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ESTUDO TECNICO PRELIMINAR PARA CONTRATAGAO DE
EMPRESA PARA IMPLANTAGAO DE USINA FOTOVOLTAICA

|1. DA DESCRIGAO DA NECESSIDADE DA CONTRATAGAO ‘

1.1 O presente Estudo Técnico Preliminar (ETP) tem por objetivo demonstrar a viabilidade
técnica, bem como prover as informacbes necessarias a contratacdo de empresa
especializada na prestagao de servigo de instalagdo de uma Usina Fotovoltaica, de acordo
com as quantidades e especificagdes descritas nesta documentacao, haja vista os seguintes
problemas e a necessidade de implementagéo de algumas politicas de sustentabilidade que

vem acometendo o Tribunal de Contas do Distrito Federal (TCDF):

1.1.1 A Administragdo Publica arca com custos elevados e precisa adotar gestdes nos
gastos para adotar maior eficiéncia, com objetivo de efetivar o principio da eficiéncia

nas suas atividades, conforme preceitua o art. 37 da Constituicdo Federal.

1.1.2 Essa premissa se convalida pelos gastos com energia elétrica. Uma vez que o valores
com energia elétrica chega no montante de aproximadamente R$ 100.000,00. De
forma que, precisa buscar meios para redugédo desse consumo de energia ou mesmo

acdes para abater esses custos variados com as atividades administrativas.

1.1.3 Além do mais, o TCDF nao adota grandes acbes com energias renovaveis na
concepgao das suas atividades. O que traz impactos na sociedade e na
sustentabilidade do planeta. De forma que, precisa diversificar as contratagdes com
acdes mais sustentaveis e utilizagdo de energias nominadas de limpas. Essa é uma
tendéncia mundial e o Brasil lidera em 3° lugar no ranking mundial de investimento

em energias sustentaveis
1.2 CONTEXTUALIZACAO

1.2.1 Em vista do A implantagao de usina fotovoltaica com base na captacédo de energia
solar na cobertura do Edificio Garagem do TCDF é uma proposta alternativa para o
abastecimento de energia das edificagdes do TCDF.
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1.2.2 No ano de 2023 e inicio do ano de 2024 os edificios do TCDF apresentaram o seguinte

perfil de consumo de energia elétrica:
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1.2.3 Dos graficos apresentados podemos resumir o consumo geral dos edificios na

seguinte tabela:

Edificio Consumo Médio Mensal | Consumo Médio Mensal
em 2023 (kWh) em 2024 (kWh)
ANEXO 74.894 80.565
SEDE 34.202 29.952
GARAGEM 7.132 7.656
TOTAL 116.228 118.173

1.2.4 Da tabela acima podemos verificar que o consumo mensal médio de energia elétrica
dos edificios do TCDF esta préximo de 117.000 kWh mensais, 0 que gera um custo
mensal médio de R$ 114.660,00, considerando-se o custo atual de R$0,98/kWh, pago

pelo TCDF.

1.2.5 Nesse cenario de grande consumo de energia elétrica € que o TCDF precisa adotar
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medidas para a instalacdo de uma usina fotovoltaica se apresenta como uma

possibilidade de reduc¢ao do gasto mensal de energia elétrica dessa Corte de Contas.

1.2.6 Por meio de uma fonte de energia renovavel, pode ser possivel compensar parte do
consumo de energia elétrica dos edificios, reduzindo os valores da conta de energia
elétrica, ainda atendendo ao principio da sustentabilidade, tudo isso com uma solucéo

economicamente vantajosa a Administragao.

1.2.7 Pretende-se, conforme demonstracéo posterior, que uma usina fotovoltaica, instalada
na cobertura do Edificio Garagem, possa gerar em média 18.820 kWh mensais,
trazendo uma economia de até R$18.443,00 mensais na conta de energia paga pelo
TCDF.

1.2.8 Nos problemas relacionados a sustentabilidade ambiental, ressalte-se o histérico de
adocado de medidas pelo TCDF, com a implantacdo de medidas de reducdo de
consumo de agua (sistema de esgoto a vacuo) e de energia elétrica (adogdo de um
moderno sistema de ar condicionado no Edificio Anexo e iluminagao de LED em todos

os Edificios).

1.2.9 Ao implementar uma usina fotovoltaica, junto das medidas supracitadas, o TCDF se

estabelece como um 6rgao que persegue medidas de sustentabilidade ambiental.

1.2.10 Além das vantagens ambientais e de economia de custos com energia elétrica, a
implantagdo desse sistema de geragdao de energia apresenta grande vantagem

econdmica ao TCDF.

1.2.11 O custo estimado de instalagdo da usina é de R$ 433.297,09, enquanto a economia
mensal na conta de energia elétrica esta estimada em R$18.443,00. Dessa forma, o
custo de instalacdo da usina seria recuperado em 24 meses. Se considerarmos 0s
custos de manutencédo, estima-se que o payback do investimento seja de 2,5 anos,
sendo que a vida util do sistema é de 20 anos, com baixo custo de manutencéo,

gerando lucro a partir do quinto ano apds a instalagao.

Documento assinado digitalmente. Para verificar as assinaturas, acesse www.tc.df.gov.br/autenticidade e informe o e-DOC 3B94D159


https://etcdf.tc.df.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaDocumento&filter[edoc]=3B94D159
https://etcdf.tc.df.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaProcessoTCDF&filter[nrproc]=14112&filter[anoproc]=2023

e-DOC 3B94D159

Proc 00600-00014112/2023-74-¢

!IIII TRIBUNAL DE CONTAS DO DISTRITO FEDERAL - TCDF
Secretaria de Engenharia e Servigo de Apoio - SESAP
T(DF Servigo de Manutengéo - SEMAN

2. DA IDENTIFICAGAO DA MELHOR SOLUGAQO |

2.1 Diante da necessidade identificada no item anterior, 0 objetivo a ser perseguido pela
instalagdo da Usina Geradora de Energia Fotovoltaica € a economia de recursos financeiros do
Tribunal com o consumo de energia elétrica. Para isso, a usina deve gerar a maior quantidade de
energia na area de instalagao disponivel, visando maximizar o desconto na fatura de energia
elétrica do TCDF. Uma condicéo inicial € que a entrada de energia do edificio ndo sera alterada, o

que limita a capacidade maxima de geragao da usina a 150kWp.

2.2 O alcance desse objetivo deve se dar com a maxima eficiéncia, com a menor intervengao

possivel no edificio garagem, visando alcangar o objetivo ao menor custo possivel.

2.2 Some-se a isso a baixa capacidade de suporte da cobertura do Edificio Garagem. Para
receber toda a estrutura da usina (placas, inversores, cabos e dutos), sera realizado um reforgo na
estrutura metalica da cobertura do edificio. Mesmo assim, como segurancga, deverao ser escolhidos

os componentes de forma a minimizar o peso que sera colocado sobre a estrutura da cobertura.

2.3 Diante dessas condi¢des de contorno, podemos elencar as alternativas e identificar a melhor

solucéo possivel para os principais componentes e caracteristicas da usina fotovoltaica.

2.4 TIPO DE SISTEMA FOTOVOLTAICO

2.4.1 ALTERNATIVAS POSSIVEIS

2.4.1.1 Os sistemas fotovoltaicos podem ser divididos em dois tipos, basicamente: os
sistemas On-Grid (ou Grid-Tie) e Off-Grid.

2.4.1.2 Os sistemas On-Grid precisam estar conectados diretamente a rede de
distribuicdo de energia elétrica, dispensam o uso de baterias para o seu
armazenamento e precisam de inversores para viabilizar o sincronismo do
sistema com a rede da concessionaria local, de forma que toda energia

excedente produzida seja injetada na rede de distribuicdo gerando créditos

Documento assinado digitalmente. Para verificar as assinaturas, acesse www.tc.df.gov.br/autenticidade e informe o e-DOC 3B94D159


https://etcdf.tc.df.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaDocumento&filter[edoc]=3B94D159
https://etcdf.tc.df.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaProcessoTCDF&filter[nrproc]=14112&filter[anoproc]=2023

e-DOC 3B94D159

Proc 00600-00014112/2023-74-¢

!llll TRIBUNAL DE CONTAS DO DISTRITO FEDERAL - TCDF
Secretaria de Engenharia e Servigo de Apoio - SESAP
T(DF Servigo de Manutengéo - SEMAN

de energia, que serdo abatidos do consumo total registrado para a unidade
no periodo de faturamento, reduzindo o valor a ser pago pelo consumidor.

2.4.1.3 O sistema de créditos e compensagdes foi regulamentado pela ANEEL,
através da Resolugado Normativa ANEEL n° 482/2012, e permite que os
clientes que possuam sistemas de geragdo On-Grid possam injetar energia
excedente na rede, obtendo créditos, na proporgao de 1 kWh consumido para
cada 1 kWh gerado, com validade de 36 meses, podendo ser abatido em
faturas de quaisquer unidades consumidoras de energia do mesmo
proprietario, desde que previamente cadastradas.

2414 Os sistemas Off-Grid sdo aqueles que sao autbnomos e totalmente
independentes da rede de distribuicdo da concessionaria local e funcionam
utilizando bancos de baterias para armazenar a energia gerada, para que seja
utilizada em periodos de pouca ou nenhuma incidéncia solar. Normalmente
sado utilizados para propdsitos especificos e locais, como eletrificacdo de
cercas, postes de iluminagcdo ou ainda em areas remotas sem acesso a rede
de energia e costumam ser menos eficientes e mais caros que os sistemas
On-Grid.
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2.4.2 JUSTIFICATIVAS TECNICAS/ECONOMICAS

2.4.2.1 O quadro a seguir resume vantagens e desvantagens dessas modalidades:

Alternativas

Vantagens

Desvantagens

Pode ser utilizado em
regides remotas, por ser
independente da rede de
distribuicdo de energia;
Possui sistema de

Alto custo de manutencéo;
Menor eficiéncia;

Custo mais elevado
devido ao uso de baterias
e controladores de carga;

Off-Grid Nao ha sistemas de
armazenamento de e
e créditos para uso em
energia; :
- . outras unidades.
Nao ha necessidade de . . ,
A energia produzida s6
pagamento de conta de .
: pode ser consumida no
energia. ~
mesmo local de produgéo.
Baixo custo de
manutencao;
Dispensa o uso de Necessita do acesso a
baterias e rede de distribuicao;
controladores de carga; Nao ha sistema de
On-Grid Possibilita ao consumidor armazenamento de

adquirir e usar créditos de
energia, que podem ser
usados em outras
unidades do mesmo
proprietario;

Maior eficiéncia;

energia;

Necessidade de pagar pelo
menos um valor minimo
para as contas de energia.

2.4.3 ESCOLHA DA SOLUCAO

2.4.3.1 Analisando todos os pontos listados, a solugdo a ser implementada é o

sistema On-Grid, tendo em vista que pelas caracteristicas da usina a ser
instalada ndo se consegue gerar energia acima do necessario para todos as
edificagbes existentes, o sistema nao sera desligado da rede elétrica da

concessionaria de energia, a usina ndo conseguira gerar energia suficiente
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para ser armazenada em baterias — ja que sera plenamente abatida -, bem
como ainda sera efetivado pagamento das contas junto a concessionaria ja

que a energia gerada apenas abatera do consumo geral.

2.5 LOCAL DE INSTALACAO DA USINA

2.5.1 ALTERNATIVAS POSSIVEIS

2.5.1.1 Para ainstalagao da usina, poderiam ser utilizadas as coberturas dos edificios
Sede, Anexo e Garagem do TCDF.
2.5.2 JUSTIFICATIVA TECNICA

2.5.2.1 Foi realizada uma consulta de viabilidade a Concessionaria de Energia,
NEOENERGIA, responsavel pelo abastecimento dos edificios do TCDF.

2.5.2.2 Em reuniao realizada entre a Secretaria-Geral de Administragcao (SEGEDAM)
do TCDF e representantes da Concessionaria, foi informado que na area onde
se localizam os edificios Sede e Anexo do TCDF (Praga Municipal, Lote 4),
existe uma restricao para instalagao de sistemas de geracao fotovoltaica on-
grid.

2.5.2.3 A éarea técnica da citada empresa informou que, por questdes de seguranca,
€ proibida a ligagao de sistemas de geracao de energia fotovoltaica a rede
elétrica em todos os lotes que margeiam o Eixo Monumental, desde a Pracga

dos Trés Poderes até a Praga do Buriti.

2.5.3 ESCOLHA DA SOLUCAO

2.4.3.1 Diante do exposto, a unica alternativa de local possivel para instalagédo da
usina fotovoltaica do TCDF é o Edf. Garagem do TCDF.

2.4.3.2 Ressalte-se que as normas da concessionaria permitem que a produgao de
energia gerada em uma unidade de consumo possa gerar crédito para
abatimento nas contas de todas as unidades de consumo pertencentes ao
mesmo CNPJ/CPF.
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2.4.3.3 Dessa forma, ainda que a usina fotovoltaica gere mais energia do que o
consumido pelas instalagcdes do Edificio Garagem, o excedente pode gerar

descontos nas contas de energia dos Edificios Sede e Anexo.

2.6 SUPORTES PARA INSTALACAO DOS MODULOS FOTOVOLTAICOS

2.6.1 ALTERNATIVAS POSSIVEIS

2.6.1.1 Para ainstalagao dos médulos fotovoltaicos, poderao ser utilizados cavaletes
com inclinagéo otimizada para a melhor eficiéncia de geragao de energia ou
pode-se fixar as placas diretamente sobre o telhado, utilizando-se perfis de
aluminio fixados na estrutura.
2.6.2 JUSTIFICATIVA TECNICA

2.6.2.1 Os cavaletes sao utilizados quando as placas sao instaladas sobre lajes
(horizontal) ou quando o telhado possui baixa inclinagédo (<10%). Uma
desvantagem € o custo maior e o peso do cavalete, que deve ser considerado
para avaliar a capacidade de suporte do telhado.

2.6.2.2 A fixagao direta das placas no telhado é utilizada quando a inclinagdo do
telhado é razoavel e a orientagcdo das aguas (faces) permite uma boa
insolagao durante o dia.

2.6.2.3 No caso de fixagao diretamente no telhado, o conjunto de fixagao e perfis de
aluminio utilizados possuem um peso bem menor que o cavalete, bem como

um custo reduzido.

2.6.3 ESCOLHA DA SOLUCAO

2.6.3.1 O telhado do Edf. Garagem possui uma inclinagao razoavel (20%), bem como
uma orientacao perfeita para receber insolacdo nas duas aguas do telhado
(leste/oeste).

2.6.3.2 Além disso, devido ao baixo peso do conjunto de fixagéo, a fixagao direta das

placas no telhado torna-se uma solugao ideal para o local, tendo em vista que
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um dos objetivos, citados no item 2.2, é a escolha de componentes do sistema
de forma a minimizar o peso que sera colocado sobre a estrutura da cobertura
2.6.3.3 Diante do exposto, a alternativa mais adequada tecnicamente ¢é a fixagao das

placas diretamente sobre o telhado.

2.7 TIPO E TECNOLOGIA DE MODULO FOTOVOLTAICO

2.7.1 ALTERNATIVAS POSSIVEIS

2.7.1.1 Ha uma variedade de tecnologias fotovoltaicas disponiveis comercialmente.
Entre todas, destaca-se a tecnologia de silicio cristalino fotovoltaico, incluindo
o silicio monocristalino e o silicio policristalino.
2.7.1.2 Além das tecnologias de silicio cristalino, ha as tecnologias de filme fino,
como o Silicio Amorfo, Silicio Microcristalino, Seleneto de cobre, indio e
galio (CIGS), e Telureto de cadmio (CdTe), bem como as células solares
sensibilizadas por corantes e outras tecnologias em desenvolvimento ou ja
comercializadas.
2.7.1.3 No entanto, ao discutir tecnologias fotovoltaicas, frequentemente
mencionamos apenas 0s modulos monocristalinos e policristalinos. Isso se
deve ao fato de que, atualmente, essas tecnologias ja representam mais de
90% do mercado global de modulos e células fotovoltaicas.
2.7.1.4 Hoje também existem diversas tecnologias desenvolvidas para otimizar os
modulos de silicio cristalino. Entre elas temos os moédulos bifaciais, muito
similares aos moddulos tradicionais, mas diferente deles, por possuirem
células fotovoltaicas com duas faces. De um lado, é absorvida a energia
radiante, em que os raios incidem diretamente sobre o material. Do outro
lado, é absorvida a luz refletida do solo.
2.7.2 JUSTIFICATIVA TECNICA
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2.7.2.1 Os painéis solares policristalinos sdo menos eficientes quando comparados
aos painéis monocristalinos. No entanto, eles custam menos, o que os torna
uma opgao mais econémica.

2.7.2.2 O silicio é o principal componente de um painel solar policristalino. Na sua
producdo, sdo utilizados varios cristais de silicio. Diferentes fragmentos de
silicio sao derretidos para criar “bolachas”, que sdo anexadas ao painel.

2.7.2.3 Como existem mais de um cristal de silicio em cada célula, ha menos espaco
para os elétrons se moverem livremente. Esta é a razdo pela qual os painéis
solares policristalinos sdo menos eficientes do que os monocristalinos.

2.7.2.4 Outra vantagem dos painéis solares policristalinos € sua maior tolerancia ao
calor, 0 que leva a um bom desempenho mesmo em climas quentes.

2.7.2.5 Os painéis solares monocristalinos possuem um desempenho superior aos
painéis policristalinos.

2.7.2.6 Para produzir células fotovoltaicas para os painéis solares monocristalinos, as
barras de silicio sdo cortadas em fatias finas ou “bolachas”. A composicao de
cristal unico da célula fotovoltaica permite que os elétrons tenham espaco
suficiente para seu fluxo. Isso significa que os painéis solares monocristalinos
funcionam com mais eficiéncia do que os painéis policristalinos.

2.7.2.7 A primeira e principal vantagem dos painéis solares monocristalinos é a sua
melhor eficiéncia. O uso de silicio de alta qualidade os torna altamente
duraveis e resistentes. Geralmente oferecem taxas de eficiéncia de 15 a 20%.

2.7.2.8 Os painéis solares de silicio monocristalino também sao mais eficientes em
termos de espaco. Dessa forma, eles precisam de relativamente menos
espago em comparagao com os painéis policristalinos.

2.7.2.9 Os painéis solares monocristalinos também mantém um bom desempenho ao
longo do tempo. A maioria dos fabricantes oferece uma garantia de 25 anos
em seus painéis solares monocristalinos.

2.7.2.10 Os painéis solares monocristalinos também mantém uma boa eficiéncia

mesmo em condi¢des de pouca luz.
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2.7.2.11 Para otimizagao da placa solar, existe a opg¢ao de utilizacdo de placas
bifaciais. Em vez de possuir células em apenas um dos lados, essa placa
possui células em ambos. Dessa forma, além de absorver a luz solar que
incide em um dos lados, ele também consegue absorvé-la na face oposta ao
sol, por meio da luz refletida em superficies como chéo, telhados ou outros
objetos.

2.7.212 Dessa forma, eles podem ser posicionados tanto na vertical quanto com
alguma inclinagdo. Ao contrario dos painéis tradicionais, cuja face inferior fica,
na maioria das vezes, totalmente colada a uma superficie, esse tipo de painel
deve ser colocado em outras posi¢oes, aproveitando a luz que vem de cima
e de baixo.

2.7.2.13 O painel solar bifacial consegue gerar até 25% mais energia com a
mesma area. Isso porque eles aproveitam melhor a energia solar, uma vez
que captam tanto a energia que incide diretamente na parte de cima do painel
quanto a energia difusa, que incide na parte de tras, direta ou indiretamente.

2.7.2.14 Todavia, uma desvantagem é a necessidade de instalagao na vertical ou
inclinada, com a utilizacdo de suportes, para permitir a captagao de luz pela
face oposta da placa. Como explanado no item 2.6.3, a instalagdo mais
adequada das placas no Edf. Garagem é sua fixagao direta no telhado.

2.7.2.15 Quanto a poténcia de cada placa, existem no mercado diversas
poténcias de placas disponiveis, de 440Wp a 580Wp, com dimensdes padrao
de aproximadamente 220x110cm:
. “‘SunPower - A SunPower oferece a série Maxeon, com modelos que
ultrapassam 545 Wp.
. LG - A LG oferece a série NeON R, que também possui modelos com
poténcias acima de 545 Wp.
. Trina Solar - A Trina Solar oferece a série Vertex, com placas que podem
exceder 545 Wp de poténcia.
. JinkoSolar - A JinkoSolar também langcou a série Tiger Pro, que

apresenta placas com poténcias superiores a 545 Wp.
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2.7.2.16 Destaca-se que essa amostra exemplificativa € apenas como referéncia
que ha sim competitividade mesmo restringindo o minimo de poténcia e

demais caracteristicas.

2.7.3 ESCOLHA DA SOLUCAO

2.7.3.1 Diante do exposto, pela sua caracteristica de maior eficiéncia e grande vida
util, entende-se que a utilizacdo de placas fotovoltaicas de silicio
monocristalino € a mais adequada tecnicamente para o alcance dos objetivos
do projeto.

2.7.3.2 Quanto a utilizagao de placas bifaciais, o tipo de instalacéo, diretamente sobre
o telhado, impede o seu aproveitamento adequado, razao pela qual a melhor
solucao ¢é a utilizacdo de placas comuns de uma face.

2.7.3.3 Quanto a poténcia das placas, como o objetivo principal € a maximizagao da
geragao de energia, entende-se que se deve buscar a maior poténcia maxima
de geracao por placa. Dessa forma, optou-se pela utilizacdo de placas

fotovoltaicas com poténcia minima de 545Wp.

2.8 TIPO DE INVERSOR

2.8.1 ALTERNATIVAS POSSIVEIS

2.8.1.1 O inversor desempenha o papel crucial no sistema fotovoltaico ao converter a
eletricidade gerada pelos modulos fotovoltaicos. Sua funcao é transformar a
corrente continua em corrente alternada e, em seguida, sincroniza-la com a
rede elétrica da concessionaria.

2.8.1.2 Para a instalagdo pretendida, existem duas alternativas de inversores
possiveis: inversores string ou microinversores.

2.8.1.3 Inversores string sdo inversores convencionais que atendem um grupo de
painéis solares. Por esse motivo, os inversores string trabalham com niveis

de tensao e poténcia mais elevados.
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2.8.1.4 Um microinversor solar é essencialmente uma versdo em miniatura de um
inversor convencional, projetado para ser utilizado com painéis solares
individuais, em vez de uma série de painéis conectados em série, conhecida
como string.

2.8.1.3 Enquanto o inversor tradicional € instalado em conjunto com um grupo de
painéis solares, o microinversor é conectado diretamente a cada placa de
energia solar individual. Recentemente, foram desenvolvidos microinversores
capazes de gerenciar até 2 ou 4 placas solares, sendo este o conceito mais

comum no mercado atualmente, visando reduzir custos.

2.8.2 JUSTIFICATIVA TECNICA

Alternativas Vantagens Desvantagens

+ Tendem a ter menor
eficiéncia em situacdes de

+ Custo relativamente baixo.
sombreamento ou desempenho

Inversor « Eficiéncia moderada. ) .
. s ~ irregular dos painéis solares.
String « Facil instalacéo e :
~ * Uma falha em um painel
manutencgao..

pode afetar o desempenho de
toda a string.

» Eficiéncia superior em
condi¢cbes de sombreamento
ou desempenho irregular dos
painéis solares.
Microinversor| « Cada painel é
independente, minimizando o
impacto de falhas individuais.
* Monitoramento individual
de cada painel.

» Custo inicial mais elevado.
* Maior complexidade de
instalagdo e manutengao
devido a necessidade de
conexao individual de cada
painel.
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2.8.3 ESCOLHA DA SOLUCAO

29 QUANTOAESTRUTURA DE TELHADOS:

2.8.3.1 Ambas as alternativas oferecem vantagens e desvantagens que impactam a
solucao final.

2.8.3.2 A utilizagdo de microinversores pode maximizar a eficiéncia do sistema, no
caso de sombreamento parcial do sistema e falhas individuais de painéis.
Todavia, sua utilizagdo tém um impacto grande no custo de instalagdo e na
manutengao durante a vida util do sistema.

2.8.3.3 Devido a localizagcdo do Edf. Garagem, a geragcao de energia nao estara
sujeita a sombreamentos significativos, portanto a utilizagcdo de
microinversores nao trara ganhos significativos nesse caso. Quanto ao
aumento da eficiéncia pelo funcionamento independente das placas, a
limitacdo da maxima geragao de energia (150kWp) limita o ganho gerado pela
maximizagao da eficiéncia.

2.8.3.4 A utilizagédo de inversores string traz como principal beneficio o menor custo
de instalacao e manutencgao durante a vida util do sistema, gerando beneficio
econdmico para a Administracdo. Todavia a eficiéncia deles € menor no caso
de sombreamento e falha individual de painéis.

2.8.3.5 Considerando que ambos os tipos de inversores atendem a necessidade de
geracao de energia, bem como ambos apresentam vantagens e
desvantagens que nao permitem indicar que uma tecnologia € superior a outra
no caso concreto, entendemos que ambos podem ser aceitos na
especificagdo do objeto, sendo que a solugdo mais adequada sera aquela que
oferecer a melhor relagéo custo-beneficio para a Administragao, garantindo

ao mesmo tempo o suprimento contratado de energia em kWp.

2.9.1 As estruturas de suporte devem estar projetadas para resistir aos esforgos do vento de

acordo com a NBR 6123/1988 e a ambientes de corrosdo igual ou maiores que C3, a
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depender da localizagao da instalagao do sistema, em conformidade com a ISO 9223 e EN
12944-2.

2.9.2 A estrutura de fixagdo dos painéis devera ser estatica, com angulo de inclinagéao

conforme definido no projeto executivo.

2.9.3 As estruturas de suporte, inclusive parafusos, porcas e elementos de fixagdo em geral,
devem atender ao requisito de resisténcia a corrosdo e duragido de 25 anos e os
procedimentos de instalacdo devem preservar a protecdo contra corrosao. As estruturas
deverao ser fornecidas em aluminio e os parafusos, porcas e arruelas deverao ser de aco

inoxidavel.

2.9.4 Sempre que possivel devem ser utilizados furos ja existentes nas telhas, deve-se ainda
aplicar materiais vedantes, a fim de eliminar quaisquer tipos de infiltragao de agua no interior

da unidade.

2.9.5 Todos os médulos devem estar a uma altura suficiente da cobertura, de modo a permitir

uma ventilagdo adequada, conforme recomendacao do fabricante.

2.9.6 As estruturas/modulos fotovoltaicos devem ser dispostos de tal maneira que permita o

acesso a manutencao do telhado e demais equipamentos existentes na unidade.

2.9.7 As estruturas de fixagcdo e os corredores de acesso para manutencdo dos painéis

fotovoltaicos deverao ser perpendiculares as tercas da estrutura do telhado.

2.9.8 Os corredores deverao garantir acesso seguro ao telhado, devendo ser posicionados

na regiao central e evitando, principalmente, as extremidades.

2.9.9 O TCDF esta em processo licitatério para ajuste de todo o telhado desse edificio
garagem (00600-00002395/2024-92). Motivo este que exime essa contratacdo de quaisquer
ajustes em relagao ao telhado, uma vez que ele se encontrara em perfeitas condi¢cdes para
recebimento do sistema fotovoltaico.
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3. DESCRICAO DA SOLUGAO

3.1. As especificagdes técnicas referentes ao objeto da presente contratacdo constam do Anexo |

(Especificagdes Técnicas).

/4. DOS REQUISITOS DA CONTRATAGAO |

4.1 Os servigos executados e os materiais empregados deverao obedecer a todas as legislagdes
e Normas Brasileiras (NBR) pertinentes ao objeto, existentes ou que venham a ser editadas,
bem como as normas internacionais consagradas, na falta das normas da Associagéo Brasileira
de Normas Técnicas (ABNT) ou para melhor complementar os temas previstos por elas. A guisa

de ilustragao, cita-se as seguintes legislagdes e normativas:

4.1.1 Das legislagdes e normativas:

4.1.1.1 Lei 10.520 de 17 de julho de 2002 institui a modalidade do pregao;

4.1.1.2 Decreto n° 9.507/2018;

4.1.1.3 Lei n°® 8.666, de 21 de junho de 1993;

4.1.1.4 IN n. ° 01/ SLTI, de 19 de janeiro de 2010 que dispde sobre critérios de
sustentabilidade ambiental na aquisicdo de bens, contratagdo de servigos ou
obras pela Administragao Publica Federal direta, autarquica e fundacional; As
normas do Instituto Nacional de Metrologia INMETRO e suas
regulamentacgoes;

4.1.1.5 NBR 5410 - Execucéo de instalagdes elétricas de baixa tenséo;

4.1.1.6 NBR 5471 - Condutores elétricos;

4.1.1.7 NBR 5419 - Protegao contra descargas atmosféricas;

4.1.1.8 NBR 16274 - Sistemas fotovoltaicos conectados a rede — Requisitos minimos
para documentacdo, ensaios de comissionamento, inspecao e avaliacdo de
desempenho;

4.1.1.9 NBR 11876 - Mdédulos fotovoltaicos - Especificacao;

4.1.1.10 NBR 16149 - Sistemas fotovoltaicos (FV) - Caracteristicas da interface

de conexao com a rede elétrica de distribuicio;
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4.1.1.11 NBR 16150 - Sistemas fotovoltaicos (FV) - Caracteristicas da interface
de conexao com a rede elétrica de distribuicdo - Procedimento de ensaio de
conformidade;

4.1.1.12 NBR IEC 62116 - Procedimento de ensaios de anti-ilhamento para
inversores de sistemas fotovoltaicos conectados a rede elétrica;

41113 NBR IEC 61643-1/2007 - Dispositivos de protegcao contra surtos em
baixa tens&o;

4.1.1.14 IEC 61215 - Terrestrial photovoltaic (PV) modules. Design qualification
and type approval Testrequirements;

41.1.15 Resolugdo ANEEL 482/2012;

41.1.16 Resolugdo ANEEL 687/2015;

4.2 Além disso, para o atendimento das especificidades da contratacdo, a empresa contratada

devera possuir qualificacdo técnica, nos termos seguintes:

I. Provadeinscricdo ou reqistro da empresajunto ao Conselho Regional de

Engenharia e Agronomia (CREA), da localidade da sede da licitante. No caso de

a licitante vencedora possuir registro no CREA de outra localidade, devera
apresentar visto do Conselho respectivo do Distrito Federal, previamente a

contratacao.

II. Atestado(s) de Capacidade Técnica ou_Certiddo(des), expedido(s) por

pessoa juridica de direito publico ou privado, com registro no Conselho Regional
de Engenharia e Agronomia (CREA) que comprove(m) ter a licitante executado
instalacdo de sistema de geracdo de energia fotovoltaica on-grid com demanda
estimada minima de 75 kWp, incluindo elaboracdo de projeto executivo e

aprovacao junto a concessionaria de energia.

4.3Com o objetivo de prever requisitos de sustentabilidade ambiental nas contratacdes publicas no
ambito do Distrito Federal, o art. 2° da Lei Distrital n° 4.770, de 22 de fevereiro de 2012,
estabelece que constem do procedimento de contratacdo critério de habilitacdo e clausula

contratual que exijam do fornecedor acoes de recepcédo de bens, embalagens, recipientes ou
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equipamentos inserviveis e ndo reaproveitaveis pela administracdo publica, bem como a
comprovagdo de que adota praticas de desfazimento sustentavel, reciclagem dos bens
inserviveis e processos de reutilizacdo e gerenciamento de residuos segundo as diretrizes da
resolucao 107 de 5 de julho de 2002 da CONAMA. A fim de atender a citada obrigatoriedade,
bem como considerando o disposto no art. 63, inciso |, da Lei n® 14.133/2021, deveré ser exigida

do fornecedor:

4.3.1 Declaracdo de que atende aos requisitos previstos no art. 2° da Lei Distrital n°
4.770/2012, fazendo também constar como obrigacdo contratual a mantenca das condi¢ces
de habilitacdo durante toda a vigéncia contratual, prevendo o direito do contratante de
fiscalizar o cumprimento dos compromissos assumidos, bem como de aplicar as sancdes

contratuais em caso de descumprimento.

|5. DA PREVISAO DA CONTRATAGAO NO PLANO DE CONTRATAGAO ANUAL ‘

5.1 A presente contratacdo esta prevista no Plano de Contratacdo Anual, aprovado pelo Secretario-
Geral de Administracdo (SEGEDAM), conforme consta dos autos do processo administrativo
eletrénico n® 00600-00014442/2023-60, peca 5, edoc 6A75E84F.

5.2 A presente contratacao tem orcamento previsto no Quadro de Detalhamento da Despesa (QDD)
do TCDF, no Programa de Trabalho 01.032.8231.3903.9702 — Reforma de Prédios e Proprios
— Tribunal de Contas do Distrito Federal, subitem 4.4.90.51 - OBRAS E INSTALACOES.

5.30s valores para a contratacdo estdo contemplados no exercicio de 2024 no supracitado

subitem.

6. DA ESTIMATIVA DAS QUANTIDADES |

6.1. Conforme ja mencionado no Item 2, a entrada de energia do edificio ndo sera alterada, o que

limita a capacidade maxima de geracao da usina a 150kWp.

6.2. Dessa forma, considerando-se a utilizacdo de placas de poténcia maxima de 545Wp, sera
utilizado um quantitativo de 275 placas, que possibilitara uma geracdo de energia de 149,88
kWp.
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6.3. Sera disponibilizado toda area disponivel na cobertura da edificagdo, aproximadamente

1.288,44 m?, para utilizacdo do sistema a ser projetado e fornecido pela empresa. Cabera a

empresa a analise da area disponibilizada para possivel utilizagao.

= = = =
=20% =20% =20% =20% =20%

JCOF - Ed, Goragem

Plantc de Cobertira

AREA DE COBERTURA = 1288,44 m2

AREA INCLINADA DE COBERTURA = 1318,67 m2

6.4. Deve ser previsto em projeto a fixagdo dos equipamentos a serem instalados na estrutura de

cobertura da edificagao.

|7. DO PARCELAMENTO DA CONTRATAGAO

7.10 objeto da Contratagado pode ser decomposto, basicamente em 4 partes:

7.1.1. Projeto executivo e aprovagao junto a Concessionaria Local;

7.1.2. Fornecimento de Inversor Trifasico;
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7.1.3. Fornecimento de Mddulos Fotovoltaicos;
7.1.4. Instalagao do conjunto;

7.2Como as concessionarias de energia, no processo de anadlise para aprovagao dos projetos
executivos usinas fotovoltaicas, exigem detalhes dos equipamentos, inclusive a definicao prévia
de marca e modelo, especialmente do inversor trifasico, caso o projeto executivo (I) fosse
contratado de forma separada e previamente ao fornecimento (Il e Ill) e instalagédo (IV), a
licitagao restringiria a marca e modelo a ser adquirido / instalado, restringindo a competitividade

do certame e elevando os pregos.

7.3 As aquisigdes (Il e lll) se realizadas separadamente da instalagéo (IV), demandaria um tempo
muito maior para o efetivo inicio da operagédo das usinas, gerando uma perda consideravel da

economia relativa a compensacéao da energia que teria sido gerada neste periodo.

7.4 Concluindo, apesar do parcelamento do objeto ser tecnicamente possivel, ha conveniéncia
técnica e vantagem econdmica para que nao seja dividido visto que poderia acarretar em
possiveis sobreprecos unitarios, pois a aquisi¢ao / execugao dos servicos de forma isolada teria

menor relevancia e potencial desinteresse do mercado.

7.5Desta forma, é importante que seja contratada uma unica empresa para o projeto, fornecimento

e instalacao da usina.

|8. DA ESTIMATIVA DO VALOR DA CONTRATAGAO

8.1 Estimativa do valor da Contratacao

8.1.1. Elaboracéo de projeto executivo de sistema de geragdo de energia fotovoltaica on-
grid incluindo a aprovagao deste junto a concessionaria de energia e outros o6rgaos
pertinentes, seguindo toda a legislagdo e normativas aplicaveis, que atenda a demanda
estimada de 149,88 kWp, observando as exigéncias presentes no Termo de Referéncia para

atender as necessidades do TCDF.

8.1.2. Fornecimento, instalagdo, comissionamento e ativagdo de todos os materiais e

equipamentos para o sistema de geragao de energia fotovoltaica on-gride conforme projeto
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a ser elaborado e aprovado e Termo de Referéncia, incluindo ativagdo do sistema e
efetivagcdo do acesso junto a concessionaria de energia, bem como o suporte técnico e o

treinamento de operacgéao e limpeza do sistema a ser instalado no edificio Garagem do TCDF.

8.2 Com base em pesquisa realizada no Portal de Compras do Governo Federal (compras.gov.br),
foram coletados precgos praticados na Administragdo Publica, bem como coleta de proposta na
praca de Brasilia-DF, com objetos similares ao da contratacdo em analise, e considerando os
quantitativos e especificagcdes da solugao técnica selecionada, foram estimados o custo unitario

e o custo total da contratagdo conforme tabelas abaixo:

PRECOS PRECOS
ITEM DESCRIGAO PROPOSTA T SEBRAE-MG CODEVASE MEDIANA EXORBITANTES [INEXEQUIVEIS |
(#50%) 50%)
1 USINA FOTOVOLTAICA 1.0 259740 289096 253841 274418 111627 137209
Valor
- , Unitario |  Valor Total
ITEM| QTD | UND DESCRICAO TIRJ SEBRAE-MG CODEVASF MEDIA | MEDIANA| . .
Estimado | Estimado (RS)
(RS)
1 ]149,88 | UND USINA FOTOVOLTAICA 2.597,40 2.890,96 2.538,41 2.675,59 | 2.597,40 [ 2.597,40 389.298,31

VALOR ESTIMADO DA CONTRATAGAO (R$)| 389.298,31
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ITEM 1 - USINA FOTOVOLTAICA - 149,88

ESTIMATIVA CUSTO TOTAL USINA FOTOVOLTAICA

VALOR
ITEM DESCRIGCAO OBJETO / ITEM UND| QTD UNITARIO
(R$ / kWp)

VALORTOTAL
(R$)

Elaboracdo de projeto executivo de
sistema de geracdo de energia
fotovoltaica on-gride incluindo a
aprovacao deste junto a
concessiondria de energia e outros
Orgdos pertinentes, seguindo toda a
legislagcdo e normativas aplicaveis,
que atenda a demanda estimada de
149,875 kWp, observando as
exigéncias presentes no Termo de
Referéncia para atender as
necessidades do TCDF. Fornecimento,
instalacéo, comissionamento e
ativacdo de todos os materiais e
equipamentos para o sistema de
geracdo de energia fotovoltaica on-
gride conforme projeto a ser elaborado
e aprovado e Termo de Referéncia,
incluindo ativacdo do sistema e
efetivacdo do acesso junto a
concessionaria de energia, bem como
0 suporte técnico e o treinamento de
operacdo e limpeza do sistema a ser
instalado no edificio Garagem do TCDF

kWp | 149,88 2.597,40

389.298,31

PRECO TOTAL ESTIMADO (Considerando 149,875 kWp) R$ 389.298,31

PREGO UNITARIO MEDIO (R$ / kWp) R$ 2.59740 / kWp
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[9. CONTRATAGOES CORRELATAS |

9.1 Visando viabilizar a presente contratagao, foi contratado um laudo técnico estrutural para
verificar a capacidade da estrutura da cobertura do Edf. Garagem de sustentar a sobrecarga

gerada pela instalagdo de uma usina fotovoltaica.

9.2 A conclusao do laudo foi que a estrutura suportaria a sobrecarga pretendida mediante a
execugao de reforgo estrutural. Foi elaborado o projeto de reforgo e sua execugao esta em
vias de contratacdo no ambito do Processo n.° 0060000002395/2024-92-e. No citado
processo também se encontram o laudo e o projeto citados, bem como a necessaria

Anotacao de Responsabilidade Técnica (ART).

9.3 Dessa forma, a instalagao da usina fotovoltaica, evento seguinte a elaboragéo do projeto e
aprovacgao junto a Concessionaria de Energia, s6 podera ser iniciado apés a conclusao dos
servicos de recuperacao do telhado e reforgo estrutural da cobertura, objeto do Processo n.°
0060000002395/2024-92.

10. DAS PROVIDENCIAS CONTRATAGAO ADMINISTRATIVAS A SEREM TOMADA ANTES
DA CONTRATAGAO

10.1 Para que seja possivel a efetiva instalagdo e funcionamento da usina fotovoltaica, a

recuperacao do telhado e reforgco da estrutura da cobertura deverao ser finalizados.

10.2 Dessa forma, a instalagdo da usina fotovoltaica, evento seguinte a elaboragdo do
projeto e aprovacao junto a Concessionaria de Energia, s6 podera ser iniciado apds a
conclusao dos servigos de recuperacao do telhado e reforgo estrutural da cobertura, objeto
do Processo n.° 0060000002395/2024-92-¢.

10.3 Tendo em vista que ndo havera alteracédo na entrada de energia do edificio, ndo existe
adequacao na rede elétrica interna do edificio, que ndo esteja no escopo dos servigos de

empresa contratada para instalagao da usina.

10.4 Assim, nao ha outros ajustes necessarios para que a licitagdo ocorra de forma

satisfatoria.
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|11 . RESULTADOS PRETENDIDOS

11.1

Reducéo do valor da fatura de energia elétrica do edificio, por meio da compensacgao

da energia gerada pela usina.

11.2

usina em aproximadamente 09 (nove) anos e ganho financeiro, apés a amortizagdo do

investimento, até o fim da vida util do sistema, estimada em 25 (vinte e cinco) anos, conforme

Retorno do investimento, realizado pela Administragdo, na aquisicao e instalagdo da

demonstrado no grafico do Anexo XIV.

11.3

Estimativa mensal de geragdo com 275 modulos de 545kW (considerando a tarifa de

R$0,98/kWh):

11.4

ESTIMATIVA MENSAL DE GERAGAO E ECONOMIA

Més Geragao kWh Economia em RS
Janeiro 17.318,46 RS 16.972,09
Fevereiro 17.257,34 RS 16.912,20
Marco 17.809,53 RS 17.453,34
Abril 18.591,60 RS 18.219,77
Maio 19.737,43 RS 19.342,68
Junho 19.338,03 RS 18.951,27
Julho 20.753,77 RS 20.338,70
Agosto 22.892,66 RS 22.434,80
Setembro 20.084,46 RS 19.682,77
Outubro 18.966,27 RS 18.586,95
Novembro 15.911,45 RS 15.593,22
Dezembro 17.178,04 RS 16.834,48
Média Mensal 18.819,92 RS 18.443,52
Total Anual 225.839,04 RS 221.322,26

médio e utilizando um software de simulagao.

Os dados foram calculados considerando a irradiacdo média de 5,27 kWh/m2.dia
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11.5 Geracao anual prevista em 225,8 MWh.

11.6 O custo estimado de instalagdo da usina é de R$ 433.297,09, enquanto a economia
mensal na conta de energia elétrica esta estimada em R$18.443,00. Dessa forma, o custo
de instalagcdo da usina seria recuperado em 24 meses. Dessa forma, é esperado,
considerando os valores apresentados, que o sistema se pague em 2,5 anos, mesmo

considerando os custos de manutengao.

11.7 Como o sistema possui vida util de 20 anos, sera uma economia financeira
consideravel. Ainda mais se considerarmos a inflagdo no tempo nesses 20 anos — energia

cada vez mais cara.

|12. REQUISITOS DE SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL ‘

12.1 Autilizacao de energia solar fotovoltaica reduz o consumo de energia oriunda de fontes com
maiores impactos ao meio ambiente, como as termelétricas e até mesmo as hidroelétricas. A
iniciativa também esta em harmonia com a Politica Nacional de Conservacao e Uso Racional de
Energia contida na Lei n° 10.295, de 17 de outubro de 2001, que preconiza a alocagao eficiente

de recursos energéticos e a preservagao do meio ambiente.

12.2 A aquisigdo de produtos eletrbnicos pela Administracdo Publica deve considerar medidas
que reduzam os impactos da cadeia de circulacdo de seus componentes no meio ambiente, desde

o recebimento até os procedimentos de logistica reversa.

12.3 Nesse contexto, com o objetivo de prever requisitos de sustentabilidade ambiental nas
contratagdes publicas no ambito do Distrito Federal, o art. 2° da Lei Distrital n® 4.770, de 22 de
fevereiro de 2012, estabelece que constem do procedimento de contratagao critério de habilitagao
e clausula contratual que exijam do fornecedor agbes de recepcdao de bens, embalagens,
recipientes ou equipamentos inserviveis € ndo reaproveitaveis pela administracao publica, bem
como a comprovagao de que adota praticas de desfazimento sustentavel, reciclagem dos bens
inserviveis e processos de reutilizacdo e gerenciamento de residuos segundo as diretrizes da
resolucao 107 de 5 de julho de 2002 da CONAMA.
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12.4 Afim de atender a obrigatoriedade descrita acima e considerando o disposto no art. 63, inciso
I, da Lei n°® 14.133/2021, devera ser exigida do fornecedor, como critério de habilitagdo para a
contratagdo, declaragdo de que atende aos requisitos previstos no art. 2° da Lei Distrital n°
4.770/2012, fazendo também constar como obrigacdo contratual a mantenga das condi¢des de
habilitacdo durante toda a vigéncia contratual, prevendo o direito do contratante de fiscalizar o
cumprimento dos compromissos assumidos, bem como de aplicar as sang¢des contratuais em caso

de descumprimento.
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[13. CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS |

13.1 Consideradas as necessidades do Tribunal de Contas do Distrito Federal (TCDF)
quanto ao servigo de instalagcdo de uma usina fotovoltaica no telhado do Edificio Garagem,
seguindo o formato on-grid, analisadas as alternativas de solugdo, suas vantagens, desvantagens,
riscos, estimativa de custos, cotagdes de potenciais fornecedores, avaliadas as necessidades de
adequagao do ambiente, dentre outros itens constantes neste ETP, os integrantes técnico e

requisitante concluem-se que a contratagao do servigo objeto deste estudo é viavel.

Valter Formiga Albuquerque Hamilton de Souza Gomes
Secretario Chefe
Secretaria de Engenharia e Servigos de Apoio - Servico de Manutencéo - SEMAN
SESAP

Julio Mauricio Pinho Ribeiro Junior
Chefe-Substituto
Servico de Manutencao - SEMAN

Oswaldo Junqueira Vaz Junior
Supervisor
Supervisédo de Planejamento da Contratagao -
SPC
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ANEXO | - ESPECIFICACOES TECNICAS

1. SERVICOS TECNICOS PROFISSIONAIS

1.1.ART — ANOTACAO DE REGISTRO TECNICA

1.1.1. A CONTRATADA tomara todas as providéncias necessarias a legalizacdo da
obra perante os oOrgaos distritais ou federais, correndo por sua conta as despesas,
especificamente referentes a Anotacdo de Responsabilidade Técnica (ART) junto ao
CREA-DF.

1.2.PROJETO EXECUTIVO

1.2.1. A elaboracao do projeto executivo inclui o dimensionamento, as memorias de célculo,
os desenhos, as especificagbes técnicas de materiais e de equipamentos, 0
dimensionamento dos sistemas necessarios a protecdo do Sistema Fotovoltaico
Conectado a Rede — SFCR (como o aterramento, SPDA e outros eventualmente
necessarios), o cronograma de execucdo, ART - Anotacdo de Responsabilidade
Técnica - de profissional qualificado conforme resolucdes do sistema CONFEA/CREA,
aprovacao junto a concessionaria de energia, e todos os demais documentos
necessarios e suficientes para caracterizar todos o0s servicos relacionados a execugao

da instalacdo do Sistema Fotovoltaico conectado a rede - SFCR;

1.2.2. ACONTRATADA devera elaborar os protocolos de comissionamento do sistema junto
a concessionaria de energia elétrica, neste caso a NEOENERGIA. Seguindo as
diretrizes do MANUAL DE PROCEDIMENTOS especificos da empresa supracitada -
REQUISITOS PARA A CONEXAO DE MICRO OU MINIGERADORES DE ENERGIA
AO SISTEMA ELETRICO DA NEOENERGIA DISTRIBUICAO

1.2.3. O sistema de geragéao fotovoltaica devera ser dimensionado para instalagéo de 275
placas fotovoltaicas de pelo menos 545 Wp cada de poténcia, totalizando 149,875 kWp.
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Figura 2 — Vista aérea do Edificio Garagem — TCDF - com simula¢&o de disposicao das placas.

1.2.4. Sera disponibilizado toda area disponivel na cobertura da edificacao,
aproximadamente 1.288 m?, para utilizagéo do sistema a ser projetado e fornecido pela

empresa. Cabera a empresa a analise da area disponibilizada para possivel utilizaco.

P o
=20% =20% =20% =20% =20%

=20% i=20% i=20% =20% =20%
- - -

TCDF - Ed, deaom

Flonts de Cobertura

AREA DE COBERTURA = 12B8,44 m2

AREA INCLINADA DE COBERTURA = 131,67 m2

1.2.5. Deve ser previsto em projeto a fixacdo dos equipamentos a serem instalados na
estrutura de cobertura da edificacéo;

1.2.6. Para elaboracéo do projeto executivo a Contratada deve realizar analise prévia da
area, das instalaces elétricas de SPDA, com elaboracéo de relatério técnico, tendo em
conta também o acesso ao sistema e toda estrutura necessaria ao seu funcionamento;
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1.2.7. O projeto executivo devera ainda ser realizado a partir de simulacdo de producéo
anual de energia através de software especializado que permita simular as
caracteristicas reais dos equipamentos a serem instalados, os dados climatologicos da
localidade, as influéncias de sombras, da inclinacdo dos modulos e de demais fatores
na geragéo de energia do sistema fotovoltaico;

1.2.8. Na arquitetura do sistema de geracdo fotovoltaica devera ser considerado que a
topologia da rede elétrica devera permitir que se realizem medi¢cbes em tempo real para
balanco de energia gerada, consumida e exportada. Tais medicBes serdo objeto de
monitoramento e gerenciamento remoto pelo sistema especificado neste Termo de

Referéncia;

1.2.9. O projeto executivo devera prever preparo da estrutura do telhado para a instalacéo
dos painéis, como limpeza e protecdo de modo a garantir sua integridade e

funcionalidade;

1.2.10. O projeto executivo ainda devera conter memorial de célculo, memorial de
guantitativos, memorial de especificacdes de todos os equipamentos e qualquer outro
documento necessario (manuais, catalogos, guias, etc.) que comprovem o atendimento
as exigéncias técnicas descritas neste Termo de Referéncia e contenham informacdes
guanto ao armazenamento, estocagem e instalacdo do sistema. O projeto também
devera prever detalhes e desenhos técnicos contendo todas as informacles
necessarias para a instalacéo dos painéis, das strings, dos inversores, da estrutura de
suporte e demais componentes do sistema, com as respectivas Anotacdes de
Responsabilidade Técnica (ARTS);

1.2.11. Os desenhos deverao conter carimbo com assinatura do (s) engenheiro (s)
responsavel (eis) pelo projeto, constando seu (S) registro (s) ou visto (s) no Conselho

Regional de Engenharia e Agronomia (CREA);

1.2.12. A documentacéo de projeto devera estar em conformidade com a IEC 62446,
incluindo os dados béasicos do sistema e as informacdes relacionadas com o projeto

executivo, contendo, pelo menos:

1.2.12.1. Localizagéo do projeto e data de elaboracéo;
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1.2.12.2. Capacidade do sistema (CA e CC);

1.2.12.3. Especificacbes detalhadas dos modulos fotovoltaicos e inversores: fabricante,

modelo, quantidade, eficiéncia, poténcia etc.;

1.2.12.4. Identificacdo dos projetistas responsaveis técnicos pelo sistema, bem como a

respectiva ART;
1.2.12.5. Diagramas unifilar e trifilar do SFCR;

1.2.12.6. Especificagbes gerais dos arranjos: desenhos de layout dos arranjos; numero
de maddulos por string; nimero de strings; informacdes das strings; tipo de cabo

utilizado na string, se¢éo e comprimento;
1.2.12.7. Especificacbes dos dispositivos de protecdo contra sobretensao;

1.2.12.8. Especificacbes do sistema de Aterramento e SPDA;

2. EQUIPAMENTOS E MATERIAIS A SEREM DISPONIBILIZADOS

2.1.Para a perfeita execucdo dos servicos, a Contratada devera disponibilizar os materiais,
equipamentos, ferramentas e utensilios necessarios, nas quantidades estimadas no projeto
a ser elaborado e qualidades a seguir estabelecidas, promovendo sua substituicdo quando

necessario;

2.2.SISTEMA GERADOR FOTOVOLTAICO

2.2.1. O sistema gerador deve ser instalado e colocado em funcionamento seguindo
rigorosamente o estabelecido pela Resolu¢cdo Normativa 687/2015 da ANEE e Portaria
140 do Inmetro;

2.2.2. Os sistemas fotovoltaicos devem apresentar perdas globais maximas de 23%. Como
perdas globais, entende-se todos os fatores que acarretam diminuicdo da energia
efetivamente entregue pelo sistema em relacdo ao valor ideal, ou seja, considerando
apenas a poténcia pico do sistema e as Horas de Sol Pico (HSP) as da instalagéo.
Fatores de perdas tipicos sédo: perdas do inversos CC/CA; de sombreamento; sujidades/

coeficientes de temperatura/ desbalanceamento das cargas, entre outros;
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2.3.MODULOS FOTOVOLTAICOS

2.3.1. Os mdbdulos fotovoltaicos devem ser constituidos por células fotovoltaicas do mesmo
tipo e modelo, feitos de silicio monocristalino;

2.3.2. Os mébdulos devem possuir a certificacdo INMETRO, além das certificacdes: IEC
61215 e IEC 61730, devera ser entregue os laudos do flash test de todos os mddulos

fornecidos, ndo sendo admitidos aqueles cuja poténcia medida seja inferior a nominal;

2.3.3. Os modulos devem ter: eficiéncia minima de 21% em STC (Standard Test Conditions);
variacdo maxima de poténcia nominal em STC de 5%; e, poténcia nominal minima de
545 Wp;

2.3.4. Os mbdulos devem ter, no minimo, dois diodos de by-pass;

2.3.5. Vida util minima de 25 anos, com entrega do Certificado de Garantia do fabricante;

nivel maximo de 16% de degradacao da poténcia durante o periodo de garantia;

2.3.6. Os conectores devem ter protecdo minima IP67; as caixas de juncdo devem ter

protecdo minima IP65;

2.3.7. Em condicdes normais do inversor e na auséncia de sombras, os modulos

fotovoltaicos ndo devem apresentar nenhum fenbmeno de “ponto quente”;

2.4.CONECTORES MACHO E FEMEA:

2.4.1. Todas as conexdes entre componentes do sistema deverao ser padrdo MC4, do tipo
snaplock, ou similar, que possua mecanismo interno de travamento para evitar o

desacoplamento acidental,
2.4.2. A prova de intempéries e resistentes aos raios UV,
2.4.3. Faixa de temperatura de operacao: t (-) < -40°C e t(+) 2 80°C;

2.4.4. indice de Protecio: IP67

2.5.INVERSORES:

2.5.1. Todos os inversores devem ser do tipo GRID-TIE, ou seja, projetados para operarem
conectados a rede da concessionaria local de energia elétrica na frequéncia de 60 Hz;
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2.5.2. A relagéo entre a poténcia nominal de cada inversor e a poténcia nominal do arranjo
(strings) formado pelos médulos fotovoltaicos conectados a ele, ndo deve ser inferior a

0,80 e néo superior a 1,35;

2.5.3. Deve apresentar eficiéncia de pico superior a 97% e nivel de eficiéncia europeia

superior a 96,5%;

2.5.4. Os inversores ndo devem possuir elementos passiveis de substituicdo com baixa
periodicidade, de forma a propiciar vida Gtil longa, sem a necessidade de manutencao

frequente;

2.5.5. Devem ser capazes de operar normalmente a poténcia nominal, sem perdas, na faixa

de temperatura ambiente de 0°C a 45° C;
2.5.6. Os inversores nao devem possuir transformador;
2.5.7. A distorcdo harménica total de corrente (THDI) do inversor deve ser menor que 3,5%;

2.5.8. Atenséo de saida do conjunto de inversores deve ser compatibilizada ao nivel nominal

de utilizacdo da concessionaria de energia local;

2.5.9. Os inversores devem atender a todos os requisitos e estar configurados conforme as
normas IEC/EN 61000-6- 1/61000-6-2/61000-6-3, IEC 62109-1/2,

2.5.10. IEC 62116, NBR 16149 e DIN VDE 0126-1-1, além de possuir certificacdo do
INMETRO;
2.5.11. Os inversores devem ter capacidade de operar com fator de poténcia de + 0,9.

A regulacao do fator de poténcia deve ser automatica, em funcdo da tenséo e corrente

na saida do sistema;

2.5.12. Os inversores devem incluir protecdo contra o funcionamento em ilha,

respeitando a resposta as quedas de tensao;

2.5.13. Os inversores devem incluir protecéo contra reverséo de polaridade na entrada
CC, curto-circuito na saida CA, sobretensao e surtos em ambos os circuitos, CC e CA,
protecdo contra sobrecorrente na entrada e saida além de protecdo contra

sobretemperatura;

2.5.14. Os inversores devem ser conectados a dispositivos de seccionamento

adequados, visiveis e acessiveis para a protecao da rede e da equipe de manutencao;
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2.5.15. O quadro de paralelismo dos inversores de cada sistema fotovoltaico,
disjuntores de protecdo e barramentos associados, cabos de entrada e saida devem

ser dimensionados e instalados em conformidade com a NBR 5410;

2.5.16. Os inversores devem ter grau de protecdo minimo IP 65; atender a todas as
exigéncias da concessionaria de energia local; possuir display digital para configuracéo
e monitoramento dos dados; permitir monitoramento remoto e monitoramento local

(com e sem fio);

2.5.17. Vida util de no minimo 5 anos, com fornecimento do Certificado de Garantia do
fabricante;
2.5.18. Os inversores devem ser abrigados em locais protegidos das intempéries;

2.6.QUADROS DE PROTECAO E CONTROLE CC E CA (STRING BOXES):

2.6.1. A associacdo em paralelo das séries deve ser feita em caixas de conexao, localizadas

na sombra dos modulos, que incluem os seguintes elementos:
2.6.1.1. Todos os fusiveis das séries (quando houver necessidade);
2.6.1.2. Disjuntores de seccionamento;

2.6.1.3. Dispositivos de Protecdo contra Surtos (DPS), entre ambos os polos do
paralelo e entre eles e o sistema de aterramento, dimensionados conforme as

caracteristicas do sistema instalado e seguindo a Norma NBR IEC 61643-1;

2.6.2. Os fusiveis e dispositivos de protecdo contra surtos devem estar em conformidade

com a norma ABNT 5410 e da concessionaria de energia;

2.6.3. As caixas de conexao devem ser pelo menos IP65, em conformidade com as normas
pertinentes e devem ser resistentes a radiacdo ultravioleta. Dentro das caixas de
conexao, os elementos devem ser dispostos de tal forma que os polos positivo e
negativo figuem tdo separados quanto possivel, respeitando, minimamente, as

distancias requeridas pelas normas aplicaveis, reduzindo o risco de contatos diretos;

2.6.4. Os condutores CC desde as caixas de conexao até a entrada dos inversores devem
ser acondicionados em eletrocalhas ou eletrodutos, com caixas de passagem seguindo

as normas brasileiras de instalacdes elétricas;
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2.6.5. A queda de tensdo nos condutores CC, desde os mddulos até a entrada dos
inversores, deve ser inferior a 2% para a corrente de maxima poténcia do gerador em
STC;

2.7.ESTRUTURAS DE SUPORTE:

2.7.1. As estruturas de suporte devem estar projetadas para resistir aos esforgos do vento
de acordo com a NBR 6123/1988 e a ambientes de corroséo igual ou maiores que a

categoria C3, em conformidade com a ISO 9223;

2.7.2. As estruturas de suporte devem ser feitas de aco inoxidavel, aluminio ou aco
galvanizado e devem atender ao requisito de duracdo de 25 anos. Os procedimentos
de instalacado devem preservar a protecao contra corrosao. Isto também é aplicavel aos

parafusos, porcas e elementos de fixagdo em geral;

2.7.3. Todos os moOdulos devem estar a uma altura suficiente de modo a permitir uma
ventilagdo adequada, conforme recomendacéo do fabricante e ter separagao de pelo

menos 1 cm entre os mdédulos adjacentes;

2.7.4. As estruturas/médulos fotovoltaicos devem ser dispostos de maneira que permita o

acesso a manutencao do sistema em si e demais equipamentos;

2.7.5. As estruturas realizadas no telhado, devem conter estrutura fixadora resistente, e
serem instaladas a uma altura que permita o acesso para limpeza e manutengcédo dos
painéis;

2.7.6. As estruturas realizadas no telhado, devem possuir distancia minima o suficiente para
evitar o sombreamento entre os modulos, além de permitir a passagem de pessoas para

manutencgao e limpeza;

2.8. CABOS FOTOVOLTAICOS (CC):

2.8.1. Os cabos elétricos, quando instalados ao tempo, devem apresentar as seguintes

caracteristicas:

2.8.1.1. Ser resistentes a intempéries e a radiacéo UV;
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2.8.1.2. Apresentar propriedade de nao propagacao de chama, de auto extingdo do

fogo e suportar temperaturas operativas de até 90°C
2.8.1.3. Ser maleaveis, possibilitando facil manuseio para instalacéo;
2.8.1.4. Apresentar tensdo de isolamento apropriada a tensao nominal de trabalho;

2.8.1.5. Apresentar garantia minima de 5 anos, vida util de 25 anos e certificacdo TUV;

2.9. PROTECAO, ATERRAMENTO E SPDA:

2.9.1. Todas as estruturas metélicas e equipamentos devem estar conectados ao sistema
de aterramento, que deve ser dimensionado e executado de forma a garantir a
equipotencialidade, e seguindo as normas para garantir a resisténcia 6hmica minima

necessaria;

2.9.2. Os moédulos fotovoltaicos devem ter DPSs nas caixas de conexao, entre ambos os

polos das conexdes em paralelo das strings e entre eles e o condutor de aterramento;

2.9.3. Toda a instalacao, deve ser realizada em conformidade com as normas NBR 5410 e

5419, inclusive eventuais adaptacdes necessarias;

2.9.4. Deverao estar inclusas no fornecimento dos equipamentos todas as protecdes
exigidas pela concessionéaria de energia elétrica, Energisa Mato Grosso, bem como

outras que possam ser exigidas;

2.10. INFRAESTRUTURA DE PASSAGEM DO CABEAMENTO:

2.10.1. Caixas de passagem em liga de aluminio silicio de alta resisténcia mecéanica e
a corrosao, possuindo tampa removivel e reversivel com um lado antiderrapante e outro

liso, fixada por parafusos de aco galvanizado ou inoxidavel IP>=65;

2.10.2. Conduletes tipo multiplo fabricados em liga de aluminio de alta resisténcia
mecanica e a corrosdo, com parafusos de mesma caracteristica e junta de vedacdo em
borracha neoprene ou similar;

2.10.3. Eletrodutos metélicos flexiveis fabricados com fita de a¢o zincado pelo

processo continuo de imerséo a quente com revestimento externo em camada de PVC

extrudado;
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2.10.4. Eletrodutos em aco galvanizado a fogo do tipo médio ou pesado;

2.10.5. Eletrocalhas em chapa de aco continua com tampa, galvanizada a fogo, com

espessura minima #18.

3. SERVICOS DE INFRAESTRUTURA E INSTALACAO

3.1.Deve-se executar todos 0s servicos previstos em projeto de modo a garantir o perfeito

funcionamento do sistema, além de, quando necessario:

3.1.1. Estrutura de icamento das placas e materiais para instalacdo no telhado; Frete e

icamento do material a cargo da empresa,;

3.1.2. A execucao de bases necessarias para a instalacédo dos sistemas, com instalacao dos

apoios/suportes;
3.1.3. A construcédo de dutos para as linhas do sistema,;

3.2.Deve-se realizar estudo de protecédo e adequacéo da medicao existente na edificacdo, com

relé de protecdo secundario, conforme as Normas de minigeracdo da NEOENERGIA;

3.3.Nas instalacdes e montagens deverdo ser utilizados todos os EPIs e EPCs necessarios e
seguidas todas as normas de seguranca aplicaveis, sobretudo as normas
regulamentadoras: NR6, NR10 e NR35;

3.4.Nenhum trabalhador da equipe podera executar suas funcbes, sem estar portando e

utilizando os EPI necessarios;

3.5. Todos os procedimentos, servicos e custos para a instalacdo do sistema correm por conta
da Contratada, desta forma é importante o conhecimento do local (realizar a visita técnica)

antes da elaboracao da proposta financeira e principalmente do projeto;

3.6.Depois de realizada a instalagao, deve-se realizar o start-up e o comissionamento do
sistema verificando sua funcionalidade, realizando todos os testes necessarios e corrigindo
eventuais inconformidades, devendo haver o acompanhamento por no minimo duas faturas

fechadas;

4. MONITORAMENTO REMOTO
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4.1.Devera ser fornecido sistema de monitoramento web e celular, responsavel por coletar e
monitorar todos os dados do sistema fotovoltaico instalado, devendo enviar pelo menos, as

seguintes informacdes:

4.1.1. A energia gerada (diaria, mensal, anual) em kWh;

4.1.2. Tenséo e corrente CC por inversor;

4.1.3. Tenséo e corrente CA por inversor;

4.1.4. Poténcia em kW CA de saida por inversor;

4.1.5. Gerenciamento de alarmes;

4.1.6. Registro historico das variaveis coletadas de, ao menos, 12 meses;

4.2.Cada circuito de geracéo fotovoltaica devera ser fornecido com acompanhamento remoto
de monitoramento capaz de gerar acompanhamento da geracdo de energia, das variaveis
de tensdo, corrente e poténcia, alternadas e continuas, bem como histérico de falhas e

alarmes;

4.3.A plataforma e demais recursos escolhidos para implementacdo do sistema de
gerenciamento remoto deverdo oferecer capacidade para expansao a fim de permitir o

monitoramento conjunto de todos os futuros médulos de geracéo fotovoltaica do TCDF.

4.4.0 sistema de monitoramento deve estar disponivel durante toda a vida util do SFCR sem
custos adicionais para a Contratante. Em casos de atualizacdes do software, estas devem

ser disponibilizadas & Contratante sem 6nus;

5. COMISSIONAMENTO

5.1. Avaliacao Inicial:

5.1.1. Deve ser realizada inspecao visual das estruturas metélicas, médulos, conectores e

quadros;

5.1.2. Deve ser realizada avaliacdo termografica do sistema, com o gerador fotovoltaico
operando normalmente (conectado a rede), observando a temperatura dos modulos
fotovoltaicos, registrando a diferenca de temperatura entre a célula mais quente e a
mais fria, e qualquer temperatura absoluta préxima ou maior que 100° C Deve ser

realizada avaliagdo termografica dos quadros elétricos também;
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5.1.3. Deverdo ser feitos testes de mddulos individuais e strings. Seréo testados 4 médulos
selecionados aleatoriamente, sem desmontar os modulos da estrutura de suporte,

simplesmente serédo desconectados do gerador;

5.2. Avaliacao de Desempenho:

5.2.1. Observar as condi¢cdes durante a operacgao real do sistema, a energia efetivamente
fornecida a rede elétrica e comparar a energia estimada conforme dimensionada em

projeto a ser fornecida pelo sistema;

5.2.2. O periodo de registro deve englobar desde o nascer até o poér do Sol e os valores de

irradiacao solar registrados com periodicidade menor ou igual que 1 (um) minuto;

5.2.3. Durante o teste deve ser evitada qualquer acdo que afete o grau de limpeza dos
geradores e dos moédulos de referéncia; outros esforcos de manutencdo podem ser
feitos, registrando cuidadosamente os detalhes (causa, tarefa e duragdo) em um
relatério especifico para o tempo de duracdo do teste;

5.2.4. Ao final do teste, deve ser plotado grafico das medicdes de performance pela

Irradiacdo Solar bem como apresentar a performance média do sistema.

5.2.5. Os testes deverdo ser realizados em todos os equipamentos durante trés dias
consecutivos, realizando todas as medigdes e registrando todos os calores fornecidos
pelo sistema.

5.2.6. Durante os trés dias de testes, deverédo ser disponibilizados os acessos aos sistemas
de monitoramento para que a Contratante possa acompanhar o desempenho do

sistema e realizar 0s questionamentos necessarios;

5.3. Caracterizacao dos inversores:

5.3.1. Realizar a medicdo da eficiéncia do inversor em relacdo a carga; a eficiéncia do
inversor consiste na capacidade de conversao de energia CC em CA. Deve-se utilizar
analisador de energia medindo a tensdo CC, a corrente que alimenta a entrada do

inversor, a corrente de saida e as trés tensdes CA de fase;

5.3.2. Deve-se avaliar a curva de eficiéncia medida para diferentes niveis de carregamento

dos inversores e comparar com a curva de eficiéncia apresentada pelo fabricante;
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5.3.3. Deve-se realizar a medicao de eficiéncia para cada modelo de inversor instalado no

SFCR a ser avaliado.

6. PROJETO AS BUILT

6.1. Antes da realizacdo do comissionamento a Contratada devera entregar em meio digital,
arquivo editavel .dwg e .pdf, o projeto “As Built” da parcela do sistema instalada, o qual sera
conferido durante o processo, e, caso haja necessidade, adaptado para atender as
exigéncias feitas;

6.2.Em caso de adaptacdes das instalacdes ap6s o comissionamento, o As Built devera ser
retificado e entregue a Contratante, também por meio digital;

7. CRITERIOS DE SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL

7.1. Os materiais e/ou equipamentos descritos neste Termo de Referéncia deverédo, sempre que
possivel, seguir os critérios de sustentabilidade ambiental elencados no art. 4° do Decreto
n°® 7.746/2012, alterado pelo Decreto n°® 9.178/2017, observando-se: a origem sustentavel
dos recursos naturais utilizados nos bens; o baixo impacto sobre recursos naturais; a maior
eficiéncia na utilizacdo de recursos naturais como agua e energia, quando couber; e a maior

vida util e menor custo de manutencgéo do bem;
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