRODUTO PVC ROSC.INCL. CONEXOES D= 38,10mm (1.1/2") M 30
CABO CA 10mm? 0.6/1Kv EPR/XLPE Vermelho M 90
CABO CA 10mm? 0.6/1Kv EPR/XLPE Azul M 30
CABO CA 10mm? 0.6/1Kv EPR/XLPE Verde % 30
CABO DE COBRE NU 50mm? M 6
CONDUTOR DE PROTEGAO COR VERDE M 6
CONECTOR SIMPLES PARA HASTE DE ATERRAMENTO 5/8” PC 3
NASTE DE TERRA COPPERWELD 2,40M X 5/8” PG 3
CAIXA DE INSPEGAO DE TERRA UNID 3
MEMORIAL:
. Os telhados receberdo reforgo estrutural de acordo com a necessidade de cada
local que receberdo as usinas;
. Arvores receberdo podas para evitar sombreamento e perda de rendimento das
placas
. Para o dimensionamento foi sugerido placa de poténcia de 585Wp, pois assim

teria uma gque utilizar 0 maximo de érea devido precisar de uma maior quantidade de

placas;

=
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. Os inversores sugeridos com potencias variaveis, pois adequa-se pela poténcia e
area disponiveis nos locais que irdo recebe-las;
. Os conectores MC4 varia entre 10 e 20% da quantidade de placa, os mesmos

serao utilizados como reposigéo e extensdes de cabos:

. Estrutura para fixar os painéis, um kit fixacdo pra cada quatro painéis;

. Cabo solar em média 2,5m por placa e arredonda para multiplos de 100m;
o DPS podera ser substituido por String Box;

. Cabeamento CA, media de cabos por usina

. Aterramento 3 hastes por usina, cada haste em uma caixa de inspecéo.
18.1. Detalhes técnicos dos itens

18.1.1. Os itens "Médulos Fotovoltaicos™ e “Inversores de frequéncia” devem possuir
certificacéo por organizagéo que sejam signatarias de acordo de reconhecimento mutuo
do qual o INMETRO faga parte, tais como INTERAMERICAN ACCREDITATION
COOPERATION (JAAC) e o INTERNATIONAL LABORATORY ACCREDITATION
COPERATION (ILAC), sendo aceitos os equipamentos em conformidade com as normas
europeias [EC 61727:2004-12, IEC 62116:2014 ou norma americana IEEE 154.

18.2. Normas Aplicaveis

. Procedimentos de Distribuig&o de Energia Elétrica no Sistema Elétrico Nacional -
PRODIST/ANEEL.

. Resolugao Normativa ANEEL N° 517, de 11 de dezembro de 2012.

. Norma Técnica N° 0129/2021 - SRD/ANEEL

. Resolucdo Normativa ANEEL N°687, de 24 de novembro de 2015.

. Procedimentos de Distribuigéo de Energia Elétrica no Sistema Elétrico Nacional -
PRODIST/ANEEL.

. Portaria Inmetro N° 004, de 04 de janeiro de 2011,

. Portaria inmetro N° 357, de 01 de agosto de 2014,

. Portaria inmetro N° 271, de 02 de junho de 2015. &
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. ABNT NBR 10899:2013 - Energia solar fotovoltaica — Terminologia.

. ABNT NBR 11704:2008 - Sistemas fotovoltaicos - Classificagao.

. ABNT NBR 14039 - Instalagdes Elétricas de Média Tenséo de 1,0 kV a 36,2 kV
» ABNT NBR 16149:2013 - Sistemas Fotovoitaicos (FV) - Caracteristicas da

interface de conexdo com a rede elétrica de distribui¢ao.

. ABNT NBR 16150:2013 - Sistemas Fotovoltaicos (FV) — Caracteristicas da

interface de conexdo com a rede elétrica de distribuigéo —

. Procedimento de ensaio de conformidade.

» ABNT NBR 16274:2014 - Sistemas fotovoltaicos conectados a rede Requisitos

minimos para documentacéo, ensaios de comissionamento, inspec@o e avaliagdo de

desempenho.
° ABNT NBR 5410:2004 - Instalacdes elétricas de baixa tenséo.

. ABNT NBR IEC 62116 - Procedimento de ensaio anti-ihamento para inversores

de sistemas fotovoltaicos conectados a rede elétrica.

) ENEL CNGC-OMBR-MAT-18-0125-EDCE - Fornecimento de Energia Elétrica em

Tensao Primaria de Distribuicao.

. ENEL CNC-OMBR-MAT-18-0122-EDBR - Conexdo de Micro & Mini geragao

. Distribuida ao Sistema Elétrico da Enel Distribuigdo Ceara / Enel Distribui¢ao

Goias/ Enel Distribuicao Rio.

18.3. Quadro Dos Agrupamentos e Recursos

GERACA | GERAGAO | Valor do VALOR POR
RECURSOS AGRUPAMENTO LOCAIS DAS USINAS OEM Kb | EM KWh KWp USINA (RS)
R$
EMPRESTIMO/ | SECRETARIA DE CRECHE TIA NEGA 33,93 4240 e L R$ 245.07978 |
PROPRIO EDUCAGAO CRECHE T!A DIVA 33,93 4240 : R$ 245.079,78
TOTAIS 67,86 8480 R$ 490.159,56
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01. ART - ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA
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fﬁ?@@ Anotagiic de Responsabilidade Técnica - ART
R Lei n® 6.296, de 7 de dezembro de 1977

1. Responsdvel Técnico

CREA-CE

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Ceara

Pagina tH

ART OBRA / SERVICO
N° CE20241548723.

DANDARA MARTINS FERREIRA
Thuto profissional: ENGENHEIRO ELETRICISTA - ELETROTECNICA

Empresa contiatada: PL CONSTRUCOES F SERVICOS LTDA

2. bados do Contrato

RMNP: 0619783664
Regqistro: 351855CE

Registro : 0010455328-CE

Contraiante: PREFEITURA MUNRICIPAL DE IRAUCUBA

CPF/CNPI: 07683 188/0001-69

AVENIDA PAULQ BASTOQS NT 1370
Complemerito: Bairro: CENTRO
Cidade: IRAUGUBA ur: CE CEP: 62620000
Contrato: Nao especificade Celebrado sm:
Valor: R$ 3.000,00 Tipo de contratante: Pessoa Juridica de Direito Pablico
Acao Instilucional: NENHUMA - NAO OPTANTE

. 3.Dadosda OhralServigo
AVENIDA PAULD BASTOS N®: 1370
Complemento: Bairro: CENTRO
Cidade: IRALICUBA UF: CE CEP: 62620000

Data de Inicio: 04/122024 Drevisao de Wrmino: 280312025

Finatidade: Residencial
Proprietarioc: PREFEITURA MUNICIPAL DE IRAUCUBA

4. Atividade Técpica

Coordenadas Geograficas: -3.747510, -29.780313

Codigo: Nao Especificado
CPF/CNPJ: 07.683.188i0001-69

18 - Fiscafizagao

49 - Execucac de ohra > ELETROTECNICA > SISTEMAS DE ENERGIA ELETRICA > DE SISTEMA

OE GERAGAD DE ENERGIA » #11.9.1.5 - SOLAR
14 - Elaboragao

35 - Elaboracao de orgamento > ELETROTECNIGA > SISTEMAS DE ENERGIA ELETRICA » DE

SISTEMA DE GERAGAO DE ENERGIA > #11.9.1.5 - SOLAR

Quantidade Unidade
67,86 kwi/pico
Quantidade Unidade
67.86 kwipico

Apos a conclusao das atlividades tecnicas o profissional deve proceder o baixa desta ART

5. Observacoes

IMPLANTACAQ DE SISTEMA DE GERACAD DE ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA PARA ATENDER AS NECESSIDADES DA SECRETARTA DE

EDUCAGAO DO MUNICIPIO DE IRAUGUBAICE

6. Declaragdes
- Declaro que estou cumprindo as regias de acessibiidade previslas nas nomas
5296/2004.

7. Entidade de Classe

teenicas da ABNT, na legislagao especifica e no decreto n.

NENHUMA - NAQ OPTANTE

8. Assinalturas

e s Tt ¥

S

Deciaro serem verdadeiras as informacges acima

de de

DANDARA TS FERREIRA - CPF; 603.458.343-80

S
b |

Local data

8. Informacghes

.

PREFEITURA MQWE [RAUGUBA - GNPJ: 07.663.1 SR0001-62

- A ART & valida somente quande quitada, mediante apresentacdo do comprovante do pagaments ou conferéncia ro site do Crea.

10, Valor

Valor da ART: R$ 99,64 Registrada em: 05/12/2022

A suterticidade desta ART pode ser verficada em: htlps:ﬂcrea-ce.sitac.com.hﬁpuhlicuf. cam a chaue: yWabz
impressa erm: 0571212624 &5 14:45:20 por: ip: 45.226.38.228

W CIEACe.ong.or
Tel: (85} 3453-5800

Vvalor paga: R3 99,64

faleconpsco@oreace.ong.br
Fax: (B5) 3453-5304

Nosso Nimero: 8217490660

CREA-CE

Coneiin Rl e Engetfanz
= Agronomiz da Cedrd




Prefeitura Municipal de
Iraucuba

USINAS DE GERAGAO SOLAR FOTOVOLTAICA

Projeto Basico e Execugdo

PREFEITURA MUNICIPAL DE IRAUCUBA/CE

S
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CPF

Telefone
Resp. Tecnica
CREA-CE N°
E-mail

Razaoc Social PREFEITURA MUNICIPAL DE IRAUCUBA
. CNPJ 07.683.188/0001-69
' Telefone (88) 9279-9272
E-mail infra@iraucuba.ce.gov.br / seduc@iraucuba.ce.gov.br
Endereco AV. PAULO BASTOS, N° 1370 CENTRO, CEP: 62620-000
Resp. Técnica Dandara Martins Ferreira — Engenheira Eletricista
Registro CREA-CE n° 351855

Este documento apresen e Instalagdo de um

a proj
Sistema de Minigeragio de Energia Solar Fotovoltaica conectado 4 rede de 67,86 KWp.

Poténcia nominal das USF 67,86 KWp
Produgéo de energia 8480 kKWh/més
FC 25 %

) Local de instalac&o Iraucuba/CE
Tipo de instalacdo Telhado
N° de médulos 116 Unid.
Area ocupada (aprox.) 360 m?
Poténcia de saida (inversores) | 40 KW
N° de inversores 2
Conexdo do(s) inversor (es) Trifasico

. Implantagdo de sistema de geragéo de energia solar fotovoltaica para atender
as necessidades da Secretaria de Educagdo do Municipio de lrauguba/CE,
compreendendo a elaboragéo do Basico, Caderno de Especificacdes e Encargos,
aprovagdo deste junto a concessionaria energia, e a instalagdo, a efetivacdo do acesso
junto & concessionaria de energia.

www_iraucuba.ce.gov.br E
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Projetos Executivos, Fornecimento e instalagbes de usinas
4 fotovoltaicas com capacidade de 67,86 KkWp conectado a rede da 1
concessiondria para equipamentos publiicos da Prefeitura Municipal de
fraucuba.
G e . “Material -~ . -~ .+ | Unidade| Quantidade
INVERSOR SOLAR ON GRlD 20KW TRIFASICO 220V f' 380V 2 MPPT
2 ENTRADAS MONITORAMENTO PG 2
PAINEL SOLAR 585W PERC HALF CEL PC 116
CONECTOR MC4 ACOPLADCR FEMEA PC 48
— CONECTOR MC4 ACOPLADCOR MACHO PG 48
ESTRUTURA DE FIXACAO SOLAR 4 PAINEIS FIXADOR GANCHO PC 60
TELHA COLONIAL
CABO SOLAR FOTOVOLTAICO FLEXIVEL 6MM 1,8KV CC RL200
PRETO Pe 200
CABO SOLAR FOTOVOLTAICO FLEXIVEL 8MM 1,8KV CC RL200 PC 200
VERMELHO
CANALETA PVC ABERTA HD-0P 15x20x2000mm UND 8
DISJUNTOR 40A TRIPOLAR 5kA CURVA C PC 4
DPS CA MONQPOLAR 275V CLASSE Il 10/20KA PG 8
DPS CC BIPOLAR 1040Vcc 10/20KA PC 8
QUADRO DE DISTRIBUICAO DE LUZ SOBREPOR ATE 12 DIVISOES PC 4
ELETRODUTO PVC ROSC.INCL. CONEXQES D= 38,10mm (1.1/2") M 60
CABO CA 10mm? 0.6/1Kv EPR/XLPE Vermelho M 180
CABO CA 10mm? 0.6/1Kv EPR/XLPE Azui M 60
CABO CA 10mm? 0.6/1Kv EPR/XLPE Verde M 60
CABO DE COBRE NU 50mm? M 12
CONDUTOR DE PROTECAO COR VERDE M 12
CONECTOR SIMPLES PARA HASTE DE ATERRAMENTO 5/8" PC 6
HASTE DE TERRA COPPERWELD 2,40M X 5/8” PC B
CAIXA DE INSPECAO DE TERRA UNID 6

VALOR GLOBAL: R$ 480.159,56 (quatrocentos e noventa mil, cento e cinquenta e
nove reais e cinquenta e seis centavos).

OBS.. O DETALHAMENTO DO ORGAMENTO, ASSIM COMO TODOS OS8
DESCRITIVOS SOLICITADOS ESTAO ANEXADOS A ESTE DOCUMENTO.

GERADORES FOTOVOLTAICOS (g%/
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O sistema de geragdo fotovoliaica é composto por diversos alinhamenios de

séries de modulos, onde cada série é composta por diversos médulos fotovoltaicos, que
por sua vez sdo compostos de diversas células fotovoltaicas (as células fotovoltaicas
captam a luz do sol, fonte primaria de energia, transformando a energia luminosa em

energia elétrica).

Os middulos fotovoltaicos s&o montados sobre estruturas metalicas, denominado
como suporte dos maédulos, que por sua vez sdo fixados no solo, laje ou telhados de
forma adequada.

Os cabos provenientes dos diversos conjuntos de series se conectam entre si por
intermédio de uma caixa de jung@o ou diretamente ao inversor, caso este apresente as

protecdes necessarias para dispensar o uso de caixa de juncao.

Os inversores transformam a corrente continua (C.C) em corrente alternada (C.A).
Toda a energia elétrica produzida é consumida pelo local da instalag&o ou injetada na
rede elétrica por meio do ponto de enirega de energia da distribuidora, caso a demanda

seja inferior a energia produzida.

A quantidade de energia gerada em um dia por um sistema fotovoltaico, &
proporciona irradiagéo disponivel no plano dos médulos fotovoltaicos. A energia gerada
pelos médulos fotovoltaicos, em corrente continua, € fornecida a carga local ou injetada
na rede de forma sincronizada através dos inversores, que por sua vez, e transformada
em corrente alternada. Durante a noite o inversor deixa de operar e se mantém em

estado de “stand by”, com 0 objetivo de minimizar o consumo do sistema.

Os inversores supervisionam a tensfio e a frequéncia da rede, entrando em
operagdo somente quando os valores estdo dentro da faixa de regime normal de
operagio. O conjunto de protecdes de conexao dos inversores nao permite que funcione

de forma ilhada, ou seja, em caso de falha da rede elétrica a planta deixaria de funcionar.

O gerador fotovoltaico apresentado neste projeto basico mantém as orientacdes
especificas a respeito do seu processo de instalagdo e operagao seguindo, de maneira
precisa, o que esta a estabelecido pela Resolugido Normativa N° 687 do ano de 2015 da
ANEEL - Associacdo Nacional de Energia Elétrica. C%/
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E necessario ressaltar que o sistema de producéo de energia deste projeto basico
possui, em valores hominais de poténcia, um total somado de 67,86 kWp, conforme é

exigido pela Prefeitura Municipal de Iraucuba.

Visando cumprir as especificagdes, os sistemas fotovoltaicos apresentam uma
taxa média de percas globais! inferiores ao parametro indicado que, para esse projeto
basico, sdo calculadas em forno de 23%. Nesse contexto e visando uma instalagao que,
de fato, demonsire um aproveitamento técnico de maior capacidade, os geradores, o
abrigo dos inversores, a subestacao e a rede aérea de conex&o seréo instaladas no solo
e telhados de prédios publicos listado neste termo com o devido registro sob

responsabilidade da Prefeitura Municipal de Irauguba.

O gerador fotovoltaico proposto é composto por 116 modulos fotovoltaicos do
fabricante Trina ou similar, modelo monocristalino com 585Wp de poténcia individual,
totalizando 67,86 kWp de poténcia CC total para a usina.

Os moédulos fotovoltaicos serdio conectados a 2 inversores do fabricante
GROWATT ou similar, modelo (INVERSOR SOLAR ON GRID 20KW TRIFASICQ 220V
/ 380V 2 MPPT 2 ENTRADAS MONITORAMENTO) com poténcia unitaria de 20 KW,
totalizando 40 kW de poténcia CA total para a usina.

MODULOS FOTOVOLTAICOS

O madulo fotovoltaico fabricado pela Trina ou similar e constituido de células de
silicio monocristalino. Possui robustas esquadrias de aluminio resistente a corroséo e

independentemente testado para suportar altas cargas de vento e cargas de neve.

O gerador fotovoltaico apresentado é composto por modulos de 585Wp
semelhantes, ou seja, modulos que possuem as mesmas caracteristicas fisicas e
operacionais e que possuem uma tolerancia maxima de saida em STC de O” + BW. Aléem
disso, sio constituidos de células fotovoltaicas do mesmo tipo e modelo, com tecnologia
de silicio monocristaiino, conforme pode ser observado no Anexo V - Datasheets dos

X

Moédulo Fotovolitaicos.

www.iraucuba.ce.gov.br

5



e

Os modulos adotados dispdem das certificacbes de qualidade INMETRO e

aprovacio nos testes do ICE2 61215,51730,61701 e 62716, bem como atende as

normas internacionais de seguranga da UL3 1703.

INVERSORES

O inversor & o equipamento responsavel por transformar a energia elétrica gerada
nos madulos fotovoltaicos em corrente continua (CC), na forma de corrente aliernada

(CA) para entregar a rede.

Em casos de perda ou anormalidades de tensao e frequéncia na rede CA, o
inversor deixa de fornecer energia CA, evitando o funcionamento ilha, garantindo a
seguranga para os trabalhadores de manutencdo da rede elétrica da companhia.
Retomados os valores de tenséo e frequéncia a sua normalidade, o inversor se conecta

4 rede automaticamente.

Os inversores aplicados em sistemas fotovoltaicos devem atender aos requisitos
ostabelecidos na ABNT NBR IEC 62116. Funcionara também como dispositivo de
monitorizardo de isolamento, para desconexac automatica da instalagdo fotovoltaica, no

caso de perda da resisténcia de isolamento.

O lado de corrente continua (CC) do inversor, serd conectado aos moédulos
fotovoliaicos, e no lado de corrente alternada (CA), serd conectado ao quadro de
distribuigdo elétrica mais proximo da planta fotovoltaica, com tensao trifasica de saida
CA de 380 V.

Os inversores do presente projeto basico séo do fabricante GROWATT ou similar,
modelo (INVERSOR SOLAR ON GRID 20KW TRIFASICO 220V / 380V 2 MPPT 2
ENTRADAS MONITORAMENTOQ) do tipo ON-GRID. Além da protegdo anti-ilhamento,
este equipamento possui protecao contra reversdes de polaridades na entrada c.C.,
protecao contra curto-circuito na saida C.A., protegdo contra sobretens&o, surtos de
tensdo e sobrecorrente em ambos 0S gircuitos (C.C. e C.A) e protegio contra

sobretemperatura, conforme exibido pelo Anexo VIt - Datasheets dos Inversores.

c&/

www.jraucuba.ce.gov.br




Prefeitura Municipal de
Iraucuba

estara visivel e identificado para promover o devido acesso de protecdo & rede e as
equipes de manutencdo. As protegdes de seccionamento do circuito C.A. estarao
agrupados no gquadro geral de baixa tensdo da unidade, formado por disjuntores,
barramentos neutro e terra, etiquetas de identificacéo, dispositivos de protegado contra
surto (DPS), dentre outros. Neste, cada circuito serd dimensionado e instalado em
conformidade com a Norma Brasileira 5410 da Associag@o Brasileira de Normas

Técnicas que trata de forma especifica de instalagfes de baixa tenséo.

Quanto as configuracdes visuais de monitoramento, estes inversores possuem
uma interface de interagdo digital que pode ser acessada localmente atraves do
aplicativo SUNNY PORTAL. O acesso aoc dispositivo pode ser feito através de conexdo
de um cabo de dados USB, conex&o Bluetooth ou méddulo de acesso do tipo Wi-Fi. Apés
conectado ao inversor, & possivel acessar as opgdes de "Configuragdes”, "Produgao de

Energia”, “"Alarme”, "Manutengac".

MONITORAMENTO REMOTO

O sistema de controle e monitoramento remoto, permite, por meio de um
computado sistema dedicado, de comunicar em cada instante com o sistema de modo a
verificar funcionalidade dos inversores instalados com a possibilidade de visualizar as
indicacdes técnicas (tens#o, corrente, a poténcia, etc.) para cada inversor. Também pode

ser lido no histdrico de eventos do inversor.

O sistema SolarView ou similar possui uma interface de troca de informagoes
online gue ¢é alimentada através de um disposiiivo conhecido como Datalogger, sendo
este conectado ao ramat de saida de comunicagéo do inversor a uma tomada comum de
energia em C.A. Este, por sua vez, utiliza-se de um sinal Wi-Fi externo ou conexdo Lan
{com conector de rede rj45) para conectar-se a uma rede de internet privada onde, uma
vez configurada através de login e senha, & possivel acompanhar a geragao da usina

X

em tempo real.
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O acompanhamento remoto e local da geracdo pode ser realizado através de
quatro faixas de especificagéo, sendo estas: dia, més, ano e total. Além disso, os painéis
de Status (ativado ou desativado), Economia (em moeda vigente no pais), Poténcia da
Usina (kWp) e Condigdo Meteoroldgica também estdo disponiveis para que futuras
analises de produtividade possam ser feitas.

O menu “Analisar’, além do que foi citado no paragrafo anterior, também
demonstra a possibilidade latente de utilizar os parametros de Poténcia CA (W), Energia
CA {KWh) bem como suas respectivas correntes, tensGes, fatores de poténcia e horas
de injecdo de energia.

A energia gerada pelos inversores também aparece em forma de graficos,
permitindo que o pico do dia, més, ano e total possam ser analisados de forma individual
e conjunta. O gerenciamento de alarmes pode ser gerenciado através do aplicativo,
conforme descrito no Anexo VIif — Guia de Utilizagao do SolarView.

QUADROS DE PROTEGAO E CONTROLE CC

O seccionamento CC & feito pelos inversores, que apresentam chaves de
interrupcao sob carga, evitando acidentes, possuindo intrinsicamente dispositivos contra
surtos e também com o sistema de aterramento, especificados de acordo com a NBRS
IEC 61643-1. As dimensdes do quadro e controle CA s&o projetadas obedecendo as
Normas Brasileiras de Instalaggo Elétrica, bem como havendo proteg@o conira
sobrecorrentes e correntes de falta, protecdo contra sobretensoes, protecdo para
choques elétricos, dispositivos de prote¢éo contra surtos em ambas as fases e também

no sistema de aterramento, bem como barramentos independentes de terra e neutro.

Os quadros de protecdo e controle C.A incluem circuitos proprios que geram luz
e forca para a usina em tempo integral, além de permitir a possibilidade de ampliagdo do
sistema, deixando um espago para instalacdo de mais trés disjuntores e barramentos

g

tripolares efou outros dispositivos de protecao.
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ESTRUTURAS DE SUPORTE

Os médulos serdo montados em suportes de ago galvanizado, com um angulo de
3°, tendo todos a mesma exposi¢ao. Os sistemas de fixacdo da estrutura deveréo resistir

a rajadas de vento, com velocidade de até 120 km/h.

Uma vez que as estruturas de suporte séo parte fundamental da execugéo da
obra, e também, devem seguir especificagdes normativas que melhor utilizam de seu
material para resistir a intempéries climaticas como forcas do vento, ambientes de
corrosdo e etc. A licitante vencedora, por sua vez, oferece estruturas que seguem a
Norma Brasileira 6123/1988 e 9223, sendo estas fabricadas no material de ago ouU ferro
galvanizado de acordo com o Anexo IX- Especificagbes das Estruturas de Suporte.
Nesse sentido, a instalacéo néo terad como prioridade somente contra a protegéo contra
a corrosdo nas estruturas de suporte, mas sim em todo os materiais envolvidos nesie
processo bem como oS parafusos, porcas e outros elementos de fixagdo num ambito
geral. Para isso, 08 procedimentos de instalagdo irdo prezar pelo zelo e diligéncia com o

material adquirido.

As estruturas de suporte, além de oferecerem a fixagdo necessaria supracitada
nos paragrafos anteriores, também servem para manter os médulos em uma altura
suficientemente satisfatéria do solo € de telhados, de modo que exisia a ventilagio
adequada de acordo com as recomendagcdes do fabricante. Essa responsabilidade, nas
condictes citadas, fica em cargo da licitante vencedora, ressaltando também a distancia

de 16mm entre os madulos adjacentes.

Para que o peso dos maodulos seja melhor distribuido sobre o solo, visando um
melhor direcionamento da carga sobre 08 pilares e fazendo com que estes figuem
firmemente presos ao solo, © método de construgdo "sapata” sera utilizado na
concretagem das bases necessarias e para os telhado, as carga serdo distribuidas sobre
as tercas de madeira (Caibros ou linhas) fazendo com que estes figuem firmemente
presos ao telhado, o método de instalagdio dos Kits Fixacao, serd a fixacdo por meio de
(Parafuso Solar Group) para terga de madeira com telhas ceramicas levando em

consideracac as especificacoes feitas pelos seus respectivos fabricantes, fato que

&
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também pode ser observado através do Anexo IX - Especificagdes das Estruturas de

Suporte.

CABOS FOTOVOLTAICOS (CC)

As caracteristicas dos cabos elétricos que a licitante vencedora utilizara para a
instalac8o em questdo obedecem determinados termos positivos quanto a resisténcias
a intempéries climaticas e a radiagio UV. Para além disso, os cabos ainda possuem uma
variagéo de autoextingdo de fogo e suporta temperaturas de até 90°C sem alterar sua
capacidade de condutividade.

Os cabos também possuem isolacdo LSH, além de serem compostos de
poliolefinico termofixo, ndo halogenado, na cor preta, 120°C, com caracteristicas
especiais a baixa emissdo de fumaca e livre de metais pesados. A dupla camada de
isolacéo serve tanto quanto para fins mecanicos quanto para o isolamento elétrico e,
nessas condigdes, ainda mantém sua capacidade de serem maleaveis, faciiitando o
manuseio para instalacédo. Essas informagdes encontram-se Anexo X - Especificagdes

dos Cabos Solares.

ATERRAMENTO

O projeto de aterramento ira contempiar todo o complexo da usina e sua
subestacio em conformidade com as Normas Brasileiras de instalacdo Eletrica,
ressaltando também a necessidade de todas as estruturas metalicas e equipamentos
estarem conectados ao sistema em questdo, garantindo, dessa forma, sua

potencialidade em niveis giobais.

Dessa forma, a continuidade entre os médulos e as estruturas de fixagao sera
verificada e garantida durante todo o processo de instalagéo, utilizando, inclusive, de
uma terceira via caso a continuidade n&o seja atingida somente pelo torqueamento e
instalagdes anteriores garantindo, assim, espago para que foda o projeto e sua

¥

respectiva instalacéo seja realizada em

www.iraucuba.ce.gov.br




Prefeitura Municipal de
Iraucuba

Conformidade com a Norma Brasiteira 5419, inclusive, oferecendo .éﬁ'ﬁﬁﬁé-zp’é'ra

eventuais adaptagbes necessarias.

SERVICOS COMUNS DE ENGENHARIA

Esta sessdo estd disposta para discriminar as responsabilidades sobre os

servicos comuns de engenharia que ficam sob responsabilidade da licitante vencedora:

1. instalag@o e preparagdo de caminhos efou passarelas para acesso aos geradores
fotovoltaicos e seus demais elementos, de forma propriamente planejada para que as

manutencdes das mesmas ocorram de forma acessivel e periddica.

2. Construgio de dutos ou linhas aéreas que permitam a correta conexao da usina com
a rede elétrica da concessiondria de energia local, Enel Distribuigao Ceara.

3. Durante o periodo de execugdo no projeto bem como dentro das instalagbes e durante
o processo de montagem, todos os colaboradores deverdo estar utilizando seus devidos
EPI's e EPC's e seguindo todas as normas de seguranca aplicaveis, sobretudo as
Normas Reguladoras 06, 10 e 35, respectivamente.

A licitante vencedora toma para si a responsabilidade de que ird entregar a
Fiscalizagdo com, no minimo, dois dias de antecedéncia das obras, ifoda a
documentacdo relativa aos certificados dos cursos NR10 e NR35 de todos os
trabalhadores selecionados ressaltando o fato de que estes sé podem executar seu

servico mediante a devida regutarizagao.

PROJETO EXECUTIVO

Para a elaboragio do projeto executivo, a licitante vencedora devera realizar uma
analise prévia das instalagdes para que o processo de elaboragéo dos projetos civis e
elétricos da nova unidade consumidora que sera estabelecida esteja em conformidade

com todas as Normas Reguladoras existentes e que permeiam essas condigdes.

www.iraucuba.ce.gov.br
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Este pré-projeto, foi realizado a partir da simulagao da produgéo anuai-"dé--:é'.ﬁé'rgié
através do software especializado SOLERGO 2020 (pode ser utilizado similar) que
permite simular as caracteristicas reais dos equipamentos, os dados climatoidgicos da
localidade, a influéncia das sombras e dos demais fatores que impactem na geracao de
energia do sistema fotovoltaico. O projeto executivo, dessa forma, ainda ira contar com
o detathamento da distribuigao das plataformas e mesas e desenhos técnicos contendo
todas as informagdes necessarias para a instalagio dos painéis, strings, inversores,

estruturas de suporte e demais componentes do o sistema com suas respectivas ARTs.

TREINAMENTO

A licitante vencedora se responsabilizara, fambém, pelo treinamento dos
colaboradores da Prefeitura Municipal de Irauguba na operagéo, gerenciamento e
monitoramento do sistema solar fotovoltaico instalado no local. O programa sera
pensado para ter sua execugao em duas etapas distintas, sendo a primeira delas com o
objetivo principal o treinamento dos responsaveis para 0 acesso do sistema de
monitoramento. A segunda, por sua vez, sera realizada através de uma capacitacdo para
a conferéncia e analise dos padrdes de energia existentes tanto nas contas de energia,

no sistema referente a usina e no software de monitoramento iocal e remoto.

A primeira etapa seré realizada atraves de um treinamento tedrico e técnico com
duragdo de no minimo, quatro horas. O local sera de responsabilidade da licitante
vencedora, cabendo uma ressalva por conta da pandemia do Corona Virus, onde o
treinamento pode ser realizado de forma remota por conta das medidas de seguranga €
distanciamento social apontadas pela OMS- Organizagao Mundial da Saude. A segunda
etapa do treinamento sera realizada em até, no maximo, 06 meses esses apos o inicio

da operagio da usina e podera acontecer de forma remota.

COMISSIONAMENTO

A licitante vencedora se responsabiliza pelo comissionamento da execugéo da

obra, primeiramente, através da inspegéo visual e termografica que serd realizada

X
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mediante o devido equipamento que, no caso referido ao este projeto basico, especifica-

se uma camera termogréfica. O teste serd realizado com o gerador fotovoltaico operando
normalmente, isto &, conectado & rede onde seréo realizados os testes e analisados as
diferencas entre as células mais quentes e mais frias e no mesmo sentido, registrando
qualquer temperatura igual ou superior a 100°C. Ainda nesse sentido, a analise
termografica dos quadros elétricos da usina e da subestacdo também deverdo ser
realizados.

O teste dos médulos individuais e das strings ser4 feita de forma diferenciada,
sendo o primeiro destes, dos médulos fotovoltaicos de forma aleatdria, onde serio
selecionados 04 (quatro) médulos que serdio desconectados do gerador. Os testes de
tensao, polaridade e resisténcia de isolamento de cada string seréo feitos e as curvas |-
V de todas elas obtidas individualmente.

PROJETO AS BUILT

O projeto As Built, assim como pode ser traduzido para o portugués &,
resumidamente, o projeto o da planta da edificagdo apos a finalizagdo das obras.
Considerando que um projeto dessa estrutura esteja ligado a diversos fatores existentes
no local em que se encontra, existe sempre a possibilidade de o mesmo passar por
procedimentos de replanejamento, sofrer pequenas mudancas ou até mesmo ser

ampliado.

Nesse sentido, a licitante vencedora utilizara de sua responsabilidade profissional

para entregarem meio digital, preferencial em DWG (Autocad) o As Built da instalagdo

completa.

Os demais técnicos, chefes d'eué'cjﬁipesn,' ope igatoriamente
supervisionados a pelo Engenheiro Eletricista que esta registrado como Responsavel

Tecnico pela licitante a vencedora e, sempre que necessario, a licitante vencedora

utilizara de seus recursos para aumentar o nimero efetivo de funciondrios ou o nivel
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técnico (qualificacao) dos mesmos para ndo somente resolver possiveis proble\\‘S‘ as

também os prevenir com a ajuda do engenheiro em questdo.

Neste tdpico, a licitante vencedora devera ressaltar que todos os processos
existentes e que foram discriminados nesta sessao (desde o pré-projeto até a finalizagdo
das obras), todos os materiais utilizados seréo adequados para seus respectivos fins e
condizentes com as boas praticas de engenharia, bem como aproveita-se do presente
paragrafo para reiterar que de padroes do projeto obedecem as normas da ANVISA,
ANEEL e ABNT e da Distribuidora de Energia local, Enel-CE. Os técnicos habilitados
pela licitante vencedora também possuem grande qualificacdo e estdo em contingente
suficiente para o atendimento das demandas que forem requisitas pela Prefeitura

Municipal de lrauguba e, também, aptos a manusear os equipamentos de forma correia

garantindo a conservagdo da vida util dos equipamentos e seu perfeito funcionamento.

. Obras elétricas para.conexao com a rede da ora (se necessa
. Equipamento para corregéo do fator de poténcia (como: Compensador estatico,
Banco de capacitores);

. Licengas administrativas, autorizagbes e autorizagdes de qualquer natureza para
a construgao, teste, operagdo e manutengéo de Piantas Fotovoltaicas Solares, incluindo
acordos e negociagdes com proprietarios de terras, comunidades, Estados, Municipios

e Orgaos Pablicos; (ex. Autorizacdo de Supressao Vegetal);

. CFTV {monitoramento com cameras de segurancga);
. Pontos de internet, agua ou provisorio de energia durante apos concluséo da obra;
. Quaisquer outros itens ndo especificados nos itens anteriores.

- Os Médulos fotovoltaicos: 10 anos (fabricacdo) e 25 anos (produ¢éo de energia em ate
80%);

- Os Inversores: 5 anos {fabricac@o); 5
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- Servigo de Instalagio: 2 anos;

8.1 Viabilidade Econdémica do projeto

8.1.1 Quadros e Gréafico de Viabilidade do Empréstimo

w} it

VALOR GLOBAL: R$ 490.159,56 (quatrocentos e noventa mil, cento e cinqguenta e
nove reais e cinquenta e seis centavos).

*Cohita 4o

*Tarifa

*Conta de

*Economia Ano

_ —
*Fluxo de caixa l REDUGAC

swo | Ererasen | s’ | Enegacow | TSR | TR cumilrs | ) o
HOJE R§0,00| RS0 0 5 0 0%
2024 R§0,90| REuzda RS 7424 95 RS 0,00 RS 0,00 88,93%
2025 R$ 1,09 "S5 1415 | R§97.069.83 | R$97.959,83 32.03% |
2028 ] R% 1,20 HS 868373 R$ 104,204,792 R$ 202.174,62 85,99%
2027 R 1,31 25522559 25 110.707,04 R$ 312.881,66 83,05%
2028 I RE 1,45 [ 2 7R5.07 RE 117.467.70 R$ 430.349,36 80,11%
2029 l R$ 1,59 REDITETE 2§ 124 473 41 RS 554.822.78 R% 54.663,21 77,18%
| 2020 R$ 1,75 111006 | R8436070.76 | RS69174353 | RE201583.07 | 7718%
2031 RE102] fsaiant | RS1255707 | R$15061283 | REBA2.356,37 RE 352.196,80 | 77.18%
| 2032 R§2.42| meacim7e | R313.45560 | RS 16146722 | R$1.008.823.59 RS 513.664,02 | 7522%
|\2033 R$ 2,33 35 & BTV BE 4. 801,18 RE177.613,84 R$ 1.181.437,53 R$ 6591.277.86 75,22%
2034 i RS 2,58 556G Q% 15.281.28 R 195.375,34 F$ 1.376.812,86 R$ 886.653,30 i 75,22%
r—li— \ R$ 1.376.812,86 \ J
u VIABILIDADE EMPRESTIMO PROJETO ENERGIA SOLAR
Ceonta de Energia Coqta de .
anual sem Energia anual Ju_ros e Gasto_’!‘otai Anual Econcimia Anual ECONOMIA
sistema solar (0) co:"logftir}'ﬂa Amortizagdo (2) {(N={1)+(2) 4)={0)-{3) ACUMULADO
" Hoje | RS10014637 | RS 100.146,37 RS 0.00 RS 100.146,37 RS 0,00
o Ano | R$100.148,37 RS 11.082,80 | R$95.87521 R$ 108.958.10
2 Ano | RS 110.161,01 RS 1219118 | R$05.875,.21 R$ 108.066.39 "5 72.094,52 |
T30 Ano | RS 12117711 RS 1697232 | RS 95.875.21 RS 112 847,53 7% §.529,58 T hsaniiar
4 Ano | RS 133.294 82 RS 2258777 | RS 14545486 | RS 168.042,63
5 Ano | RS 146.624,30 R$ 2915660 | RS134.80205 | R$163958.65
| 6° Ano | RS 16128673 RS 3681331 | RS 12414925 | R$160.862.57 2532415 |
o Ano | R$ 17741540 | RS40494,65 | R$113.49645 | R$153.901,09 RS 23.424,31 | -
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8¢ Ano | RS 195.156,94 R$ 44.544,11 R$ 102.843,65 R$ 147.387,76 R$ 47.763,19 R$ 23.047,96
9°Ano | R$214.672,64 R$ 53.205,42 R$ 92.190,84 R$ 14539626 | R$69.276,38 | R$92.324,34
10° Ano | R$ 236.139,90 R$ 58.525,96 R$ 81.538,04 R$ 140.064,00 R$ 96.075,90 R$ 188.400,24
11°Ano | R$ 259.753,89 R$64.37855 | - R3.0,00 ‘R$ 64.378,55 R$ 195.375,34 R$ 383.775,57
TOTAL | R$1.855.828,1¢ | R$389.952,75 | R$1.082.100,78 | R$ 1.472.053,53 | R$ 383.775,57 R$ 527.159,94
COMPARATIVO ANUAL COM O VALOR DA CONTA MENSAL
Lom Energiz Solar X Sem Energia Solar x Economia
=
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2 S 4 3 < 3
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@ e~ ~ 2w B © : R k4
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R$ 0,00 &

2027 2032 2033 2034

2030

2031

2024 2028 2025

2025 2026

F *Custo MENSAL da Energia COM Energia Solar (RS} B *Custo da Energia SEM Energia Sofar {RS} ® Economia

8.1.2 Periodo de Retorno do Investimento
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OBS.: O DETALHAMENTO DO ORGAMENTO, BEM COMO TODOS OS DESCRAROE
SOLICITADOS SEGUEM EM ANEXO A ESTE DOCUMENTO.

Este projeto basico é valido pelo prazo de, no maximo, 60 (sessenta) dias a partr

data de emissao.

Irauguba/CE, 04 de novembro de 2024
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