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1. DO OBIJETO

O presente Memorial Descritivo tem por objetivo estabelecer as condi¢des técnicas e
administrativas para a contratacdo de empresa especializada no segmento de energia
solar fotovoltaica, devidamente qualificada e com experiéncia comprovada na execugao
de projetos de geracdo distribuida, visando a implementacdo completa de sistemas de
microgeracao de energia elétrica a partir de fonte solar.

A contratacdo abrangerda o fornecimento integral dos equipamentos, materiais e
componentes necessarios, bem como a execucdo de todos os servicos técnicos
inerentes a implantagao, instalagao, interligagao, comissionamento, testes operacionais
e entrega definitiva do sistema em pleno funcionamento. A solugao devera ser entregue
em condicdo operacional plena, apta a geracdo de energia e a compensacao junto a rede
da concessiondria local, observando rigorosamente a legislacdo vigente e as normas
técnicas aplicaveis.

A execucdo compreenderd todas as etapas técnicas do empreendimento, incluindo, mas
nao se limitando a:

e Elaboracdo, adequacdo e responsabilidade técnica pelos projetos elétricos e
complementares;

e Dimensionamento técnico dos sistemas fotovoltaicos conforme demanda
energética das unidades consumidoras;

e Fornecimento de médulos fotovoltaicos, inversores, estruturas de fixacao,
dispositivos de protecdo elétrica, cabeamentos, conectores, quadros elétricos,
sistemas de aterramento e demais acessorios necessarios;

e Montagem mecanica e elétrica dos equipamentos;

e Integracdo do sistema a rede da concessionaria de energia;

e Realizacdo de ensaios, testes de desempenho e comissionamento final;

e Emissdo de laudos técnicos, relatérios de conformidade e demais documentos
exigidos pelos drgdaos competentes.

Todos os servicos deverdo ser executados em estrita conformidade com as diretrizes
estabelecidas pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL, normas da Associagdo
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), padrdes da concessiondria local e demais
regulamentacdes pertinentes ao Sistema de Compensacdo de Energia Elétrica.

A empresa contratada devera garantir que os equipamentos fornecidos atendam
integralmente aos requisitos de qualidade, desempenho e eficiéncia energética exigidos



pelas normas nacionais e internacionais aplicaveis, devendo possuir certificagdes validas
e garantia compativel com a vida util esperada dos sistemas fotovoltaicos. Os materiais
empregados deverdo ser novos, sem uso anterior, e atender aos padrées minimos de
seguranca elétrica e estrutural.

Compete também a contratada a responsabilidade integral pelo acompanhamento e
conducdo de todos os procedimentos administrativos e técnicos junto a concessionaria
de energia elétrica, incluindo a elaboracdo e protocolo de projetos, solicitacdes de
acesso, atendimento a eventuais exigéncias técnicas, acompanhamento de vistorias e
obtencado da aprovacao final para conexdo a rede. O objetivo é assegurar que o sistema
de microgeragao seja devidamente homologado e integrado ao Sistema de
Compensagao de Energia Elétrica, permitindo sua operagao regular e segura.

A solucdo a ser implantada devera apresentar desempenho compativel com as
necessidades energéticas da Administracdo Publica Municipal, garantindo
confiabilidade operacional, seguranca das instalagcGes, conformidade normativa e
eficiéncia na geracdo de energia ao longo de sua vida util.

2. DA NECESSIDADE DA CONTRATACAO E FUNDAMENTACAO
TECNICA

A Administracdo Municipal de Pién — PR, apds avaliacdo minuciosa das despesas
correntes relacionadas ao consumo de energia elétrica nas edificagdes publicas, bem
como anadlise técnica das condicdes estruturais e elétricas das unidades consumidoras,
identificou a viabilidade e a conveniéncia da implantacdo de sistemas de geracdo de
energia solar fotovoltaica como medida estratégica de gestao publica.

Os custos com energia elétrica representam parcela expressiva das despesas de custeio
do Municipio, impactando diretamente o orcamento anual. A adog¢do de sistemas
fotovoltaicos permitira a mitigacdo gradual e continua desses gastos, promovendo
economia financeira ao longo de toda a vida util dos equipamentos, estimada em
periodo superior a 25 anos para os moédulos solares, com desempenho estavel e baixa
necessidade de manutencao corretiva.

A iniciativa esta alinhada as diretrizes contemporaneas de eficiéncia energética,
responsabilidade socioambiental e modernizacao da infraestrutura publica. A utilizacdo
de fonte renovavel e limpa contribui para a reducdo indireta de emissdes de gases de
efeito estufa, fortalece politicas publicas voltadas a sustentabilidade e promove o uso
racional dos recursos naturais, em consonancia com principios constitucionais da
administragdo publica.
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Sob o aspecto regulatdrio, a contratagao encontra respaldo nas disposi¢cdes da Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), especialmente na Resolugdo Normativa ANEEL n?
1.059/2023, que disciplina a microgeracao distribuida e o Sistema de Compensacdo de
Energia Elétrica. A implantacdo dos sistemas permitira que as unidades consumidoras
municipais passem a produzir parte de sua prdpria energia, possibilitando a
compensacdo de créditos junto a concessionaria.

No ambito local, os sistemas serdo conectados a rede da COPEL, devendo atender
integralmente aos critérios técnicos, padrdes de acesso e exigéncias de homologacao
estabelecidos pela concessiondria.

Além da economia direta, destaca-se a previsibilidade orcamentaria proporcionada pela
geracdo prépria de energia, reduzindo impactos decorrentes de reajustes tarifarios e
oscilacoes de consumo. Tal medida amplia a capacidade de planejamento financeiro da
Administracdo e fortalece a autonomia energética do Municipio.

A contratacdo abrangerd a implantacdo de quatro sistemas independentes, cada qual
com poténcia instalada de 52,17 kWp, totalizando solucdo distribuida nas seguintes
unidades:

e Escola Municipal Rural Gramados — Unidade Consumidora n? 19116586

e Escola Municipal Prefeito Laercio B. Santos — Unidade Consumidora n@
33500568

e Escola Municipal do Campo Frei Demétrio — Unidade Consumidora n2 19165030

e Secretaria Viagao e Servicos Rodoviarios — Unidade Consumidora n2 81582498

Diante do exposto, resta plenamente caracterizada a necessidade da contratacdo sob os
aspectos técnico, econbmico, ambiental e administrativo, configurando-se como
investimento estratégico e de interesse publico.

3. DA SOLUGAO TECNICA A SER IMPLEMENTADA

A solucdo a ser contratada compreende o fornecimento integral, instalacdo,
comissionamento, regularizacdo e entrega definitiva de sistemas de gerac¢do de energia
solar fotovoltaica conectados a rede (on-grid), com poténcia minima instalada de 52,17
kWp por unidade, totalizando quatro sistemas autébnomos.

A contratacdo envolvera solucdo completa de engenharia, incluindo todas as etapas

necessarias para garantir a operacao regular e segura dos sistemas, desde os estudos
preliminares até a efetiva homologacao junto a concessionaria.

3.1 Conformidade Normativa



Todos os projetos e servigos deverdao observar rigorosamente as normas técnicas
aplicaveis, incluindo, mas nao se limitando a:

e ABNT NBR 16274 — Sistemas fotovoltaicos conectados a rede — requisitos
minimos;

e ABNT NBR IEC 62446-1 — Testes, documentacao e comissionamento;

e ABNT NBR 16690 — Instalacdo de arranjos fotovoltaicos;

e ABNT NBR 5410 - Instalacdes elétricas de baixa tensdo;

e ABNT NBR 6123/2023 — A¢Ges do vento em edificagdes;

e Regulamentos técnicos e padrdes de entrada da COPEL,;

e Resolucdo Normativa ANEEL n2 1.059/2023;

e Normas de seguranca do trabalho, especialmente NR-10.

3.2 Escopo de Fornecimento

A empresa contratada deverd fornecer todos os materiais, equipamentos e acessorios
indispensaveis a perfeita execucdo do objeto, incluindo:

e Moddulos fotovoltaicos de alta eficiéncia, certificados conforme normas nacionais
e internacionais;

e Inversores compativeis com a poténcia instalada e com recursos de
monitoramento;

e Estruturas metalicas de fixacdo dimensionadas conforme cargas de vento da
regiao;

e Cabos elétricos CC e CA com isolacdo adequada;

e Conectores padrdao MC4 ou equivalentes homologados;

e Quadros de protecdao em corrente continua e alternada;

e Dispositivos de protegdo contra surtos (DPS), disjuntores e sistemas de
aterramento;

e Adequacdes do padrdo de entrada, quando exigidas pela concessionaria.

Todos os equipamentos deverdo ser novos, sem uso anterior, com garantias compativeis
com sua vida util e certificados por 6rgdos competentes.

3.3 Servicos Técnicos Inclusos

A solucdo compreende, obrigatoriamente:

e Levantamento técnico e vistoria presencial nas quatro unidades;
e Estudo de viabilidade técnica;

e Elaboracdo de laudo estrutural;

e Desenvolvimento de projeto elétrico unifilar e executivo;

e Simulagdo de geragdo por software especializado;

e Protocolo e acompanhamento de processo junto a COPEL;
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e Execucdo dainstalacdo mecanica e elétrica;

e Testes operacionais e comissionamento conforme normas ABNT;

e Emissdo de ARTs, relatérios técnicos, laudos e documentacdo final;

e Suporte técnico inicial até a entrada definitiva em operacdo.

Estdo contemplados no escopo da contratacdo a elaborac¢do de laudo estrutural
para validacdo das coberturas, elaboracdo dos projetos necessarios para
aprovacao junto a COPEL, execucao de abrigo para instalacdo dos equipamentos
e fornecimento completo da estrutura metdlica de fixacdo dos maddulos
fotovoltaicos.

3.4 Entrega e Operagao

Os sistemas deverdo ser entregues em condicao plenamente operacional, devidamente
homologados, integrados ao Sistema de Compensagdao de Energia Elétrica e aptos a
gerar créditos energéticos nas respectivas unidades consumidoras.

A contratada serd responsdvel por assegurar desempenho adequado, seguranca
elétrica, estabilidade operacional e conformidade normativa, garantindo a
Administracdo Municipal solu¢do duravel, eficiente e tecnicamente robusta.

4. DESCRICAO TECNICA COMPLETA DOS  SISTEMAS
FOTOVOLTAICOS

4.1 Apresentacao Geral da Solugao

O presente item descreve, de forma detalhada, os sistemas de geracdo de energia solar
fotovoltaica a serem implantados em quatro unidades pertencentes ao Municipio de
Pién — PR. O objetivo é reduzir custos com energia elétrica, promover sustentabilidade
ambiental e modernizar a infraestrutura energética municipal, através da implantagao
de sistemas de microgeracdao distribuida on-grid, conectados a rede da COPEL, em
conformidade com a Resolugdo Normativa ANEEL n2 1.059/2023.

Serdo instalados quatro sistemas independentes, cada um com poténcia minima de
52,17 kWp, totalizando 208,68 kWp de poténcia instalada. Todos os sistemas operarao
em padrdo trifasico 220/380V, permitindo a compensacdo de energia elétrica através
do Sistema de Compensacao de Energia Elétrica da concessiondria.

A solucdo inclui ndo apenas o fornecimento dos equipamentos principais, mas também
todos os servicos de engenharia, instalacao, aterramento, protecao, comissionamento,
homologacdo e entrega final em operagao plena.



4.2 Identificacdo das Unidades

As unidades contempladas sao:

1. Escola Municipal Rural Gramados — Unidade Consumidora n2 19116586

2. Escola Municipal Prefeito Laercio B. Santos — Unidade Consumidora n@
33500568

3. Escola Municipal do Campo Frei Demétrio — Unidade Consumidora n? 19165030

4. Secretaria Viagdo e Servigos Rodoviarios — Unidade Consumidora n2 81582498

Cada sistema sera dimensionado para atender as necessidades especificas de cada
edificacdo, considerando estrutura fisica, padroes de rede elétrica e demanda
energética historica.

4.3 Caracteristicas do Gerador Fotovoltaico
4.3.1 Mdodulos Fotovoltaicos

Cada unidade terd aproximadamente 94 modulos fotovoltaicos de alta eficiéncia, com
as seguintes especificacdes minimas:

e Tecnologia de silicio monocristalino ou policristalino de alta eficiéncia
e Vidro temperado resistente a granizo

e Moldura em aluminio anodizado

e Conectores padrdao MC4 ou equivalentes

e Certificacdo nacional e internacional

e Garantia minima de 25 anos de desempenho linear

e Resisténcia mecanica compativel com cargas de vento da regido

Os modulos serdo dispostos em arranjos elétricos (strings) e orientados para maxima

captacdo solar, considerando sombreamento, inclinacdo do telhado e ventilacdo
natural.

4.3.2 Estrutura de Fixacao

As estruturas de fixacdo serdo fabricadas em aluminio estrutural ou ago galvanizado,
resistentes a corrosdo e as cargas de vento:



e Escola Municipal Rural Gramados: estrutura metalica especifica
e Demais unidades: estrutura para telha de fibrocimento

Cada kit de fixa¢do inclui:

e Trilhos, grampos intermediarios e finais
e Parafusos autobrocantes

e Suportes estruturais

e Elementos de vedacdo

e Sistema de aterramento integrado

O dimensionamento estrutural segue a ABNT NBR 6123/2023 e demais normas
aplicéveis, garantindo estabilidade e durabilidade.

4.3.3 Inversores e Conversao de Energia

Cada sistema sera equipado com:

e 1linversor trifasico de 40 kW

e Eficiéncia elevada de conversao

e Protegdo anti-ilhamento

e ProtegOes contra sobrecorrente, sobretensdo e sobretemperatura
e Monitoramento remoto

O inversor sera instalado em abrigo de alvenaria com dimens&es aproximadas 2,50 m x
2,30 m x 1,00 m, garantindo seguranca e ventilagdo.

4.3.4 Infraestrutura Elétrica — Corrente Alternada (CA)
A infraestrutura elétrica incluira:

e Cabos de cobre 35 mm? (84 m), 25 mm? (30 m), 16 mm? (30 m) e 6 mm? (100 m)
e Disjuntores trifasicos 100A — 2 unidades

e DPS 275V -3 unidades

e Barramento de terra 100A com 4 isoladores

e Painel elétrico 50x40x20 — 1 unidade

e Kanaflex2”-30m

e (CB100-1 unidade

e Eletrocalha 100x100 — 2 unidades e tampas correspondentes

e Suportes tipo braco para eletrocalha — 2 unidades



A instalagao devera cumprir integralmente a ABNT NBR 5410 e normas de seguranga
elétrica.

4.3.5 Sistema de Aterramento e Protecao
Cada unidade contara com:

e 1 haste de aterramento

e 1 balde de aterramento

e 1 conector tipo GAR

e Terminais olhal 35 mm? (6 unidades), TCM 35 mm? (6 unidades), olhal 25 mm? (4
unidades), olhal 16 mm? (6 unidades), TCM 16 mm? (1 unidade)

O sistema garante equipotencializacdo e protecdo contra surtos e descargas
atmosféricas.

4.4 Procedimentos de Instalacao e Execugao

A contratada sera responsavel por:

Vistorias técnicas e estruturais

Estudos de viabilidade e dimensionamento
Fixagdo das estruturas e instalagao dos médulos
Cabeamento elétrico CC e CA

Instalacdo de inversor e dispositivos de protecao
Testes elétricos e comissionamento

Emissdao de ART e documentacdo técnica

Nou,swnNE

Todos os servicos deverdo ser executados por profissionais qualificados, assegurando
gualidade e conformidade normativa.

4.5 Integrag¢ao e Homologacao

A contratada realizara:

e Protocolos de conexdo junto a COPEL
e Adequacdes no padrdo de entrada, se necessario
e Acompanhamento de vistorias e exigéncias técnicas



e Liberacdo formal para operacao

A entrada em operacdo s6 ocorrera apds homologacao final da concessionaria.

4.6 Desempenho Energético e Vida Util

Os sistemas deverao apresentar:

e Disponibilidade operacional superior a 98%
e Vida util projetada > 25 anos
e Baixa manutencao corretiva
e Estabilidade de geracdo ao longo do tempo

Estimativa de geracdo anual

] Poténcia Geragao Mensal||Geracao Anual
Unidade . .
Instalada Estimada Estimada

Escola Rural Gramados 52,17 kWp 6.100 kWh 73.200 kWh
Escola Laercio B. Santos 52,17 kWp 6.100 kWh 73.200 kWh
Escola Frei Demétrio 52,17 kWp 6.100 kWh 73.200 kWh
S taria Viaca Servi

ecre ?,”? lagdo € Senicos 52,17 kWp 6.100 kWh 73.200 kWh
Rodovidrios

Valores estimados considerando irradiacdo solar média da regido e eficiéncia do

sistema.

Reducdo de emissdes de CO,

A geracdo de energia solar substituira parcialmente a eletricidade da rede convencional,
reduzindo emissdes de gases de efeito estufa. Estimativa:

e Emissdo evitada por unidade: 40 tCO,/ano
e Emissdo evitada total (4 unidades): 160 tCO,/ano

Essa reducdo contribui para metas de sustentabilidade ambiental municipal.
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4.7 Garantias Técnicas Minimas

Modulos fotovoltaicos: 25 anos de desempenho linear garantido

Inversores: 10 anos de garantia minima

Estruturas metalicas: 25 anos de garantia contra defeitos

Servicos de instalagao: 10 anos de garantia integral

Todos os equipamentos deverdao possuir certificacdo e conformidade com
normas nacionais e internacionais

4.8 Manutenc¢ao Preventiva e Corretiva

A contratada devera fornecer plano de manutencdo preventiva e corretiva do sistema
fotovoltaico durante o periodo de garantia dos servicos de instalacdo, contemplando,
no minimo:

Inspecdes periddicas dos moddulos fotovoltaicos, inversores, estruturas de
fixacdo, quadros elétricos, dispositivos de protecdo, cabeamentos e demais
componentes do sistema;

Limpeza dos moddulos fotovoltaicos quando tecnicamente necessdria e
verificagao das conexdes elétricas;

Testes de desempenho, acompanhamento dos parametros operacionais e
monitoramento da geragao de energia;

Identificagdao e corregao de falhas de funcionamento atribuiveis a instalagao ou
aos equipamentos cobertos por garantia;

Emissdo de relatdrios técnicos contendo as atividades executadas, eventuais
inconformidades identificadas e recomendac¢bes para manutencdo futura.

A contratada devera fornecer, sem 6nus adicional para o Municipio, assisténcia técnica
e atendimento para correcdo de falhas durante o periodo de garantia dos servicos,
observado o prazo maximo de atendimento previsto no contrato.

4.9 Conclusao

A implantacao dos sistemas fotovoltaicos descritos neste memorial proporcionara:

Reducado significativa dos custos com energia elétrica
Autonomia parcial em relagdo a rede publica
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e Conformidade normativa e regulamentar
e Sustentabilidade ambiental com reducao de emissdes de CO,
e Investimento duravel, seguro e economicamente vantajoso

O projeto integra fornecimento de equipamentos, execuc¢do de infraestrutura elétrica
e mecanica, homologagdo, comissionamento e entrega final, garantindo sistemas
confiaveis, eficientes e totalmente operacionais.

PREVIA DOS LOCAIS:

SISTEMA FOTOVOLTAICO DE 52,17KWP - ESCOLA MUN RURAL GRAMADOS - UNIDADE CONSUMIDORA 19116586



DISTRIBUICAO E ORIENTACAO DOS MODULOS FOTOVOLTAICOS

A distribuicdo e a orientagdo dos médulos fotovoltaicos que compdem o sistema com poténcia
minima de 52,17 kWp foram definidas a partir de um estudo técnico detalhado das condi¢bes
estruturais, geométricas e solares das edificacGes envolvidas, que incluem a quadra esportiva e
a escola municipal. Nesse processo, considerou-se a necessidade de posicionar corretamente os



94 maddulos fotovoltaicos de maneira a obter o maior rendimento energético possivel ao longo
de todo o ano, maximizando a eficiéncia individual e coletiva do arranjo. A analise minuciosa do
levantamento do telhado permitiu identificar superficies adequadas para instalacdo, avaliando
inclinagdo, direcdo das aguas, altura das estruturas, existéncia de obstaculos e potencial de
sombreamento. A partir desse diagndstico, estabeleceu-se a melhor orientacdo geografica,
buscando alinhar os médulos para captar o maior nivel possivel de irradiancia direta e difusa,
levando em consideracdo o azimute solar predominante na regido, a latitude especifica do
Municipio de Pién — PR e as condicGes climaticas locais, que influenciam diretamente o
desempenho do sistema.

Os médulos foram distribuidos entre as edificagdes conforme a capacidade estrutural de cada
cobertura, sendo 50 mddulos instalados no telhado da quadra esportiva e 44 médulos no
telhado da escola. Essa divisdo foi determinada nao apenas pela area disponivel, mas também
pela necessidade de manter distancias adequadas entre fileiras, prevenindo
autossombreamento, garantindo circula¢do de ar abaixo dos painéis e permitindo acesso seguro
para limpeza e manutencdo preventiva. A definicdo do espacamento ideal resultou de
simulagBes realizadas em softwares especializados, como PV*Sol e PVSyst, que possibilitaram
calcular perdas térmicas, perdas por sombreamento sazonal e variagdes de geracdao conforme
condigdes climaticas locais. Assim, a disposicdo final adotada representa a combinacdo ideal
entre aproveitamento da insolacado, seguranca estrutural e facilidade de manutencao.

Cada maddulo sera instalado em estrutura metalica galvanizada de alta resisténcia mecanica,
projetada para suportar as cargas de vento atuantes na regido, o peso dos equipamentos e a
dilatagdo térmica decorrente das variacdes de temperatura. O material escolhido assegura longa
durabilidade, resisténcia a oxidacdo e estabilidade superior em ambientes externos. As
estruturas foram dimensionadas para evitar infiltracbes, vazamentos e danos ao telhado,
garantindo perfeita estanqueidade e preservacdo da cobertura existente, além de assegurar o
correto alinhamento entre os mdédulos, fundamental para prevenir sombreamento acidental
entre as fileiras. O conjunto foi projetado seguindo rigorosamente as diretrizes das normas
ABNT aplicaveis, como a NBR 16690 para sistemas fotovoltaicos e demais regulamentacdes da
ANEEL referentes a geracdo distribuida.

Toda a configuragado elétrica dos mddulos, envolvendo strings em série e paralelos, foi calculada
para operar dentro dos limites de tensdo e corrente suportados pelos inversores de 20 kW,
evitando sobrecargas, incompatibilidades elétricas ou riscos de perda de eficiéncia devido a
divergéncia entre os grupos de painéis. Esses calculos asseguram equilibrio energético entre as
unidades geradoras e proporcionam o melhor desempenho possivel ao sistema. A utilizagdo de
ferramentas de simulagdo também permitiu prever a geracdo mensal e anual, considerando
irradidncia, temperatura ambiente, indice de nebulosidade e demais condi¢Ges atmosféricas
especificas da regido. Dessa forma, o sistema foi concebido para garantir eficiéncia energética,
operagao segura, maior vida util dos componentes e reducdo significativa do consumo de
energia elétrica proveniente da rede publica.

PLANO DE INSTALACAO DAS INFRAESTRUTURAS CC E CA,
INSTALACAO DO INVERSOR E ABRIGO PARA INVERSOR



O plano de instalagao das infraestruturas elétricas de corrente continua (CC) e corrente
alternada (CA), incluindo a instalacdo dos inversores e do abrigo destinado a sua
protecdo, foi elaborado com base em critérios técnicos rigorosos, contemplando
seguranca, durabilidade, conformidade normativa e alta eficiéncia operacional. Toda a
infraestrutura sera construida utilizando tubos galvanizados de alta resisténcia,
planejados para proteger cabos elétricos contra impactos mecanicos, corrosdo e
intempéries. A escolha desse material garante vida util prolongada e atende as
exigéncias das normas ABNT, especialmente da NBR 5410 e da NBR 16690, que
regulamentam instalacGes de baixa tensdo e sistemas fotovoltaicos conectados a rede.
Os trajetos dos cabos CC e CA serdo cuidadosamente planejados para reduzir perdas
elétricas, minimizar interferéncias eletromagnéticas e garantir segregacdo adequada
entre os diferentes circuitos. O sistema de tubulacdo serd complementado por caixas
metalicas de passagem estrategicamente posicionadas, devidamente vedadas,
aterradas e dimensionadas para permitir futuras inspecdes, intervencées ou ampliacdes
sem comprometer a integridade da instalacdo. Eletrocalhas metalicas galvanizadas
serdo utilizadas nos percursos horizontais e verticais, proporcionando organizacao
adequada dos cabos e protecdo adicional contra esforcos externos. Os condutores
utilizados terdo isolamento apropriado para operacdo em ambientes externos,
resisténcia a radiacdo UV e a umidade, identificados conforme normas vigentes para
facilitar a manutencdo e garantir seguranca aos operadores.

A instalacdo dos inversores fotovoltaicos — dois equipamentos de 20 kW cada — sera
realizada em local definido no projeto executivo, posicionado de maneira a facilitar o
acesso para monitoramento, inspecao e manutencao periddica. Além disso, o local sera
escolhido de modo a assegurar condi¢des adequadas de ventilacdo natural, reduzindo o
risco de aquecimento excessivo dos equipamentos e garantindo o pleno funcionamento
dos inversores dentro dos parametros térmicos recomendados pelos fabricantes. Para
oferecer protecdo completa ao conjunto, serd construido um abrigo exclusivo, em
alvenaria, com dimensdes aproximadas de 2,50 m por 2,30 m, projetado para abrigar os
inversores, quadros de protegao, dispositivos de seccionamento, disjuntores, fusiveis e
demais equipamentos associados.

Esse abrigo sera construido em blocos ceramicos ou de concreto, com cobertura
impermeabilizada, garantindo protecdo total contra chuva, vento e radiacdo solar
direta. A porta serd do tipo veneziana metalica galvanizada, permitindo ventilacdo
adequada para dissipac¢do do calor gerado pelos inversores e assegurando controle de
acesso ao local. O piso sera executado em concreto nivelado, de alta resisténcia,
garantindo estabilidade aos equipamentos, além de proporcionar isolamento contra
umidade ascendente e facilitar futuras manutencdes. A instalacdo contara ainda com
iluminacgdo interna, tomada de uso geral e sinalizacdo de seguranca conforme as normas
NR-10 e NR-12, incluindo etiquetas de identificacdo de circuitos, placas de adverténcia
e orientac¢Oes de seguranca.

Todo o sistema sera devidamente aterrado, seguindo critérios técnicos estabelecidos
pelas normas vigentes, assegurando protecdo contra descargas atmosféricas, falhas
elétricas e potenciais diferencas de tensdo que possam comprometer a integridade dos
equipamentos ou a seguranca dos operadores. A execucdo de todas as etapas sera
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supervisionada por profissional habilitado, com emissdo da correspondente Anotacao
de Responsabilidade Técnica (ART) junto ao CREA. Ao final dos trabalhos, sera
apresentado relatério completo de conformidade técnica, acompanhado de
documentagao as built, registros fotograficos detalhados das etapas da obra e
comprovantes de atendimento integral a todas as normas regulamentadoras aplicaveis.
Esse plano de instalagdo garante a confiabilidade do sistema, a seguranga dos
equipamentos e dos usuarios, a durabilidade das estruturas e a eficiéncia energética
desejada, evidenciando o compromisso da Administragdo Municipal com solugdes
modernas, sustentaveis e tecnicamente qualificadas.

Segue a imagem ilustrativa do abrigo para o inversor e string box, cc e «ca:

PADRAO DE ENTRADA — ADEQUAGAO A NOVA DEMANDA DO SISTEMA FOTOVOLTAICO

De acordo com a vistoria técnica realizada in loco e a andlise das condigGes atuais do ponto de
fornecimento de energia elétrica, observou-se que o padrao de entrada existente no local



encontra-se equipado com um disjuntor trifasico instalado e dimensionado para a carga
atualmente em operagao. Entretanto, considerando a demanda adicional proveniente do
sistema de geracao fotovoltaica a ser implantado, verificou-se a necessidade de adequagao e
ampliacdo da capacidade do padrdo de entrada de energia elétrica, a fim de atender as
exigéncias técnicas e de seguranca estabelecidas pela concessionaria COPEL — Companhia
Paranaense de Energia.

Conforme evidenciado na imagem e no levantamento técnico anexo, o padrdo existente nao
possui capacidade suficiente para suportar a nova poténcia instalada decorrente da integragdo
do sistema fotovoltaico a rede elétrica. Dessa forma, sera indispensdvel proceder a readequagao
completa do padrao de entrada, contemplando substituicdo do disjuntor principal, atualizacao
dos condutores, adequagdo da caixa de medicao, reforma da infraestrutura elétrica de
entrada e ajustes no sistema de aterramento, tudo em conformidade com as normas e manuais
técnicos da COPEL e as diretrizes estabelecidas pelas normas da ABNT, especialmente a NBR
5410 (Instalagdes Elétricas de Baixa Tensdo) e a NBR 14039 (InstalagGes Elétricas de Média
Tensdo de 1,0 kV a 36,2 kV), conforme aplicavel.

Para o correto funcionamento e homologacdo do sistema de geracdo distribuida junto a
concessionadria, sera necessdria a elevagao da capacidade do padrao de entrada para 150 A
(cento e cinquenta amperes). Essa adequacdo permitirda o correto escoamento da energia
gerada pelos mddulos fotovoltaicos, evitando sobrecargas, quedas de tensdo e riscos a
integridade dos equipamentos, garantindo assim estabilidade operacional, seguranga elétrica
e conformidade com as exigéncias da COPEL para sistemas de micro e minigeragdo distribuida.
O novo padrdo devera ser trifasico, 220V, com disjuntor termomagnético tripolar de 150 A
devidamente certificado pelo INMETRO, instalado em quadro metalico ou caixa padrao COPEL,
conforme especificagdo vigente da concessionaria. As conexdes deverdo ser executadas com
condutores de cobre dimensionados para a corrente nominal do sistema, com isolamento
termoplastico anti-chama e resisténcia a radiagdo UV, sendo observados os critérios de bitola
minima, queda de tensao maxima admissivel e temperatura de operagdo dos cabos.

A execugdo do novo padrdo incluird ainda a instalagdo de barramentos de cobre estanhado,
devidamente identificados e isolados, eletrodutos galvanizados, conexdes firmes e estanques,
além de sistema de aterramento com haste de cobre e condutor de prote¢do conforme NBR
5419 (Protegdo contra Descargas Atmosféricas). Todo o conjunto deverd ser instalado de forma
a garantir facilidade de acesso para manutengdo e leitura do medidor, respeitando as
distancias minimas de seguranca e as dimensdes exigidas pela concessiondria.

Apds a conclusdo dos servigos, sera solicitada a COPEL a vistoria técnica e a homologacao do
novo padrao de entrada, etapa obrigatdria para a conexdo do sistema fotovoltaico a rede de
distribuicdo. Somente apds a aprovacdo formal da concessiondria e o comissionamento
completo do sistema sera autorizada a operacdo interligada, garantindo que toda a instalagdo
esteja dentro dos parametros de seguranca e eficiéncia estabelecidos.

Assim, esta adequac¢do do padrao de entrada para 150 A representa uma etapa essencial do
projeto, assegurando a compatibilidade elétrica entre o sistema gerador e a rede publica, bem
como o cumprimento integral das normas técnicas, regulamenta¢Ges e exigéncias da
concessiondria COPEL, reafirmando o compromisso do Municipio de Pién — PR com a execugao
de um projeto tecnicamente seguro, eficiente e em conformidade com os padrdes de qualidade
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DISTRIBUICAO E ORIENTACAO DOS MODULOS FOTOVOLTAICOS

A distribuicdo e a orientagcdo dos mddulos fotovoltaicos que compdem o sistema com
poténcia minima de 52,17 kWp foram definidas a partir de um estudo técnico detalhado
das condicGes estruturais, geométricas e solares das edificacbes envolvidas, que
incluem a quadra esportiva e a escola municipal. Nesse processo, considerou-se a
necessidade de posicionar corretamente os 94 mddulos fotovoltaicos de maneira a
obter o maior rendimento energético possivel ao longo de todo o ano, maximizando a
eficiéncia individual e coletiva do arranjo. A analise minuciosa do levantamento do
telhado permitiu identificar superficies adequadas para instalacao, avaliando inclinagdo,
direcdo das aguas, altura das estruturas, existéncia de obstaculos e potencial de
sombreamento. A partir desse diagndstico, estabeleceu-se a melhor orientacdao
geografica, buscando alinhar os médulos para captar o maior nivel possivel de
irradiancia direta e difusa, levando em consideracao o azimute solar predominante na
regido, a latitude especifica do Municipio de Pién — PR e as condic¢des climaticas locais,
que influenciam diretamente o desempenho do sistema.

Os modulos foram distribuidos entre as edificagdes conforme a capacidade estrutural
de cada cobertura, sendo 50 médulos instalados no telhado da quadra esportiva e 44
modulos no telhado da escola. Essa divisdo foi determinada ndo apenas pela area
disponivel, mas também pela necessidade de manter distancias adequadas entre
fileiras, prevenindo autossombreamento, garantindo circulagdo de ar abaixo dos painéis
e permitindo acesso seguro para limpeza e manutengdo preventiva. A definicdo do
espacamento ideal resultou de simulacdes realizadas em softwares especializados,
como PV*Sol e PVSyst, que possibilitaram calcular perdas térmicas, perdas por
sombreamento sazonal e variacdes de geracdo conforme condicdes climaticas locais.
Assim, a disposicdo final adotada representa a combinacao ideal entre aproveitamento
da insolagdo, seguranca estrutural e facilidade de manutencao.

Cada moddulo serd instalado em estrutura metdlica galvanizada de alta resisténcia
mecanica, projetada para suportar as cargas de vento atuantes na regidao, o peso dos
equipamentos e a dilatacdo térmica decorrente das variacbes de temperatura. O
material escolhido assegura longa durabilidade, resisténcia a oxidacdo e estabilidade
superior em ambientes externos. As estruturas foram dimensionadas para evitar
infiltracbes, vazamentos e danos ao telhado, garantindo perfeita estanqueidade e
preservacao da cobertura existente, além de assegurar o correto alinhamento entre os
maodulos, fundamental para prevenir sombreamento acidental entre as fileiras. O
conjunto foi projetado seguindo rigorosamente as diretrizes das normas ABNT
aplicdveis, como a NBR 16690 para sistemas fotovoltaicos e demais regulamentacées da
ANEEL referentes a geracdo distribuida.

Toda a configuracdo elétrica dos modulos, envolvendo strings em série e paralelos, foi
calculada para operar dentro dos limites de tensdo e corrente suportados pelos
inversores de 20 kW, evitando sobrecargas, incompatibilidades elétricas ou riscos de
perda de eficiéncia devido a divergéncia entre os grupos de painéis. Esses calculos
asseguram equilibrio energético entre as unidades geradoras e proporcionam o melhor



desempenho possivel ao sistema. A utilizacdo de ferramentas de simulacdo também
permitiu prever a geracdo mensal e anual, considerando irradiancia, temperatura
ambiente, indice de nebulosidade e demais condi¢cdes atmosféricas especificas da
regido. Dessa forma, o sistema foi concebido para garantir eficiéncia energética,
operacdo segura, maior vida Util dos componentes e reducdo significativa do consumo
de energia elétrica proveniente da rede publica.

PLANO DE INSTALACAO DAS INFRAESTRUTURAS CC E CA,
INSTALACAO DO INVERSOR E ABRIGO PARA INVERSOR

O plano de instalagao das infraestruturas elétricas de corrente continua (CC) e corrente
alternada (CA), incluindo a instalacdo dos inversores e do abrigo destinado a sua
protecao, foi elaborado com base em critérios técnicos rigorosos, contemplando
seguranca, durabilidade, conformidade normativa e alta eficiéncia operacional. Toda a
infraestrutura serd construida utilizando tubos galvanizados de alta resisténcia,
planejados para proteger cabos elétricos contra impactos mecanicos, corrosdao e
intempéries. A escolha desse material garante vida util prolongada e atende as
exigéncias das normas ABNT, especialmente da NBR 5410 e da NBR 16690, que
regulamentam instalacdes de baixa tensao e sistemas fotovoltaicos conectados a rede.
Os trajetos dos cabos CC e CA serao cuidadosamente planejados para reduzir perdas
elétricas, minimizar interferéncias eletromagnéticas e garantir segrega¢ao adequada
entre os diferentes circuitos. O sistema de tubulacdo serd complementado por caixas
metdlicas de passagem estrategicamente posicionadas, devidamente vedadas,
aterradas e dimensionadas para permitir futuras inspecdes, intervencées ou ampliacdes
sem comprometer a integridade da instalacdo. Eletrocalhas metalicas galvanizadas
serdo utilizadas nos percursos horizontais e verticais, proporcionando organizacao
adequada dos cabos e protecdo adicional contra esforcos externos. Os condutores
utilizados terdo isolamento apropriado para operacdo em ambientes externos,
resisténcia a radiacdo UV e a umidade, identificados conforme normas vigentes para
facilitar a manutengdo e garantir seguranga aos operadores.

A instalacdo dos inversores fotovoltaicos — dois equipamentos de 20 kW cada — sera
realizada em local definido no projeto executivo, posicionado de maneira a facilitar o
acesso para monitoramento, inspecao e manutencao periddica. Além disso, o local sera
escolhido de modo a assegurar condi¢cdes adequadas de ventilacdo natural, reduzindo o
risco de aquecimento excessivo dos equipamentos e garantindo o pleno funcionamento
dos inversores dentro dos parametros térmicos recomendados pelos fabricantes. Para
oferecer protecdo completa ao conjunto, sera construido um abrigo exclusivo, em
alvenaria, com dimensdes aproximadas de 2,50 m por 2,30 m, projetado para abrigar os
inversores, quadros de protegao, dispositivos de seccionamento, disjuntores, fusiveis e
demais equipamentos associados.

Esse abrigo sera construido em blocos ceramicos ou de concreto, com cobertura
impermeabilizada, garantindo proteg¢ao total contra chuva, vento e radiagdo solar



direta. A porta serd do tipo veneziana metalica galvanizada, permitindo ventilacdo
adequada para dissipacdo do calor gerado pelos inversores e assegurando controle de
acesso ao local. O piso serd executado em concreto nivelado, de alta resisténcia,
garantindo estabilidade aos equipamentos, além de proporcionar isolamento contra
umidade ascendente e facilitar futuras manutengdes. A instalagdao contara ainda com
iluminagao interna, tomada de uso geral e sinalizagao de seguranga conforme as normas
NR-10 e NR-12, incluindo etiquetas de identificagdo de circuitos, placas de adverténcia
e orientagOes de seguranga.

Todo o sistema sera devidamente aterrado, seguindo critérios técnicos estabelecidos
pelas normas vigentes, assegurando protecdao contra descargas atmosféricas, falhas
elétricas e potenciais diferengas de tensdo que possam comprometer a integridade dos
equipamentos ou a seguranga dos operadores. A execu¢dao de todas as etapas serd
supervisionada por profissional habilitado, com emissdao da correspondente Anotagao
de Responsabilidade Técnica (ART) junto ao CREA. Ao final dos trabalhos, serd
apresentado relatério completo de conformidade técnica, acompanhado de
documentagao as built, registros fotograficos detalhados das etapas da obra e
comprovantes de atendimento integral a todas as normas regulamentadoras aplicaveis.
Esse plano de instalacdo garante a confiabilidade do sistema, a seguranca dos
equipamentos e dos usudrios, a durabilidade das estruturas e a eficiéncia energética
desejada, evidenciando o compromisso da Administracdo Municipal com solu¢des
modernas, sustentaveis e tecnicamente qualificadas.

Segue a imagem ilustrativa do abrigo para o inversor e string box, cc e ca:
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PADRAO DE ENTRADA — ADEQUAGAO A NOVA DEMANDA DO SISTEMA FOTOVOLTAICO



De acordo com a vistoria técnica realizada in loco e a andlise das condicGes atuais do ponto de
fornecimento de energia elétrica, observou-se que o padrdo de entrada existente no local
encontra-se equipado com um disjuntor trifasico instalado e dimensionado para a carga
atualmente em operagdo. Entretanto, considerando a demanda adicional proveniente do
sistema de geracdo fotovoltaica a ser implantado, verificou-se a necessidade de adequacao e
ampliacdo da capacidade do padrdo de entrada de energia elétrica, a fim de atender as
exigéncias técnicas e de seguranca estabelecidas pela concessiondria COPEL — Companhia
Paranaense de Energia.

Conforme evidenciado na imagem e no levantamento técnico anexo, o padrdo existente possui
atualmente um disjuntor de 70 A (setenta amperes), ndo sendo suficiente para suportar a nova
poténcia instalada decorrente da integracdo do sistema fotovoltaico a rede elétrica. Dessa
forma, sera indispensavel proceder a readequagdo completa do padrdo de entrada,
contemplando a substitui¢do do disjuntor principal de 70 A por um de 150 A (cento e cinquenta
amperes), atualizacdo dos condutores, adequagdo da caixa de medicdo, reforma da
infraestrutura elétrica de entrada e ajustes no sistema de aterramento, tudo em conformidade
com as normas e manuais técnicos da COPEL e as diretrizes estabelecidas pelas normas da ABNT,
especialmente a NBR 5410 (Instalagdes Elétricas de Baixa Tensdo) e a NBR 14039 (Instala¢oes
Elétricas de Média Tensao de 1,0 kV a 36,2 kV), conforme aplicavel.

Para o correto funcionamento e homologacdo do sistema de geracdo distribuida junto a
concessionaria, sera necessaria a elevagdo da capacidade do padrido de entrada de 70 A para
150 A, adequagdo que permitird o correto escoamento da energia gerada pelos mddulos
fotovoltaicos, evitando sobrecargas, quedas de tensdo e riscos a integridade dos equipamentos,
garantindo assim estabilidade operacional, seguranca elétrica e conformidade com as
exigéncias da COPEL para sistemas de micro e minigeragao distribuida.

O novo padrido devera ser trifasico, 220/380 V, com disjuntor termomagnético tripolar de 150
A devidamente certificado pelo INMETRO, instalado em quadro metalico ou caixa padrao
COPEL, conforme especificagdo vigente da concessiondria. As conexdes deverao ser executadas
com condutores de cobre dimensionados para a corrente nominal do sistema, com isolamento
termoplastico anti-chama e resisténcia a radiacdao UV, sendo observados os critérios de bitola
minima, queda de tensao maxima admissivel e temperatura de operagao dos cabos.

A execucdo do novo padrao incluird ainda a instalagao de barramentos de cobre estanhado,
devidamente identificados e isolados, eletrodutos galvanizados, conexdes firmes e estanques,
além de sistema de aterramento com haste de cobre e condutor de protecao conforme NBR
5419 (Protegdo contra Descargas Atmosféricas). Todo o conjunto deverd ser instalado de forma
a garantir facilidade de acesso para manutengdo e leitura do medidor, respeitando as
distancias minimas de seguranga e as dimensodes exigidas pela concessionaria.

Apds a conclusdo dos servicos, sera solicitada a COPEL a vistoria técnica e homologacao do novo
padrao de entrada, etapa obrigatéria para a conexdao do sistema fotovoltaico a rede de
distribuicdo. Somente apds a aprovagdo formal da concessiondria e o comissionamento
completo do sistema sera autorizada a operagdo interligada, garantindo que toda a instalagao
esteja dentro dos parametros de seguranga e eficiéncia estabelecidos.

Assim, esta adequac¢dao do padrdao de entrada de 70 A para 150 A representa uma etapa
essencial do projeto, assegurando a compatibilidade elétrica entre o sistema gerador e a rede
publica, bem como o cumprimento integral das normas técnicas, regulamentagbes e
exigéncias da concessionaria COPEL, reafirmando o compromisso do Municipio de Pién — PR
com a execuc¢do de um projeto tecnicamente seguro, eficiente e em conformidade com os
padrdes de qualidade e sustentabilidade que orientam esta licitagdo publica
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PREFEITURA

DISTRIBUICAO E ORIENTACAO DOS MODULOS FOTOVOLTAICOS

A distribuicdo e a orientagcdo dos mddulos fotovoltaicos que compdem o sistema com
poténcia minima de 52,17 kWp foram definidas a partir de um estudo técnico detalhado
das condicGes estruturais, geométricas e solares das edificacbes envolvidas, que
incluem a quadra esportiva e a escola municipal. Nesse processo, considerou-se a
necessidade de posicionar corretamente os 94 mddulos fotovoltaicos de maneira a
obter o maior rendimento energético possivel ao longo de todo o ano, maximizando a
eficiéncia individual e coletiva do arranjo. A analise minuciosa do levantamento do
telhado permitiu identificar superficies adequadas para instalacao, avaliando inclinagdo,
direcdo das aguas, altura das estruturas, existéncia de obstaculos e potencial de
sombreamento. A partir desse diagndstico, estabeleceu-se a melhor orientacdao
geografica, buscando alinhar os médulos para captar o maior nivel possivel de
irradiancia direta e difusa, levando em consideracao o azimute solar predominante na
regido, a latitude especifica do Municipio de Pién — PR e as condic¢des climaticas locais,
que influenciam diretamente o desempenho do sistema.

Os modulos foram distribuidos entre as edificagdes conforme a capacidade estrutural
de cada cobertura, sendo 94 modulos no telhado da escola. Essa divisao foi determinada
ndo apenas pela area disponivel, mas também pela necessidade de manter distancias
adequadas entre fileiras, prevenindo autossombreamento, garantindo circulacdo de ar
abaixo dos painéis e permitindo acesso seguro para limpeza e manutengao preventiva.
A definicdo do espagamento ideal resultou de simulagdes realizadas em softwares
especializados, como PV*Sol e PVSyst, que possibilitaram calcular perdas térmicas,
perdas por sombreamento sazonal e variacbes de geracdo conforme condicdes
climaticas locais. Assim, a disposi¢do final adotada representa a combinagao ideal entre
aproveitamento da insolacdo, seguranca estrutural e facilidade de manutencao.

Cada moddulo serd instalado em estrutura metdlica galvanizada de alta resisténcia
mecanica, projetada para suportar as cargas de vento atuantes na regido, o peso dos
equipamentos e a dilatacdo térmica decorrente das variacbes de temperatura. O
material escolhido assegura longa durabilidade, resisténcia a oxidacdo e estabilidade
superior em ambientes externos. As estruturas foram dimensionadas para evitar
infiltracbes, vazamentos e danos ao telhado, garantindo perfeita estanqueidade e
preservacao da cobertura existente, além de assegurar o correto alinhamento entre os
madulos, fundamental para prevenir sombreamento acidental entre as fileiras. O
conjunto foi projetado seguindo rigorosamente as diretrizes das normas ABNT
aplicdveis, como a NBR 16690 para sistemas fotovoltaicos e demais regulamentacées da
ANEEL referentes a geracdo distribuida.

Toda a configuracdo elétrica dos modulos, envolvendo strings em série e paralelos, foi
calculada para operar dentro dos limites de tensdo e corrente suportados pelos
inversores de 40 kW, evitando sobrecargas, incompatibilidades elétricas ou riscos de
perda de eficiéncia devido a divergéncia entre os grupos de painéis. Esses calculos
asseguram equilibrio energético entre as unidades geradoras e proporcionam o melhor
desempenho possivel ao sistema. A utilizacdo de ferramentas de simulacdao também



permitiu prever a geracdo mensal e anual, considerando irradiancia, temperatura
ambiente, indice de nebulosidade e demais condicdes atmosféricas especificas da
regido. Dessa forma, o sistema foi concebido para garantir eficiéncia energética,
operacdo segura, maior vida util dos componentes e reducdo significativa do consumo
de energia elétrica proveniente da rede publica.

PLANO DE INSTALACAO DAS INFRAESTRUTURAS CC E CA,
INSTALACAO DO INVERSOR E ABRIGO PARA INVERSOR

O plano de instalagao das infraestruturas elétricas de corrente continua (CC) e corrente
alternada (CA), incluindo a instalacdo dos inversores e do abrigo destinado a sua
protecao, foi elaborado com base em critérios técnicos rigorosos, contemplando
seguranca, durabilidade, conformidade normativa e alta eficiéncia operacional. Toda a
infraestrutura serd construida utilizando tubos galvanizados de alta resisténcia,
planejados para proteger cabos elétricos contra impactos mecanicos, corrosdao e
intempéries. A escolha desse material garante vida util prolongada e atende as
exigéncias das normas ABNT, especialmente da NBR 5410 e da NBR 16690, que
regulamentam instalacdes de baixa tensao e sistemas fotovoltaicos conectados a rede.
Os trajetos dos cabos CC e CA serdao cuidadosamente planejados para reduzir perdas
elétricas, minimizar interferéncias eletromagnéticas e garantir segrega¢ao adequada
entre os diferentes circuitos. O sistema de tubulacdo serd complementado por caixas
metdlicas de passagem estrategicamente posicionadas, devidamente vedadas,
aterradas e dimensionadas para permitir futuras inspegdes, intervengdes ou ampliagdes
sem comprometer a integridade da instalacdo. Eletrocalhas metalicas galvanizadas
serdo utilizadas nos percursos horizontais e verticais, proporcionando organizacao
adequada dos cabos e protecdo adicional contra esforcos externos. Os condutores
utilizados terdo isolamento apropriado para operacdo em ambientes externos,
resisténcia a radiacdo UV e a umidade, identificados conforme normas vigentes para
facilitar a manutengdo e garantir seguranga aos operadores.

A instalacdo dos inversores fotovoltaicos — um equipamentos de 40 kW cada — sera
realizada em local definido no projeto executivo, posicionado de maneira a facilitar o
acesso para monitoramento, inspecao e manutencao periddica. Além disso, o local sera
escolhido de modo a assegurar condi¢cdes adequadas de ventilacdo natural, reduzindo o
risco de aqguecimento excessivo dos equipamentos e garantindo o pleno funcionamento
dos inversores dentro dos parametros térmicos recomendados pelos fabricantes. Para
oferecer protecdo completa ao conjunto, sera construido um abrigo exclusivo, em
alvenaria, com dimensdes aproximadas de 2,50 m por 2,30 m, projetado para abrigar os
inversores, quadros de protegao, dispositivos de seccionamento, disjuntores, fusiveis e
demais equipamentos associados.

Esse abrigo sera construido em blocos ceramicos ou de concreto, com cobertura
impermeabilizada, garantindo proteg¢ao total contra chuva, vento e radiagdo solar
direta. A porta serd do tipo veneziana metdlica galvanizada, permitindo ventilagao



adequada para dissipacdo do calor gerado pelos inversores e assegurando controle de
acesso ao local. O piso sera executado em concreto nivelado, de alta resisténcia,
garantindo estabilidade aos equipamentos, além de proporcionar isolamento contra
umidade ascendente e facilitar futuras manutengdes. A instalagdao contara ainda com
iluminagao interna, tomada de uso geral e sinalizacao de seguranga conforme as normas
NR-10 e NR-12, incluindo etiquetas de identificagdo de circuitos, placas de adverténcia
e orientagOes de seguranga.

Todo o sistema sera devidamente aterrado, seguindo critérios técnicos estabelecidos
pelas normas vigentes, assegurando protecdao contra descargas atmosféricas, falhas
elétricas e potenciais diferengas de tensdo que possam comprometer a integridade dos
equipamentos ou a seguranga dos operadores. A execu¢do de todas as etapas serd
supervisionada por profissional habilitado, com emissdao da correspondente Anotagao
de Responsabilidade Técnica (ART) junto ao CREA. Ao final dos trabalhos, serd
apresentado relatério completo de conformidade técnica, acompanhado de
documentagao as built, registros fotograficos detalhados das etapas da obra e
comprovantes de atendimento integral a todas as normas regulamentadoras aplicaveis.
Esse plano de instalacdo garante a confiabilidade do sistema, a seguranca dos
equipamentos e dos usudrios, a durabilidade das estruturas e a eficiéncia energética
desejada, evidenciando o compromisso da Administracdo Municipal com solucdes
modernas, sustentaveis e tecnicamente qualificadas.

Segue a imagem ilustrativa do abrigo para o inversor e string box, cc e ca:

PADRAO DE ENTRADA — ADEQUAGAO A NOVA DEMANDA DO SISTEMA FOTOVOLTAICO



De acordo com a vistoria técnica realizada in loco e a analise das condi¢Ges atuais do ponto de
fornecimento de energia elétrica, observou-se que o padrdo de entrada existente no local
encontra-se equipado com um disjuntor trifasico instalado e dimensionado para a carga
atualmente em operagdo. Entretanto, considerando a demanda adicional proveniente do
sistema de geracdo fotovoltaica a ser implantado, verificou-se a necessidade de adequacao e
ampliacdo da capacidade do padrdo de entrada de energia elétrica, a fim de atender as
exigéncias técnicas e de seguranca estabelecidas pela concessionaria COPEL — Companhia
Paranaense de Energia.

Conforme evidenciado na imagem e no levantamento técnico anexo, o padrao existente nao
possui capacidade suficiente para suportar a nova poténcia instalada decorrente da integragao
do sistema fotovoltaico a rede elétrica. Dessa forma, sera indispensdvel proceder a readequagao
completa do padrao de entrada, contemplando a substituicdo do disjuntor principal,
atualmente de 40A (quarenta amperes), por um novo disjuntor de 150A (cento e cinquenta
amperes), atualizacdo dos condutores, adequagdo da caixa de medicdo, reforma da
infraestrutura elétrica de entrada e ajustes no sistema de aterramento, tudo em conformidade
com as normas e manuais técnicos da COPEL e as diretrizes estabelecidas pelas normas da ABNT,
especialmente a NBR 5410 (Instalagdes Elétricas de Baixa Tensdo) e a NBR 14039 (Instala¢oes
Elétricas de Média Tensao de 1,0 kV a 36,2 kV), conforme aplicavel.

Para o correto funcionamento e homologacdo do sistema de geracdo distribuida junto a
concessionaria, serd necessaria a elevagdo da capacidade do padrdo de entrada de 40A para
150 A. Essa adequagdo permitird o correto escoamento da energia gerada pelos mdédulos
fotovoltaicos, evitando sobrecargas, quedas de tensdo e riscos a integridade dos equipamentos,
garantindo assim estabilidade operacional, seguranca elétrica e conformidade com as
exigéncias da COPEL para sistemas de micro e minigeragao distribuida.

O novo padrdo devera ser trifasico, 220 V, com disjuntor termomagnético tripolar de 150 A
devidamente certificado pelo INMETRO, instalado em quadro metalico ou caixa padrdao COPEL,
conforme especificagdo vigente da concessionaria. As conexdes deverdo ser executadas com
condutores de cobre dimensionados para a corrente nominal do sistema, com isolamento
termoplastico anti-chama e resisténcia a radiacdao UV, sendo observados os critérios de bitola
minima, queda de tensao maxima admissivel e temperatura de operagao dos cabos.

A execucdo do novo padrao incluird ainda a instalagao de barramentos de cobre estanhado,
devidamente identificados e isolados, eletrodutos galvanizados, conexdes firmes e estanques,
além de sistema de aterramento com haste de cobre e condutor de prote¢iao conforme NBR
5419 (Protegdo contra Descargas Atmosféricas). Todo o conjunto deverd ser instalado de forma
a garantir facilidade de acesso para manutengdo e leitura do medidor, respeitando as
distancias minimas de seguranga e as dimensodes exigidas pela concessionaria.

Apds a conclusdo dos servicos, sera solicitada a COPEL a vistoria técnica e homologacao do novo
padrao de entrada, etapa obrigatéria para a conexdao do sistema fotovoltaico a rede de
distribuicdo. Somente apds a aprovagdo formal da concessiondria e o comissionamento
completo do sistema sera autorizada a operagdo interligada, garantindo que toda a instalagao
esteja dentro dos parametros de seguranga e eficiéncia estabelecidos.

Assim, esta adequag¢dao do padrao de entrada de 40A para 150 A representa uma etapa
essencial do projeto, assegurando a compatibilidade elétrica entre o sistema gerador e a rede
publica, bem como o cumprimento integral das normas técnicas, regulamentagbes e
exigéncias da concessionaria COPEL, reafirmando o compromisso do Municipio de Pién — PR
com a execuc¢do de um projeto tecnicamente seguro, eficiente e em conformidade com os
padrdes de qualidade e sustentabilidade que orientam esta licitagdo publica.
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PREFEITURA

DISTRIBUICAO E ORIENTACAO DOS MODULOS FOTOVOLTAICOS

A distribuicdo e a orientagcdo dos mddulos fotovoltaicos que compdem o sistema com
poténcia minima de 52,17 kWp foram definidas a partir de um estudo técnico detalhado
das condi¢Bes estruturais, geométricas e solares das edificacdes pertencentes a
Secretaria Viagdo e Servicos Rodoviarios, que agora constituem as areas destinadas a
implantacdo do sistema gerador. O processo de analise avaliou todas as superficies
disponiveis nas coberturas, considerando inclinacdo, orientacdo, existéncia de
interferéncias fisicas, presenca de sombreamento sazonal, resisténcia estrutural e
potencial de ventilagdo natural, com o objetivo de garantir o melhor desempenho
possivel dos 94 mddulos fotovoltaicos que integram o conjunto.

O levantamento técnico realizado no local permitiu identificar com precisao as areas
adequadas para instalacdo dos painéis solares, avaliando cuidadosamente o
posicionamento ideal com base na diregao das aguas do telhado, na geometria das
edificacdes e no comportamento da radiacdo solar ao longo do ano. Dessa forma,
estabeleceu-se a orientacdo geografica mais favordvel, de modo a possibilitar que cada
modulo receba a maxima incidéncia de irradiancia direta e difusa durante o dia. A
escolha final do arranjo considerou fatores como o azimute solar predominante na
regido, o angulo de inclinacdo recomendado para o Municipio de Pién — PR e o
comportamento climatico local, incluindo indices de nebulosidade e variacdes térmicas
que influenciam diretamente o rendimento energético dos mddulos.

Com base na capacidade estrutural das edificacdes e nas dimensdes disponiveis em cada
cobertura, os 94 médulos foram distribuidos no telhado da Secretaria Viacdo e Servicos
Rodoviarios, respeitando-se os limites de carga admissivel, as distancias minimas entre
fileiras de médulos e a necessidade de garantir acesso seguro para inspecao e limpeza
periddica. Essa divisdo estratégica permitiu aproveitar da melhor forma tanto a
orientagdo solar quanto as superficies disponiveis, reduzindo ao maximo possiveis
perdas por sombreamento e assegurando um fluxo de ar adequado sob os painéis, o
gue contribui para o resfriamento natural e melhora o desempenho do sistema.

A fixacdo dos moédulos sera realizada por meio de estruturas metalicas galvanizadas de
alta resisténcia, especialmente projetadas para suportar cargas de vento, esforgos
mecanicos, vibragdes e movimentages térmicas. As estruturas foram dimensionadas
para garantir estanqueidade e durabilidade, preservando a integridade do telhado
existente e evitando infiltracdes, descolamentos ou desalinhamentos entre os modulos.
Todo o projeto estrutural e elétrico segue rigorosamente as normas ABNT, como a NBR
16690, além das resolugdes técnicas da ANEEL aplicaveis a geracgao distribuida.

O arranjo elétrico dos 94 moédulos foi configurado de forma a operar de maneira
equilibrada e segura dentro dos limites de tensdo e corrente suportados pelo inversor
de 40 kW que compdbe o sistema. Os calculos definiram a melhor composicdo entre
strings em série e paralelos, assegurando que o sistema opere dentro das faixas ideais
recomendadas pelo fabricante do inversor e prevenindo perdas de eficiéncia por
divergéncia elétrica entre os grupos de mddulos. O uso de softwares de simulacdo, como
PV*Sol e PVSyst, possibilitou prever com precisdo a geracdo de energia mensal e anual



do sistema, considerando variaveis climaticas da regido, temperaturas médias, taxas de
irradiagao global e possiveis sombreamentos pontuais ao longo do dia. Com tudo isso, o
sistema foi planejado para proporcionar alta eficiéncia energética, operacao segura e
vida util prolongada dos equipamentos, além de contribuir significativamente para a
reducdo dos custos com energia elétrica do Municipio.

PLANO DE INSTALACAO DAS INFRAESTRUTURAS CC E CA,
INSTALACAO DO INVERSOR E ABRIGO PARA INVERSOR

O plano de instalacdo das infraestruturas de corrente continua (CC) e corrente alternada
(CA), juntamente com a instalacdo do inversor e a construcdo do abrigo destinado a sua
protecado, foi desenvolvido de forma minuciosa, considerando requisitos estruturais,
elétricos, normativos e operacionais essenciais para garantir seguranca, durabilidade e
desempenho adequado do sistema fotovoltaico. Toda a infraestrutura elétrica serd
construida com tubos galvanizados de alta resisténcia mecanica e anticorrosiva,
dimensionados conforme as exigéncias do projeto e as bitolas necessarias para
acomodacao dos cabos, oferecendo protecdo eficiente contra esforcos mecanicos,
intempéries, radiacdo solar e corrosao.

Os caminhos dos cabos CC e CA foram cuidadosamente planejados para minimizar
perdas elétricas, evitar interferéncias eletromagnéticas e manter a segregacdo
adequada entre circuitos de corrente continua e alternada, prevenindo riscos e
garantindo seguranca operacional. As eletrocalhas metalicas galvanizadas serdo
instaladas nos percursos horizontais e verticais, proporcionando organizagdo, protecdo
e acessibilidade em pontos estratégicos. Caixas de passagem metdlicas vedadas e
aterradas serdo implantadas para permitir inspecdes técnicas, manutenc¢ées futuras e
possiveis ampliacGes do sistema sem comprometer sua integridade fisica ou elétrica. Os
condutores utilizados terdo isolamento especial resistente a condi¢gGes externas severas,
incluindo radiacdo UV, variacOes de temperatura e umidade, seguindo padrdes de
identificagdo e codificagdo previstos em norma.

A instalacdo do inversor Unico de 40 kW serd realizada em um ponto estrategicamente
selecionado no projeto executivo, de forma a proporcionar facil acesso para inspecdo e
manutengado periddica, além de garantir excelente ventilagao natural, fundamental para
dissipagdo térmica e operagao dentro dos parametros recomendados pelo fabricante.
Para assegurar que o equipamento opere protegido e com maxima durabilidade, sera
construido um abrigo exclusivo em alvenaria, com dimensdes aproximadas de 2,50 m
por 2,30 m. Esse abrigo serd destinado a acomodar o inversor e demais dispositivos
elétricos associados, como quadros de protecdo, chaves seccionadoras, disjuntores e
fusiveis.

O abrigo sera construido com blocos ceramicos ou de concreto e receberd cobertura
impermeabilizada, oferecendo prote¢ao completa contra chuva, ventos fortes e
radiagao solar direta. A porta sera metdlica do tipo veneziana galvanizada, possibilitando
ventilagcdo continua no interior do ambiente e garantindo seguranca no acesso. O piso



sera executado em concreto nivelado de alta resisténcia, oferecendo estabilidade
estrutural ao equipamento, evitando contato com umidade e favorecendo futuras
manutengdes. Internamente, o abrigo contard com iluminagdao adequada, tomada de
uso geral e sinalizagdo de seguranga conforme as normas NR-10 e NR-12, além de
etiquetas de identificagao de todos os circuitos e dispositivos instalados.

O sistema serd completamente aterrado de acordo com as normas técnicas vigentes,
garantindo protegao contra descargas atmosféricas, falhas de isolamento, diferencas de
potencial e demais riscos que possam comprometer a seguranga dos operadores e a
integridade dos equipamentos. Toda a execugdo serd supervisionada por profissional
habilitado, com emissdao de Anotagdao de Responsabilidade Técnica (ART) referente as
etapas de projeto, montagem e comissionamento. Ao término dos trabalhos, serd
apresentado um relatério técnico detalhado contendo documentacgao as built, registros
fotograficos das etapas de execugdao e comprovantes de atendimento integral as normas
ABNT e regulamentag¢des da ANEEL.

Esse plano de instalacdo foi desenvolvido para garantir confiabilidade, alto
desempenho, segurancga, durabilidade dos componentes e plena eficiéncia energética
do sistema fotovoltaico, demonstrando o comprometimento da Administracdo
Municipal em adotar solu¢cdes modernas, sustentdveis e tecnicamente qualificadas para
a Secretaria Viagao e Servigos Rodoviarios.
Segue a imagem ilustrativa do abrigo para o inversor e string box, cc e ca:

i

PADRAO DE ENTRADA — ADEQUAGAO A NOVA DEMANDA DO SISTEMA FOTOVOLTAICO

De acordo com a vistoria técnica realizada in loco e a andlise das condigGes atuais do ponto de
fornecimento de energia elétrica, observou-se que o padrao de entrada existente no local
encontra-se equipado com um disjuntor trifasico instalado e dimensionado para a carga
atualmente em operagdo. Entretanto, considerando a demanda adicional proveniente do
sistema de geracao fotovoltaica a ser implantado, verificou-se a necessidade de adequagao e



ampliacdo da capacidade do padrdo de entrada de energia elétrica, a fim de atender as
exigéncias técnicas e de seguranca estabelecidas pela concessionaria COPEL — Companhia
Paranaense de Energia.

Conforme evidenciado na imagem e no levantamento técnico anexo, o padrdo existente nao
possui capacidade suficiente para suportar a nova poténcia instalada decorrente da integragdo
do sistema fotovoltaico a rede elétrica. Dessa forma, serd indispensavel proceder a readequagdo
completa do padrao de entrada, contemplando substitui¢ao do disjuntor principal, atualizacdo
dos condutores, adequagdo da caixa de medicao, reforma da infraestrutura elétrica de
entrada e ajustes no sistema de aterramento, tudo em conformidade com as normas e manuais
técnicos da COPEL e as diretrizes estabelecidas pelas normas da ABNT, especialmente a NBR
5410 (Instalagdes Elétricas de Baixa Tensdo) e a NBR 14039 (InstalagGes Elétricas de Média
Tensdo de 1,0 kV a 36,2 kV), conforme aplicavel.

Para o correto funcionamento e homologacdo do sistema de geracdo distribuida junto a
concessionadria, sera necessdria a elevagao da capacidade do padrao de entrada para 150 A
(cento e cinquenta amperes). Essa adequacdo permitirda o correto escoamento da energia
gerada pelos mddulos fotovoltaicos, evitando sobrecargas, quedas de tensdo e riscos a
integridade dos equipamentos, garantindo assim estabilidade operacional, seguranga elétrica
e conformidade com as exigéncias da COPEL para sistemas de micro e minigeragao distribuida.
O novo padrdo devera ser trifasico, 220 V, com disjuntor termomagnético tripolar de 150 A
devidamente certificado pelo INMETRO, instalado em quadro metalico ou caixa padrao COPEL,
conforme especificagdo vigente da concessionaria. As conexdes deverdo ser executadas com
condutores de cobre dimensionados para a corrente nominal do sistema, com isolamento
termoplastico anti-chama e resisténcia a radiagdo UV, sendo observados os critérios de bitola
minima, queda de tensao maxima admissivel e temperatura de operagdo dos cabos.

A execugdo do novo padrdo incluird ainda a instalagdo de barramentos de cobre estanhado,
devidamente identificados e isolados, eletrodutos galvanizados, conexdes firmes e estanques,
além de sistema de aterramento com haste de cobre e condutor de prote¢do conforme NBR
5419 (Protec¢ao contra Descargas Atmosféricas). Todo o conjunto devera ser instalado de forma
a garantir facilidade de acesso para manutengdo e leitura do medidor, respeitando as
distancias minimas de seguranca e as dimensdes exigidas pela concessiondria.

Apds a conclusdo dos servigos, sera solicitada a COPEL a vistoria técnica e a homologacao do
novo padrao de entrada, etapa obrigatdria para a conexdo do sistema fotovoltaico a rede de
distribuicdo. Somente apds a aprovagdo formal da concessiondria e o comissionamento
completo do sistema sera autorizada a operacdo interligada, garantindo que toda a instalagdo
esteja dentro dos parametros de seguranca e eficiéncia estabelecidos.

Assim, esta adequacdo do padrao de entrada para 150 A representa uma etapa essencial do
projeto, assegurando a compatibilidade elétrica entre o sistema gerador e a rede publica, bem
como o cumprimento integral das normas técnicas, regulamenta¢Ges e exigéncias da
concessiondria COPEL, reafirmando o compromisso do Municipio de Pién — PR com a execugdo
de um projeto tecnicamente seguro, eficiente e em conformidade com os padrdes de qualidade
e sustentabilidade que orientam esta licitagdo publica
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CONCLUSAO

O presente Memorial Descritivo detalhou de forma completa todos os aspectos
técnicos, construtivos e operacionais dos sistemas de geracdo de energia solar
fotovoltaica a serem implantados nas unidades publicas do Municipio de Pién — PR,
contemplando a Escola Municipal Rural Gramados, a Escola Municipal Prefeito Laercio
B. Santos, a Escola Municipal do Campo Frei Demétrio e o Secretaria Viagdo e Servigos
Rodoviarios.

A analise e especificacdo técnica apresentada demonstram que a contratacdo da
empresa especializada é plenamente justificada pelos seguintes fatores:

1. Eficiéncia econémica e sustentabilidade financeira: A implementacdo dos
sistemas fotovoltaicos permitira significativa reducdo nos custos com energia
elétrica, promovendo economia continua e previsivel ao longo de sua vida util.
Essa economia contribui para o equilibrio fiscal e amplia a capacidade de
investimento em outras areas prioritarias do municipio.

2. Sustentabilidade ambiental e responsabilidade institucional: A adoc¢do de
energia solar reduz a dependéncia de fontes ndo renovaveis, diminui a emissdo
de gases poluentes e esta alinhada as politicas publicas de responsabilidade
ambiental, inovagdo tecnoldgica e eficiéncia energética.

3. Seguranca e confiabilidade técnica: Todos os sistemas foram dimensionados
considerando normas técnicas da ABNT, regulamentacoes da ANEEL, exigéncias
da COPEL e boas praticas de engenharia, assegurando seguranca, durabilidade,
confiabilidade operacional e integridade das edificacdes.

4. Conformidade normativa e legal: A solugdo atende integralmente as exigéncias
da Resolucdo Normativa ANEEL n? 1.059/2023, padrdes da concessionaria,
normas de instalacOes elétricas de baixa tensdo e critérios de microgeracao
distribuida, garantindo a regularidade juridica e técnica da operacao.

5. Garantia de qualidade e manutencgao: A escolha de equipamentos certificados,
associados a planos de manutencdo preventiva e corretiva, assegura
desempenho eficiente, vida util prolongada, continuidade operacional e suporte
técnico adequado durante toda a operacdo dos sistemas.

6. Resultados comprovados e replicaveis: A experiéncia consolidada em projetos
similares demonstra que a implantagao dos sistemas fotovoltaicos em unidades
publicas proporciona retorno financeiro consistente, confiabilidade e seguranca
energética, consolidando a modernizagao da infraestrutura municipal.

Diante de todos os aspectos abordados, conclui-se que a contratacdo de empresa
especializada para fornecimento, instalacdo, comissionamento e entrega de sistemas
fotovoltaicos é medida estratégica, necessaria e oportuna, garantindo ao Municipio de
Pién:

e Autonomia energética parcial e previsibilidade orgamentaria;
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e Redugao significativa do consumo de energia elétrica e custos associados;

e Integracdao com politicas publicas de sustentabilidade e inovagao;

e Seguranca operacional e conformidade com normas técnicas e
regulamentares;

e Investimento duravel e economicamente vantajoso para a Administragdo
Publica.

Portanto, a execucdo dos sistemas fotovoltaicos conforme detalhado neste Memorial
Descritivo representa um marco na modernizacdo da infraestrutura energética do
Municipio, alinhando eficiéncia econbmica, responsabilidade ambiental e
desenvolvimento sustentdvel.



