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1. Objetivo do Projeto

Contratacdo de empresa especializada para o fornecimento dos equipamentos
e instalagcdo das usinas de energia solar, ou seja, tudo relativo a implantagéo de
geradores de energia solar fotovoltaicos para aproveitamento da energia solar
para atender as instalacbes do Municipio de Dores do Turvo. A usina sera
instalada no terreno do Parque de Exposi¢des Geraldino Valério de Barros.

Em DESCRICAO QTDE VALOR VALOR TOTAL
(PREGAO) ’ UNITARIO
Usina Fotovoltaica 97
1 kWp fixada em estrutura 1 R$ 565.240,64 | R$ 565.240,64
de solo.

Tabela 1 Objeto

2. Justificativa do Projeto

A implementagcdo de uma usina solar fotovoltaica traz beneficios em varios
aspectos. Do ponto de vista econdmico, a usina disponibilizara, em média, 10500
kWh mensais. Com o custo liquido — ja incluindo os impostos — do kWh de R$
1,10 (um real e dez centavos), havera uma economia média para o municipio de
R$ 11.550,00 (onze mil e quinhentos reais) mensais, ou R$ 138.600,00 (cento e
trinta e oito mil e seiscentos reais) anuais. Esses valores sdo atuais, porém,
levando em consideragdo a progressao historica do valor da energia elétrica’,
esse valor pode passar de R$ 250.000,00 anuais em dez anos.

Do ponto de vista ecoldgico, a usina fotovoltaica utiliza uma fonte renovavel de
energia, reduzindo a emissao de carbono na atmosfera. Isso traz ao Municipio
uma gestdo mais sustentavel.

A RESOLUCAO NORMATIVA N° 482, DE 17 DE ABRIL DE 2012, a ANEEL
estabelece as condigbes gerais para o acesso de microgeragao e minigeragao
distribuida aos sistemas de distribuicdo de energia elétrica, o sistema de
compensacgao de energia elétrica, e da outras providéncias. Assim passa a ser
possivel um cliente abastecido por energia elétrica de uma determinada rede,
produzir energia de forma descentralizada e injetar na mesma.

Nos termos da Resolugdo ANEEL n. 482 e suas alteragdes, considera-se
microgeragao distribuida a central geradora de energia elétrica, com poténcia
instalada inferior a 75 kW e que utilize cogeracdo qualificada, conforme
regulamentagdo da ANEEL, ou Fontes Renovaveis de energia elétrica,
conectada na rede de distribuicdo por meio de instalacbes de Unidades
Consumidoras.

1 https://www.aneel.gov.br/relatorio-evolucao-tarifas-residenciais, acessado em 29/01/2022



O consumo a ser faturado, referente a energia elétrica ativa, sera a diferenga
entre a energia consumida e a injetada, por posto horario, quando for o caso,
devendo a distribuidora utilizar o excedente que nao tenha sido compensado no
ciclo de faturamento corrente para abater o consumo medido em meses
subsequentes.

Os montantes de energia ativa injetada que ndo tenham sido compensados na
prépria unidade consumidora poderéo ser utilizados para compensar 0 consumo
de outras unidades previamente cadastradas para este fim e atendidas pela
mesma distribuidora, cujo titular seja 0 mesmo da unidade com sistema de
compensacao de energia elétrica, ou cujas unidades consumidoras forem
reunidas por comunhao de interesses de fato ou de direito.

Através do efeito fotovoltaico, células solares convertem diretamente a energia
do sol em energia elétrica de forma estatica, silenciosa, nao-poluente e
renovavel.

Uma caracteristica fundamental de sistemas fotovoltaicos instalados no meio
urbano é principalmente a possibilidade de interligagcédo a rede elétrica publica,
dispensando assim os bancos de baterias necessarios em sistemas do tipo
autdnomo e os elevados custos e manutencao decorrentes.

Na configuragdo mais comum, estes sistemas sao instalados de tal maneira que,
quando o gerador solar fornece mais energia do que a necessaria para o
atendimento da instalagdo consumidora, o excesso € injetado na rede elétrica: a
instalagdo consumidora acumula um crédito energético (o reldgio contador tipico
€ bidirecional).

Por outro lado, quando o sistema solar gera menos energia do que a demandada
pela instalagdo consumidora, o déficit € suprido pela rede elétrica, fazendo com
que perdas por transmisséo e distribuicdo, comuns ao sistema tradicional de
geragéao centralizada, sejam minimizados.

Outra vantagem, deste sistema, é o fato de representarem usinas
descentralizadas que ndo ocupam area extra, pois estao integradas ao envelope
da edificacao.

De forma sintetizada, constituem as principais vantagens e beneficios do objeto:
reducao de custos, redugao de perdas por transmissao e distribuicdo de energia,
ja que a eletricidade € consumida onde é produzida; reducéo de investimentos
em linhas de transmisséo e distribuicdo; baixo impacto ambiental; ndo exigéncia
de area fisica dedicada; fornecimento de maiores quantidades de eletricidade
nos momentos de maior demanda (ex.: o uso de ar-condicionado € maior ao
meio-dia no Brasil, quando ha maior incidéncia solar e, consequentemente,
maior geragao elétrica solar); rapida instalagdo, devido a sua grande
modularidade e curtos prazos de instalagdo, aumentando assim a geragao
elétrica necessaria em determinado ponto ou edificagdo; energia limpa,
sustentavel e renovavel; instalagdo simples e manutencao reduzida; energia de
alta qualidade e com elevada fiabilidade; caracteristicas modulares que
permitem ampliagdes do sistema; ndo produzem ruido nem emissbdes que



possam prejudicar o ambiente; por kWh produzido reduz 0,088 Ton de CO2
emitidos para a atmosfera; menor dependéncia das falhas da rede elétrica
publica; reducao da fatura de energia. Além das informagdes acima salientamos
que o custo da eletricidade tem aumentado ao longo do tempo, enquanto o valor
para instalar sistemas fotovoltaicos faz o caminho inverso, diminuindo
anualmente.

3. Populacgao diretamente afetada pelo projeto

Todos os 4500 habitantes de Dores do Turvo serao diretamente beneficiados
pelo investimento, uma vez que 0s recursos que serao economizados com a
energia elétrica beneficiardao toda a populagao.

4. Meta Fiscal

5. Localizagao das Obras (endere¢go completo)

As obras serdo executadas no Parque de Exposi¢des Geraldino Valério de
Barros localizado no Morro dos Gatos SN, Bairro Engenho, Area Rural, Dores do
Turvo, nas coordenadas 20°59'23.8"S 43°10'39.1"W.

Parque de Exposigoes 4 Legenda
20°59'23.8"S 43710038, 1" () drea da Usina Frtovoltaica

Marro dos Gatos SM, Bairro Engenha, Area Rural, Dores do Turvo | &
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Figura I Localizagdo da instalagdo

6. Dados adotados no dimensionamento



Esse projeto de usina solar fotovoltaica foi dimensionado de acordo com o
historico de consumo do Municipio de Dores do turvo. O processo de
dimensionamento teve duas etapas. A primeira foi o levantamento de todas as
unidades consumidoras de energia elétrica, bem como o seu histérico de
consumo. A segunda etapa é calculo da area necessaria de painéis fotovoltaicos,
que consiste na analise geografica do local da instalagao e no levantamento das
limitagdes fisicas, técnicas e de recursos disponiveis para o projeto.

6.1.Levantamento da média de consumo

As unidades consumidoras do Municipio de Dores do Turvo sdo divididas em
trés contratos distintos com a CEMIG, Geral, Educacado e Saude, conforme é
mostrado nas tabelas A 1, A2 e A 3 do Anexo A. Nao foi considerado o consumo
da iluminacéao publica pois ele ndo esta no orcamento do municipio.

A partir do histérico de consumo mostrado nas tabelas B1, B2 e B3 do Anexo B,
pode-se obter o seguinte consumo médio em kWh.

Geral Educacao Saude

Més 8230 2575 1144
nov/21 11665 2737 1485
out/21 10707 2240 1113
set/21 10720 1846 1070
ago/21 10591 2184 1051
jul/21 8949 1910 1061
jun/21 5315 1851 1045
mai/21 6316 2447 1304
abr/21 6858 2206 1253
mar/21 7216 2034 1251
fev/21 7907 2014 1378
jan/21 6449 2193 1665
dez/20 6662 2044 1770

8275.77 2175.46 1276.15
Tabela 2 Historico de consumo de energia elétrica

A soma resultou em um consumo médio de 11.727,38 kWh por més ou
140.728,61 kWh por ano.

6.2. Dimensionamento da area necessaria

Para estimar a quantidade de irradiacdo solar sobre a regido na qual sera
instalada a usina, foi utilizada a ferramenta online Global Solar Atlas?, que € uma
ferramenta online desenvolvida pelo Programa de Assisténcia e Gerenciamento

2https://globalsolaratlas.info/map?c=-20.990682,-43.177584,17&s=-20.99091,-
43.176932&m=site, acessado em 27/01/2021



do Setor de Energia do Banco Mundial. Nessa ferramenta foi obtido o valor de
1742,6 kWh/m? de Irradiacédo Global Horizontal Anual.

Como cada moddulo fotovoltaico tem um rendimento de 20% em condi¢des de
laboratério STC (I = 1000 W/m?, T = 25°C) e 16% em condi¢gdes ambiente
NOCT(l = 800 W/m?, T = 20°C), a area necessaria para gerar a demanda
energética do Municipio sera 475 m? que sdo 180 painéis de 2,5 m? ou 210
painéis.

7. Detalhamento da Obra
7.1.Servigos Técnicos — Profissionais
7.1.1. ART/RRT de Execugao de Obra
a) Normas Aplicaveis:

Lei Federal 5.194 de 24 de dezembro de 1966, que regulamenta o exercicio das
profissbes de Engenheiros, Arquitetos e Engenheiros Agrénomos

Resolugdo 218/73 do CONFEA CONSELHO FEDERAL DE ENGENHARIA E
AGRONOMIA

Resolugdo 345/90 do CONFEA CONSELHO FEDERAL DE ENGENHARIA E
AGRONOMIA

Lei Federal n° 12.378 de 31 de dezembro de 2010, que regulamenta o exercicio
da Arquitetura e Urbanismo

Resolucao n° 21/2012 do Conselho de Arquitetura e Urbanismo do Brasil -
CAU/BR

b) Descrigao:

A Contratada devera providenciar, o pagamento das Anotagbes de
Responsabilidade Técnica (ART), junto ao CREA Regional (ou Registro de
Responsabilidade Técnica RRT junto ao CAU regional), de todos os servigos e
profissionais envolvidos na execug¢ao da obra

c) Mao-de-obra e Materiais:
ART/RRT
d) Critérios de aceitagao:

A ART/RRT devera estar assinada e paga. Devera ser entregue uma copia a
FISCALIZACAO.

e) Critérios de medigao:

Valor unitario da ART/RRT paga e apresentada.



7.1.2. AS BUILT (Como Construido)
a) Normas Aplicaveis:

ABNT NBR 14645-3:2005 Errata 1:2011 Elaboragdo do "como construido" (as
built) para edificacdes Parte 1: Levantamento planialtimétrico e cadastral de
imovel urbanizado com area até 25 000 m?, para fins de estudos, projetos e
edificagcado — Procedimento

ABNT NBR 14645-1:2001 Errata 1:2001 Elaboragdo do "como construido" (as
built) para edificacdes Parte 1: Levantamento planialtimétrico e cadastral de
imoével urbanizado com area até 25 000 m?, para fins de estudos, projetos e
edificagcao — Procedimento

ABNT NBR 14645-1:2001 Versédo Corrigida:2001 Elaboracdo do "como
construido" (as built) para edificagbes Parte 1: Levantamento planialtimétrico e
cadastral de imovel urbanizado com area até 25 000 m?, para fins de estudos,
projetos e edificagdo — Procedimento

ABNT NBR 14645-3:2005 Versdo Corrigida:2011 Elaboracdo do "como
construido" (as built) para edificacbes Parte 3: Locagao topografica e controle
dimensional da obra - Procedimento

b) Descrigao:

Atualizagdo do projeto AS BUILT (como construido), indicando as eventuais
modificagdes havidas na obra, nos originais fornecidos pelo Contratante, que
deveréao ser entregues em midia eletrénica (CD - ROM) e impressas em papel.

c) Mao-de-obra e Materiais:

Material e equipamento: computador, plotter, papel, CDs, DVDs e demais
materiais de escritorio.

Mao de obra: Engenheiro ou arquiteto, desenhista detalhista e auxiliar de
servigos gerais.

d) Critérios de aceitagao:
O projeto sera analisado pela FISCALIZACAO.

Devera ser apresentado memorial de calculo, quando pertinente, para cada um
dos elementos do projeto a critério da FISCALIZACAO.

O projeto (plantas, especificagdes, planilhas e memoriais) devera ser entregue
em formato digital compativel com os softwares AutoCAD, Microsoft Excel e
Microsoft Word (extensao. dwg, no caso das plantas, formato .x/s para planilhas
e formato .doc para memoriais) e impresso.

e) Critérios de medigao:

Serdo pagos os projetos que forem devidamente aceitos (conforme item
anterior). O projeto sera pago no seu valor total planilhado quando for totalmente



aprovado e entregue a FISCALIZACAO. E vetado o pagamento adiantado de
qualquer projeto.

7.2.EPCs, Equipamentos e Encargos Complementares
7.2.1. Protecao Para Pontas de Vergalhodes
a) Normas Aplicaveis
NR 18 — Condig¢des e Meio Ambiente de Trabalho na Industria da Construgéo;
b) Descricao

Conforme item 18.8.5 da NR 18 ¢é proibida existéncia de pontas verticais de
vergalhbes de ago desprotegidas. Para tanto, utilizam-se como forma de
protecdo, ponteiras plasticas, que podem ser reutilizadas, de acordo com a figura
abaixo.

Figura 2 Ponteira de vergalhdo

c) Mao-de-obra e Materiais

Mé&o de Obra: Servente

Materiais: Ponteira plastica para vergalhdo
d) Critérios de aceitagao

Nao sera permitida pela FISCALIZACAO a realizagdo de servigos nas regides
onde estiverem as armaduras expostas sem a devida protecgao.

e) Critérios de medigao

Os custos dos servigos executados estao inclusos no preco do kg do ago de
armadura.

7.2.2. Encargos Sociais Complementares e Epi
a) Normas Aplicaveis:
NR 06 — Equipamento de Protegao Individual;
NR 35 — Trabalho em Altura;



SINAPI - Anexo IV — Encargos Sociais Complementares — Memoria de Calculo
b) Descrigao:

Conforme o Anexo IV do SINAPI — “Encargos Sociais Complementares —
Memoria de Calculo”, com vigéncia a partir de 06/2014, os Encargos
Complementares sdo custos associados a méo-de-obra — alimentagéao,
transporte, equipamentos de protegcédo individual, ferramentas e outros, cuja
obrigacdo de pagamento decorre das Convengbes Coletivas de Trabalho e
Normas que regulam a pratica profissional na construgao civil, e ndo variam
proporcionalmente aos salarios.

O valor total foi obtido pela multiplicacdo do custo horario proporcional de cada
item, com base em dados de preco, utilizagao e durabilidade pelo total horario
de demanda por mao-de-obra, a partir da extracdo das composicdes de custo
unitario.

De acordo com a NR 06, item 6.3, a empresa é obrigada a fornecer aos

empregados, gratuitamente, EPl adequado ao risco, em perfeito estado de
conservacgao e funcionamento, nas seguintes circunstancias:

a) sempre que as medidas de ordem geral ndo oferegam completa protecéo
contra os riscos de acidentes do trabalho ou de doencgas profissionais e do
trabalho;

b) enquanto as medidas de protecéo coletiva estiverem sendo implantadas; e,
c) para atender a situagdes de emergéncia.

Sendo assim atendidas as peculiaridades de cada atividade profissional, e
observado o disposto no item 6.3 acima descrito, o empregador deve fornecer
aos trabalhadores os EP| adequados, de acordo com o disposto no ANEXO | na
referida norma (NR 06 item 6.4).

Compete ao Servigo Especializado em Engenharia de Seguranga e em Medicina
do Trabalho — SESMT, ouvida a Comissao Interna de Prevencgao de Acidentes —
CIPA e trabalhadores usuarios, recomendar ao empregador o EPI adequado ao
risco existente em determinada atividade. Nos casos onde as empresas sao
desobrigadas a constituir SESMT, cabe ao empregador selecionar o EPI
adequado ao risco, mediante orientacao de profissional tecnicamente habilitado,
ouvida a CIPA ou, na falta desta, o designado e trabalhadores usuarios (NR 06
itens 6.5 e 6.5.1).

A norma NR 06 contempla nos itens 6.6 e 6.7 as responsabilidades do
empregador e trabalhadores, descritos a seguir.

Sao responsabilidades do empregador quanto ao EPI:
a) adquirir o adequado ao risco de cada atividade;

b) exigir seu uso;



c) fornecer ao trabalhador somente o aprovado pelo 6rgdo nacional
competente em matéria de segurancga e saude no trabalho;

d) orientar e treinar o trabalhador sobre o uso adequado, guarda e
conservagao;

e) substituir imediatamente, quando danificado ou extraviado;
f) responsabilizar-se pela higienizagao e manutencéao periddica; e,
g) comunicar ao MTE qualquer irregularidade observada.

h) registrar o seu fornecimento ao trabalhador, podendo ser adotados
livros, fichas ou sistema eletrénico.

Sao responsabilidades do trabalhador quanto ao EPI:
a) usar, utilizando-o apenas para a finalidade a que se destina;
b) responsabilizar-se pela guarda e conservagao;

c) comunicar ao empregador qualquer alteragdo que o torne improprio
para uso; e,

d) cumprir as determinagdes do empregador sobre o uso adequado.
c) Mao-de-obra e Materiais:
NAO SE APLICA.
d) Equipamentos de protegao:
Segue abaixo o Anexo | na NR 06, com a relagéo de EPIS.
A - EPI PARA PROTECAO DA CABECA
A.1 - Capacete
a) capacete para protegcéo contra impactos de objetos sobre o cranio;
b) capacete para protegao contra choques elétricos;
c) capacete para protegao do cranio e face contra agentes térmicos.
A.2 - Capuz ou balaclava
a) capuz para protecao do cranio e pescogo contra riscos de origem térmica;

b) capuz para protegédo do crénio, face e pescogo contra respingos de produtos
quimicos;

C) capuz para protecdo do crénio e pescogo contra agentes abrasivos e
escoriantes.

B - EPI PARA PROTEQAO DOS OLHOS E FACE
B.1 - Oculos

a) oculos para protegao dos olhos contra impactos de particulas volantes;



b) éculos para protegcédo dos olhos contra luminosidade intensa;

) 6culos para protecao dos olhos contra radiagao ultravioleta;

d) 6culos para protegao dos olhos contra radiagao infravermelha.

B.2 - Protetor facial

a) protetor facial para protecéo da face contra impactos de particulas volantes;
b) protetor facial para prote¢ao da face contra radiagao infravermelha;

c) protetor facial para protegao dos olhos contra luminosidade intensa;

d) protetor facial para protegéo da face contra riscos de origem térmica;

e) protetor facial para protegédo da face contra radiagéo ultravioleta.

B.3 - Mascara de Solda

a) mascara de solda para protegdo dos olhos e face contra impactos de
particulas volantes, radiacéo ultravioleta, radiacio infravermelha e luminosidade
intensa.

C - EPI PARA PROTEQAO AUDITIVA
C.1 - Protetor auditivo

a) protetor auditivo circum-auricular para protecdo do sistema auditivo contra
niveis de pressao sonora superiores ao estabelecido na NR-15, Anexos n.° 1 e
2;

b) protetor auditivo de insergcao para prote¢ao do sistema auditivo contra niveis
de pressao sonora superiores ao estabelecido na NR-15, Anexos n.° 1 e 2;

c) protetor auditivo semi-auricular para protegéo do sistema auditivo contra niveis
de pressao sonora superiores ao estabelecido na NR-15, Anexos n.° 1 e 2.

D - EPI PARA PROTECAO RESPIRATORIA
D.1 - Respirador purificador de ar ndo motorizado:

a) pecga semifacial filtrante (PFF1) para protegao das vias respiratérias contra
poeiras € névoas;

b) peca semifacial filtrante (PFF2) para protecdo das vias respiratorias contra
poeiras, névoas e fumos;

c) peca semifacial filtrante (PFF3) para protegdo das vias respiratorias contra
poeiras, névoas, fumos e radionuclideos;

d) peca um quarto facial, semifacial ou facial inteira com filtros para material
particulado tipo P1 para protecao das vias respiratérias contra poeiras e névoas;
e ou P2 para protecao contra poeiras, névoas e fumos; e ou P3 para protecao
contra poeiras, névoas, fumos e radionuclideos;



e) peca um quarto facial, semifacial ou facial inteira com filtros quimicos e ou
combinados para protegao das vias respiratérias contra gases e vapores e ou
material particulado.

D.2 - Respirador purificador de ar motorizado:

a) sem vedacéo facial tipo touca de protecdo respiratoria, capuz ou capacete
para protecdo das vias respiratorias contra poeiras, névoas, fumos e
radionuclideos e ou contra gases e vapores;

b) com vedagao facial tipo peca semifacial ou facial inteira para protecao das
vias respiratorias contra poeiras, névoas, fumos e radionuclideos e ou contra
gases e vapores.

D.3 - Respirador de adugao de ar tipo linha de ar comprimido:

a) sem vedacao facial de fluxo continuo tipo capuz ou capacete para protegéo
das vias respiratérias em atmosferas com concentragao de oxigénio maior que
12,5%;

b) sem vedagao facial de fluxo continuo tipo capuz ou capacete para protecédo
das vias respiratorias em operagbes de jateamento e em atmosferas com
concentragao de oxigénio maior que 12,5%;

¢) com vedacéao facial de fluxo continuo tipo pega semifacial ou facial inteira para
protecado das vias respiratérias em atmosferas com concentragdo de oxigénio
maior que 12,5%;

d) de demanda com pressé&o positiva tipo pega semifacial ou facial inteira para
protecdo das vias respiratérias em atmosferas com concentragdo de oxigénio
maior que 12,5%;

e) de demanda com pressao positiva tipo peca facial inteira combinado com
cilindro auxiliar para protecdo das vias respiratorias em atmosferas com
concentracdo de oxigénio menor ou igual que 12,5%, ou seja, em atmosferas
Imediatamente Perigosas a Vida e a Saude (IPVS).

D.4 — RESPIRADOR DE ADUGCAO DE AR TIPO MASCARA AUTONOMA

a) de circuito aberto de demanda com pressao positiva para protegado das vias
respiratorias em atmosferas com concentragdo de oxigénio menor ou igual que
12,5%, ou seja, em atmosferas Imediatamente Perigosas a Vida e a Saude
(IPVS);

b) de circuito fechado de demanda com pressao positiva para protegao das vias
respiratorias em atmosferas com concentragdo de oxigénio menor ou igual que
12,5%, ou seja, em atmosferas Imediatamente Perigosas a Vida e a Saude
(IPVS).

D.5 - Respirador de fuga



a) respirador de fuga tipo bocal para protegao das vias respiratérias contra gases
e vapores e ou material particulado em condi¢gdes de escape de atmosferas
Imediatamente Perigosas a Vida e a Saude (IPVS).

E - EPI PARA PROTECAO DO TRONCO

E.1 — Vestimentas

a) Vestimentas para protecao do tronco contra riscos de origem térmica;

b) Vestimentas para prote¢ao do tronco contra riscos de origem mecanica;

c) Vestimentas para protegao do tronco contra riscos de origem quimica;

d) Vestimentas para protecédo do tronco contra riscos de origem radioativa;

e) Vestimentas para protec&o do tronco contra riscos de origem meteoroldgica;

f) Vestimentas para protecdo do tronco contra umidade proveniente de
operagdes com uso de agua.

E.2 - Colete a prova de balas de uso permitido para vigilantes que trabalhem
portando arma de fogo, para protegdo do tronco contra riscos de origem
mecanica.

F - EPI PARA PROTECAO DOS MEMBROS SUPERIORES

F.1-Luvas

a) luvas para protegdo das maos contra agentes abrasivos e escoriantes;
b) luvas para protecdo das maos contra agentes cortantes e perfurantes;
c) luvas para prote¢cdo das maos contra choques elétricos;

d) luvas para protegdo das maos contra agentes térmicos;

e) luvas para proteg¢do das maos contra agentes biolégicos;

f) luvas para protegado das maos contra agentes quimicos;

g) luvas para protegdo das maos contra vibragoes;

h) luvas para protecéo contra umidade proveniente de operagbes com uso de
agua;

i) luvas para protegdo das mé&os contra radiagdes ionizantes.
F.2 - Creme protetor

a) creme protetor de seguranga para protecdo dos membros superiores contra
agentes quimicos.

F.3 - Manga

a) manga para protecéo do brago e do antebrago contra choques elétricos;



b) manga para protegao do brago e do antebrago contra agentes abrasivos e
escoriantes;

Cc) manga para protecao do brago e do antebrago contra agentes cortantes e
perfurantes;

d) manga para protecéo do brago e do antebrago contra umidade proveniente de
operagdes com uso de agua;

€) manga para protecado do braco e do antebrago contra agentes térmicos.
F.4 - Bracadeira

a) bracadeira para protegcdo do antebrago contra agentes cortantes;

b) bragadeira para prote¢céo do antebrago contra agentes escoriantes.

F.5 - Dedeira

a) dedeira para protecédo dos dedos contra agentes abrasivos e escoriantes.
G - EPI PARA PROTECAO DOS MEMBROS INFERIORES

G.1 - Calgado

a) calgcado para protegao contra impactos de quedas de objetos sobre os
artelhos;

b) calgado para protecdo dos pés contra agentes provenientes de energia
elétrica;

c) calgado para protegcao dos pés contra agentes térmicos;
d) calgado para protegao dos pés contra agentes abrasivos e escoriantes;
e) calgado para protegao dos pés contra agentes cortantes e perfurantes;

f) calgcado para protegcdo dos pés e pernas contra umidade proveniente de
operagdes com uso de agua;

g) calgado para protecdo dos pés e pernas contra respingos de produtos
quimicos.

G.2 - Meia

a) meia para protegao dos pés contra baixas temperaturas.

G.3 - Perneira

a) perneira para protegcao da perna contra agentes abrasivos e escoriantes;

)
b) perneira para protegao da perna contra agentes térmicos;
C) perneira para protegcao da perna contra respingos de produtos quimicos;
)

d) perneira para protegcao da perna contra agentes cortantes e perfurantes;



e) perneira para protecdo da perna contra umidade proveniente de operagdes
com uso de agua.

G.4 - Calca

a) calga para protegao das pernas contra agentes abrasivos e escoriantes;
b) calgca para protecao das pernas contra respingos de produtos quimicos;
c) calga para protegao das pernas contra agentes térmicos;

d) calga para protegao das pernas contra umidade proveniente de operagoes
com uso de agua.

H - EPI PARA PROTEQAO DO CORPO INTEIRO
H.1 - Macacao

a) macacao para protegao do tronco e membros superiores e inferiores contra
agentes térmicos;

b) macacéo para protecdo do tronco e membros superiores e inferiores contra
respingos de produtos quimicos;

C) macacéo para protecdo do tronco e membros superiores e inferiores contra
umidade proveniente de operagées com uso de agua.

H.2 - Vestimenta de corpo inteiro

a) vestimenta para protecdo de todo o corpo contra respingos de produtos
quimicos;

b) vestimenta para protecdo de todo o corpo contra umidade proveniente de
operagdes com agua;

c) vestimenta condutiva para protegéo de todo o corpo contra choques elétricos.
| - EPI PARA PROTECAO CONTRA QUEDAS COM DIFERENCA DE NiVEL
[.1 - CINTURAO DE SEGURANCA COM DISPOSITIVO TRAVA-QUEDA.

a) cinturdo de seguranga com dispositivo trava-queda para prote¢ado do usuario
contra quedas em operagdes com movimentagao vertical ou horizontal.

.2 - CINTURAO DE SEGURANCA COM TALABARTE

a) cinturdo de seguranga COM TALABARTE para protecdo do usuario contra
riscos de queda em trabalhos em altura;

b) cinturdo de seguranca COM TALABARTE para protegcdo do usuario contra
riscos de queda no posicionamento em trabalhos em altura”.

e) Critérios de aceitagao:

Somente poderao iniciar os servigos apos os trabalhadores terem recebido a
devida orientagao/treinamento quanto ao uso do EPI. Cabera a CONTRATADA
registrar em ata os treinamentos dos funcionarios e arquiva-las, deixando



disponiveis para conferéncia da FISCALIZACAO. Nao sera permitido trabalho
sem uso do EPI, e caso ocorra tal situacdo, a FISCALIZACAO devera
interromper os servicos. Nao serao aceitos EPIS sem o Certificado de Aprovacéao
- CA conforme item 6.2 na NR 06.

Quanto as situagdes onde houver risco de queda em altura, deve ser observado
que o trabalhador deve permanecer conectado com cinto de seguranga tipo
paraquedista ao sistema de ancoragem durante TODO o periodo de exposi¢cao
ao risco de queda, sendo o sistema de ancoragem estabelecido pela analise de
risco, conforme a NR 35 itens 35.5.3.1 ¢ 35.5.3.2.

f) Critérios de medigao:

Junto com a mao de obra serdo pagos os EPI's, alimentagéo, transporte,
ferramentas, exames, uniformes, seguros, seguindo os preceitos do Anexo IV —
Encargos Sociais Complementares — Memoria de Calculo, do SINAPI, com
vigéncia a partir de 06/2014. Cada item tem seu custo horario proporcional, com
base em dados de preco, utilizacdo e durabilidade e estdo inclusos nas
composicdes dos servicos com mesmo quantitativo da mao-de-obra.

7.3. Administragao local
7.3.1. Engenheiro Civil de Obra Junior
a) Normas Aplicaveis:
Acordao TCU n° 2.622/2013 — Plenario;
Acoérdao TCU n° 2.369/2011:2012 - Plenario;
Acérdao TCU n° 3.103/2010:2012 - Plenario;
Acordao TCU n° 325/2007:2012 - Plenario;

DNIT - SICRO 2:2003 - Manual de Custos Rodoviarios - Volume 1 - Metodologia
e Conceitos. pag. 12.;

Mensagem SIAFI n°® 26/ANOR:2010 - Fiscalizagao de obras publicas no ambito
da Administragao Federal,

b) Descrigao:

O responsavel técnico que exercendo a administragdo da obra, devera fazer
visitas diarias a mesma e umas visita semanal juntamente com o representante
da PREFEITURA MUNICIPAL DE DORES DO TURVO.

c) Mao-de-obra e Materiais:

Todos os itens de escritorio, tais como computadores, impressoras, aparelhos
de fax, copiadoras, telefones, etc., bem como os materiais necessarios ao



controle tecnoldgico e ensaios, ferramentas e equipamentos ndo contemplados
na composicao de custos unitarios fardo parte da administracao local.

d) Critérios de aceitagao:
NAO APLICAVEL
e) Critérios de medigao:

O pagamento do item administragao local devera ser feito na proporgao em que
os servicos forem executados, de tal forma que somente quando a obra estiver
concluida ocorrera o pagamento de 100% do referido item. Com esse
procedimento, a tendéncia é que a Contratada procure seguir a risca o
cronograma fisico-financeiro previsto, pois, caso contrario, ndo sera beneficiada
com aditivos por prorrogacao de prazo em decorréncia de atrasos pelos quais
seja responsavel.

A previsao do pagamento pelo item administragao local sem que esteja atrelado
a medicao das obras civis medidas a cada més traz um desincentivo para que a
Contratada realize o servigo dentro do prazo inicialmente previsto. Além do mais,
0 pagamento deste item sem a contraprestagdo dos servigos poderia
caracterizar pagamento antecipado, o que infringiria o Art. 62 da Lei n°
4.320/1964

“Art. 62. O pagamento da despesa s6 sera efetuado quando ordenado apds sua
regular liquidagao.”

Nao cabera acréscimo de valor ao item administracdo local, ainda que a
Fiscalizacdo concorde com eventuais aditivos de prazo solicitados pela
Contratada, nos casos previstos na Lei n® 8.666/93, Art. 57, § 1°, incisos | a VI,
in verbis:

“(...)
| - alteragao do projeto ou especificagdes, pela Administracao;

Il - superveniéncia de fato excepcional ou imprevisivel, estranho a vontade das
partes, que altere fundamentalmente as condi¢gdes de execugéo do contrato;

[l - interrup¢do da execugédo do contrato ou diminuigdo do ritmo de trabalho por
ordem e no interesse da Administracao;

IV - aumento das quantidades inicialmente previstas no contrato, nos limites
permitidos por esta Lei;

V - impedimento de execuc¢ao do contrato por fato ou ato de terceiro reconhecido
pela Administragdo em documento contemporéneo a sua ocorréncia;

VI - omissao ou atraso de providéncias a cargo da Administracdo, inclusive
quanto aos pagamentos previstos de que resulte, diretamente, impedimento ou
retardamento na execugdo do contrato, sem prejuizo das sangbes legais
aplicaveis aos responsaveis.

(.)



Somente cabera acréscimo de valor ao item administracéo local quando
houver aditivo de valor contratual, decorrente dos casos previstos na Lei n°
8.666/93, Art. 65, inciso |, alineas “a” e “b” e inciso I, alinea “d”:

“(...)

a) quando houver modificagdo do projeto ou das especificagdes, para melhor
adequacao técnica aos seus objetivos;

b) quando necesséaria a modificagdo do valor contratual em decorréncia de
acréscimo ou diminuicdo quantitativa de seu objeto, nos limites permitidos por
esta Lei.

“(...)

d) para restabelecer a relagdo que as partes pactuaram inicialmente entre os
encargos do contratado e a retribuicdo da administracdo para a justa
remuneracgao da obra, servigo ou fornecimento, objetivando a manutencao do
equilibrio econémico-financeiro inicial do contrato, na hipotese de sobrevirem
fatos imprevisiveis, ou previsiveis, porém de consequéncias incalculaveis,
retardadores ou impeditivos da execug¢ao do ajustado, ou ainda, em caso de
forca maior, caso fortuito ou fato do principe, configurando alea econdmica
extraordinaria e extracontratual.

(.)

A variacao do item administracdo local, nos casos de aditivo de valor contratual,
ocorrera de forma proporcional ao valor a ser aditivado, mantendo-se a relacao
percentual com referéncia ao valor global contratado, para mais ou para menos,
conforme o caso.

A administragdo local, portanto, sera remunerada mensalmente com valor
proporcional ao faturamento dos servigos de obras civis e de acordo com o
montante global ofertado pela Contratada.

7.4.Servigos preliminares e Canteiro de Obras

7.41. Limpeza do terreno, inclusive capina, rastelamento com
afastamento até 20 m e queima controlada.

a) Normas Aplicaveis
DNIT 104/2009-ES - Terraplenagem - Servigos Preliminares
b) Descricao

Esta especificagdo tem por objetivo fixar as condi¢des exigiveis para o preparo
das areas destinadas a implantacdo do canteiro de obras, escritorio e
almoxarifado.

c) Mao-de-obra e materiais



Materiais

Deverdo ser usados equipamentos adequados, escolhidos em funcdo da
densidade e do tipo de vegetagao, complementados com o emprego de servigo
manual.

Execugao

A vegetacao rasteira devera ser removida manualmente com uso de enxadas ou
equipamentos adequados para montagem do escritério do canteiro de obras e
almoxarifado, com local a ser definido pelo engenheiro civil administrador da
obra.

d) Critérios de aceitagao

A FISCALIZACAO fara a apreciacdo visual da qualidade dos servigcos
executados, para posteriormente aceita-los ou rejeita-los, caso apresentem
contrariedade com esta especificacao.

e) Critérios de medigao

A area do escritorio, almoxarifado da administracdo local devera estar sem
vegetacao, de forma a garantir a segurancga e o transito de pessoas.

7.4.2. Barracao De Obras ou Container
a) Normas Aplicaveis:
NBR 12284:1991 - Areas de vivéncia em canteiro de obras - Procedimento;

NBR 13972:1997 — Bebedouros com refrigeragdo mecéanica incorporada —
Requisitos de qualidade, desempenho e instalagao.

NR 06 - Equipamento de protecao individual - EPI;

NR 10 - Seguranga em instalagdes e servigos em eletricidade;

NR 18 - Condi¢cbes e meio ambiente de trabalho na industria da construgao;
b) Descrigao:

Deverao ser alugados dois contéineres de 6,00 metros de comprimento por 2,30
metros de largura, um deles contendo 1 banheiro e divisorias para escritorio o
outro sem diviséria para uso de almoxarifado, conforme planilha orgamentaria.

Os barracdes ou contéineres deverao possuir, além das instalagdes elétricas e
hidrossanitarios, area de ventilacdo permanentemente aberta para circulagao de
ar dentro do ambiente. Também devera ser disponibilizado para o0 mesmo um
ponto de energia elétrica oriundo do Parque de exposicdo ou a cargo da
contratada a utilizagao de moto geradores.

Apos o final da obra os barracdes deverdo ser desmontados e os contéineres
removidos pela CONTRATADA.



Tratando-se de adaptagao de contéineres, originalmente utilizados no transporte
ou acondicionamento de cargas, devera ser mantido no canteiro de obras, a
disposicdo da FISCALIZACAO do trabalho e do sindicato profissional, laudo
técnico elaborado por profissional legalmente habilitado, relativo a auséncia de
riscos quimicos, bioldgicos e fisicos (especificamente para radiagdes) com a
identificacdo da empresa responsavel pela adaptacao.

OBSERVACAO IMPORTANTE 1: Por ser uma obra de pequeno porte e
proxima de areas urbanas, a area de refeitério e vestiario pode ser
dispensada desde que seja comprovado que os funcionarios tenham totais
condi¢coes fornecidas pela CONTRATADA para fazerem suas refeicoes em
outro local, devendo ser PREVIAMENTE AUTORIZADO PELA
FISCALIZAGAO. Caso seja retirada do canteiro de obra, a area do refeitério
deve ser suprimida do orgamento da obra.

OBSERVACAO IMPORTANTE 2: Por ser uma obra de pequeno porte e
proxima de construgoées, a area de sanitario e vestiario pode ser
dispensada desde que, em COMUM ACORDO COM OS SETORES
ENVOLVIDOS E A FISCALIZAGAO, os funcionarios utilizem os sanitarios
existentes da propria CONTRATADA. Caso seja retirada do canteiro de
obra, a area de sanitario/vestiario deve ser suprimida do orcamento da
obra.

c) Mao-de-obra e Materiais:

Mé&o de obra: Eletricista, Bombeiro hidraulico, Engenheiro Civil
Materiais/Equipamentos: Caminh&o Munck...

d) Critérios de aceitagao:

Cada barracdo ou contéiner devera ter suas dimensdes conforme previsto em
planilha. Devera possuir piso em concreto e demais acessorios pertinentes e
estar em condicdes de pleno uso de suas instalacdes elétricas e hidrossanitarias.

O barracao ou contéiner para refeitorio devera estar com mesas e bancos.
e) Critérios de medigao:

A medicao do contéiner sera realizada por unidade e més de utilizacao.

7.4.3. Placa de obra
a) Normas Aplicaveis:
ORIENTACOES BDMG Placas Setor Publico

b) Descrigao:



As placas de obras deverao ser confeccionadas em chapa galvanizada 0.26. As
Chapas serao fixadas com rebites 540 e parafusos 3/8, em estrutura metalica
com viga U2” enrijecida e metalon 20x20. Suporte para instalagdo devera ser
eucalipto autoclavado.

O tamanho da placa devera seguir o modelo de placa pactuado no instrumento
juridico celebrado 3,0 metros de comprimento por 1,5 metros de altura.

c) Mao-de-obra e Materiais:
Mao de obra: Carpinteiro de formas; pintor; servente.

Materiais: Chapa galvanizada 0.26, perfil U 2" enrijecido, metalon 20 x 20,
parafuso 3/8” rebite 540, cavadeira, soquete.

d) Critérios de aceitagao:

O critério de aceitacao é a instalagdo completa da placa, estando a mesma firme,
o local de instalacio € a entrada principal do canteiro de obras.

e) Critérios de medigao:

A medicao sera realizada somente quando a placa estiver completamente
instalada no local indicado.

7.5.0bras de terra / terraplenagem

7.5.1. Escavacgao horizontal, incluindo carga e descarga em solo de
12 categoria com trator de esteira

a) Normas Aplicaveis
NBR 9061:1983 - Seguranga de escavagao a céu aberto
b) Descricao

As obras de terraplenagem deverado seguir o projeto geotécnico de cortes e
aterros utilizando maquinas e equipamentos apropriados para os servigcos tais
como trator de esteira, escavadeiras hidraulicas e ou retroescavadeira conforme
orientagdes e determinagao do engenheiro civil de obras.

c) Mao-de-obra e Materiais

Equipamentos

Maquinas pesadas, trator esteira, escavadeira hidraulica, retro escavadeira.
Execugao

A CONTRATADA devera tomar todas as providéncias necessarias a sua
mobilizagcdo, imediatamente apdés a assinatura da Ordem de Servigco pela
CONTRATANTE.



Os equipamentos deverao estar no local da obra em tempo habil, de forma a
possibilitar a execugcdo dos servicos na sua sequéncia normal e em
conformidade com o cronograma fisico-financeiro constante do contrato.

A CONTRATADA tomara todas as providéncias junto aos poderes publicos, a
fim de assegurar o perfeito transito dos equipamentos a serem utilizados na obra.

Nenhum material de constru¢do ou equipamento necessario a execugao das
obras sera fornecido pela CONTRATANTE, cabendo a CONTRATADA todas as
providéncias e encargos nesse sentido.

Ao final da obra, a CONTRATADA devera remover todos os equipamentos, as
instalacbes do acampamento, as edificacdes temporarias, as sobras de material
e o material ndo utilizado, os detritos e outros materiais similares, de propriedade
da CONTRATADA ou utilizados durante a obra sob a sua orientacao.

Todas as areas deverdo ser entregues completamente limpas, além de atender
as exigéncias da FISCALIZACAO.

d) Critérios de aceitagao

Os equipamentos mobilizados deverdao estar em perfeitas condicbes de
operagao e manutengao.

e) Critérios de medigao

O servico de escavacao tera seu critério de medigao conforme o volume de corte
realizado e medidos em metros cubicos de corte, conforme o projeto geotécnico.

7.5.1. Transporte de material de qualquer natureza em caminhao
DMT <= 1Km (dentro do perimetro urbano)

a) Normas Aplicaveis
LEI FEDERAL N.° 9.503/97 — Institui o Cddigo de transito Brasileiro.

LEI FEDERAL N.° 11.442/07 - Dispbes sobre transporte rodoviario de cargas por
conta de terceiros e mediante remuneragao e revoga a Lei n.° 6.813/90.

b) Descricao

O Material escavado devera ser carregado com uso de pa carregadeira ou
retroescavadeira e transportado com uso de caminhdes basculas.

c) Mao-de-obra e Materiais
Equipamentos

Maquinas e equipamentos: Caminhdo basculas, retroescavadeira ou pa
carregadeira.

Execugao

A CONTRATADA devera tomar providéncias necessarias para garantir a
segurancga e a operacgao dos equipamentos ndo sendo permitido a permanéncia



de pessoal no local de movimentagcdo das maquinas enquanto as mesmas
estiverem em funcionamento.

Nao devera ser permitido ao motorista dos caminhdes a saida dos mesmos
enquanto aguardar o carregamento de seu veiculo.

d) Critérios de aceitagao

Os veiculos deverao estar em perfeitas condicdes de operacdo e manutencéo,
além de possuir os registros necessarios para trabalho conforme as
determinacgoes legais.

e) Critérios de medigao

O servico de escavacao tera seu critério de medigao conforme o volume de
material transportado realizado e medidos em metros cubicos, ndo sendo
permito sobrecarga indicada para cada tipo de veiculo.

7.6. Fundagoes
7.6.1. Locacgéao da Obra
a) Normas Aplicaveis:

NBR 14645-3:2005 Versao Corrigida:2011 - Elaboragao do "como construido"
(as built) para edificagdes Parte 3: Locagao topografica e controle dimensional
da obra - Procedimento

NBR 13531:1995 - Elaboracéo de projetos de edificagdes - Atividades técnicas.
b) Descrigao:

Servigo de delimitagdo da obra, com fornecimento e cravagao de piquetes de
madeira ou marcos de concreto, de acordo com a localizagédo e coordenadas do
projeto.

A locacao da obra podera ser feita por equipe de topografia que materializara os
pontos notaveis, locando todos os eixos principais e secundarios bem como
todas as referéncias de nivel mencionadas em projeto. Deverao ser executados
quadros de madeira (gabaritos) que envolvam todo o perimetro da obra, por meio
de marcos fixos e resistentes, com tabuas perfeitamente niveladas e rigidamente
fixadas, de forma a resistirem aos esforgos atuantes no conjunto sem sofrer
deformacoes.

c) Mao-de-obra e Materiais:

Carpinteiro de formas; arame recozido; peca de madeira 2A qualidade 7,5 x 7,5;
prego aco 17 x 27; ajudante; tabua madeira 3A qualidade 2,5 x 30cm, topografo
e ajudante.

d) Critérios de aceitagao:

A locacgao devera ser verificada pela fiscalizagao.



e) Critérios de medigao:

A locacdo sera medida por metro quadrado apds verificagdo da mesma pela
fiscalizacao.

7.6.2. Escavagao Manual para blocos de coroamento ou sapatas
a) Normas Aplicaveis:
NBR 6122:2019 — Projeto e execugao de fundagdes.
NR 18 - Condi¢cbes e meio ambiente de trabalho na industria da construgao;
b) Descrigao:

Servigco devera seguir as determinagdes e dimensdes constante no projeto de
fundagéo ou projeto estrutural.

As escavacgdes para sapatas deverao ser realizadas manualmente com uso de
cavadeiras de boca ou de chata de aco, uso de pas devendo ser realizadas com
os devidos cuidados de seguranga com uso de EPI's adequados.

c) Mao-de-obra e Materiais:

Materiais e equipamentos: Cavadeiras de boca e chata de ago, pas manual,
EPIs.

Mé&o de Obra: serventes.
d) Critérios de aceitagao:
Nao se aplica

e) Critérios de medigao:

As medicdes das escavagdes serao realizadas por metro cubicos de material
escavado.

7.6.3. Apiloamento do fundo de valas com soquete
a) Normas Aplicaveis:
NBR 6122:2019 — Projeto e execugao de fundagoes.
NR 18 - Condigdes e meio ambiente de trabalho na industria da construgao;
b) Descrigao:

Realizado as escavagdes das sapatas até a cota de fundo indicadas no projeto
de fundagdes ou estrutural deverao ser realizada o acerto do fundo da vala e em
seguida com uso de soquetes manuais em formato quadrado ou com uso de
compactadores manuais do tipo “sapo” devera ser realizado a compactagao das
valas iniciando pelos bordos das valas.

c) Mao-de-obra e Materiais:

Materiais e equipamentos: Soquetes manuais ou compactadores manuais



Mé&o de Obra: serventes.
d) Critérios de aceitagao:
Nao se aplica

e) Critérios de medigao:

As medicdes do servigo de apiloamento serao realizadas por metro quadrado de
fundo das valas.

7.6.4. Lastro de concreto magro, aplicado em blocos de coroamento
ou sapatas

a) Normas Aplicaveis:

NBR 6122:2019 — Projeto e execugao de fundagdes.

NR 18 - Condigdes e meio ambiente de trabalho na industria da construcgao;
b) Descrigao:

Apos o apiloamento das valas, é necessario a concretagem do fundo das valas
com concreto magro trago 1:5:6 (cimento: areia: brita) com uma camada de 5,0
centimetros, para posterior colocagdo das armaduras das sapatas, a funcao
deste concreto magro é simplesmente proteger a armadura do contato com o
solo, de forma a evitar que as armaduras iniciem o processo de corrosao.

c) Mao-de-obra e Materiais:

Materiais e equipamentos: Betoneiras, caixotes, pa e enxada.

Mao de Obra: serventes.

d) Critérios de aceitagao:

Nao se aplica

e) Critérios de medigao:

As medic¢des dos servigos de concretagem serao realizadas por metros cubicos.

7.6.5. Armacgao de bloco, viga baldrame e sapata utilizando ago CA-
60 de 5,00 mm

a) Normas Aplicaveis:

NBR 6122:2019 — Projeto e execugao de fundagdes.

NBR 6118:2014 — Projeto de estruturas de concreto - Procedimento

NR 18 - Condi¢cbes e meio ambiente de trabalho na industria da construgao;
b) Descrigao:

As armacgbes devem ser montadas seguindo as especificacdes da NBR 6118,
quanto a espessura do pino de dobra, as especificacbes de tamanhos e forma
de amarragéo conforme indicado no projeto de fundagéo ou de estruturas.



As armacgbes e ferragens ndo devem ficar em contato com o solo, de forma a
evitar o processo de oxidacgao.

c) Mao-de-obra e Materiais:

Materiais e equipamentos: Ferragem, arames recozidos, turquesa, bancada de
virar ferro, etc.

Mao de Obra: Armador e ajudante.
d) Critérios de aceitagao:

O critério de aceitagdo € a utilizacdo de ferragens novas, que nao possua
nenhum processo de oxidagao. As ferragens devem seguir o projeto estrutural.

e) Critérios de medigao:
As medi¢cbes das montagens das armaduras serao realizadas por quilogramas.

7.6.6. Armacgao de bloco, viga baldrame e sapata utilizando ago CA-
50 de 8,00 mm

a) Normas Aplicaveis:

NBR 6122:2019 — Projeto e execugao de fundagdes.

NBR 6118:2014 — Projeto de estruturas de concreto - Procedimento

NR 18 - Condi¢cbes e meio ambiente de trabalho na industria da construgao;
b) Descrigao:

As armacgdes devem ser montadas seguindo as especificacdes da NBR 6118,
quanto a espessura do pino de dobra, as especificacbes de tamanhos e forma
de amarragéo conforme indicado no projeto de fundagéo ou de estruturas.

As armacgbes e ferragens ndo devem ficar em contato com o solo, de forma a
evitar o processo de oxidacéo.

c) Mao-de-obra e Materiais:

Materiais e equipamentos: Ferragem, arames recozidos, turquesa, bancada de
virar ferro, etc.

Mao de Obra: Armador e ajudante.
d) Critérios de aceitagao:

O critério de aceitagdo € a utilizacdo de ferragens novas, que nao possua
nenhum processo de oxidagdo. As ferragens devem seguir o projeto estrutural.

e) Critérios de medigao:
As medi¢cbes das montagens das armaduras serao realizadas por quilogramas.
7.6.7. Forma para viga-cinta/bloco de madeira com tabua e sarrafo

a) Normas Aplicaveis:



NBR 15.696:2009 — Férmas e escoramentos para estruturas de concreto —
Projeto, dimensionamento e procedimento executivo.

NR 18 - Condigdes e meio ambiente de trabalho na industria da construgao;
b) Descrigao:

As férmas de madeira serao utilizadas para dar forma aos arranques e pilaretes,
devendo ser fabricadas em tabuas com tabuas de 20 e 30 cm, sarrafos, fixadas
com pregos de duas cabecas, devendo ser posicionadas no centro das sapatas
e conforme indicagdes do projeto estrutural.

c) Mao-de-obra e Materiais:

Materiais e equipamentos: tdbuas de madeira serrada e: 3,0 cm, pregos de duas
cabecas, martelo e serra circular.

Mao de Obra: Carpinteiro e ajudante.
d) Critérios de aceitagao:

O critério de aceitacao das férmas € a perfeita fabricacdo e resisténcias das
mesmas para a aplicacao e o perfeito molde dos pilaretes e arranques.

e) Critérios de medigao:

As medigdes das fabricacbes de fébrmas sdo utilizadas a unidade de metro
quadrado de férmas montadas.

7.6.8. Concreto estrutural, preparado em obra com betoneira,
controle “B”, com FCk 25 MPA, Brita n° (1 e 2), consisténcia para
vibragao.

a) Normas Aplicaveis:
NBR 6122:2019 — Projeto e execugao de fundagoes.
NBR 6118:2014 — Projeto de estruturas de concreto - Procedimento

NBR 12.655:2006 — Concreto de Cimento Portland — Preparo, Controle e
recebimento - Procedimento

NR 18 - Condi¢cbes e meio ambiente de trabalho na industria da construgao;
b) Descrigao:

O Concreto estrutural a ser utilizado, devera ser virado em obra com uso de
betoneiras utilizando materiais de areia média lavada, brita n.° 1, Cimento CPIII
Com traco para 1 saco de cimento: 5 latas de 18L de areia; 6 latas de 18L brita
n.° 1; 1 2 lata de 18 L de agua.

O Lancamento do concreto nas valas devem ser realizados com uso de férmas
de forma a evitar que o concreto seja despejado de qualquer jeito e ocorra o a
exudacgao do concreto.



c) Mao-de-obra e Materiais:

Materiais e equipamentos: Betoneiras, pa, enxada, areia, cimento, brita e agua.
Mé&o de Obra: Pedreiro e serventes.

d) Critérios de aceitagao:

O critério de aceitagao do concreto com slump test entre 12 e 16 cm.

e) Critérios de medigao:

As medigdes do concreto langando em unidade de metro cubico lancado em
férmas.

7.6.9. Reaterro manual apiloado com soquete
a) Normas Aplicaveis:
NBR 6122:2019 — Projeto e execugao de fundagoes.
NR 18 - Condi¢cbes e meio ambiente de trabalho na industria da construgao;
b) Descrigao:
O servico de reaterro das sapatas de fundacdo devera ser realizado
manualmente apos 10 dias de concretagem, utilizando pa e enxadas sendo
realizado por camadas de no maximo 30 cm realizando a compactacao de cada
camada com uso de soquete manual.
c) Mao-de-obra e Materiais:
Materiais e equipamentos: pa, enxada e soquete manual
Mé&o de Obra: serventes
d) Critérios de aceitagao:
nao se aplica.
e) Critérios de medigao:

As medi¢des do reaterro manual é realizado na unidade de metro cubico de solo
compactado.

7.7.Superestrutura ou Estrutura metalica
7.7.1. Fundagoes Rasas
a) Normas Aplicaveis:

NBR 8800:2008 — Projetos de Estruturas de Ago e de estruturas mistas de aco
e concreto de edificios

NBR 14.762:2001 — Dimensionamento de estruturas de perfis formandos a frio —
Procedimento.



NBR 14.323:2003 — Dimensionamento de estruturas de aco e de estruturas de
aco-concreto de edificios em situacao de incéndio

ASTM A36: 2022 — Propriedades mecanicas e composi¢ao quimica.
NR 18 - Condi¢cbes e meio ambiente de trabalho na industria da construgao;
b) Descrigao:

As estruturas de aco a serem utilizadas sdo de Ago A 36 em perfis de chapa
dobrada do tipo U 4” enrijecido (100 x 50 x 17 mm) e: 2,00 mm (#14), cortadas e
fixadas conforme projeto estrutural.

As Fixagoes dos perfis metalicos serdo realizadas com parafusos alto crocantes
e soldas elétricas com uso de eletrodos do tipo E6013.

c) Mao-de-obra e Materiais:

Materiais e equipamentos: Furadeiras, brocas de aco rapido, Policorte, Maquina
de solda elétrica, eletrodos e parafusos.

Mé&o de Obra: Serralheiros e ajudante.
d) Critérios de aceitagao:

nao se aplica.

e) Critérios de medigao:

As medig¢des da estrutura de aco serdo realizadas por quilograma de estrutura
montada, sabendo-se que o peso por metro de perfil U enrijecido tipo U 4” #14 é
3,27 kg/m.

7.8.Superestrutura ou Estrutura metalica
7.8.1. Fundagoes Rasas
a) Normas Aplicaveis:
NBR 1550C — Pintura de Estruturas metalicas
NR 18 - Condi¢cbes e meio ambiente de trabalho na industria da construgao;
b) Descrigao:

A pintura das estruturas metalicas podem ser realizadas com uso de
compressores e pistolas de ar comprimido ou manualmente com uso de trincas,
rolos e vasilhas plasticas de forma que possua um cobrimento perfeito da peca
metalica de todas sua superficie.

c) Mao-de-obra e Materiais:

Materiais e equipamentos: Trincas, pincel, vasilha plastica, rolo de espuma.

Mao de Obra: Pintores.



d) Critérios de aceitagao:
nao se aplica.
e) Critérios de medigao:

As medic¢des das pinturas sao por unidade de metro quadrado, sabendo-se que
o metro de perfil U 4” enrijecido pintado dos dois lados possui 0,48 m?*m e
pintados de um unico lado é 0,24 m#/m.

7.9.Estrutura de fixagcao dos Médulos Fotovoltaicos
7.9.1. Estrutura de solo
a) Normas Aplicaveis:
NBR 14762:2001 - Dimensionamento de estruturas de acgo perfis formados a frio.

NBR 8800:2008 - Projeto de estruturas de aco e estruturas mistas de ago e
concreto com perfis tubulares.

NBR 6944:2011 - Perfis laminados de aco - Requisitos gerais.

NBR 16863:2020 Perfis laminados de aco para fabricacdo de dormentes
metalicos - Dimensoes, tolerancias e caracteristicas mecéanicas.

NBR 16775:2020 - Estruturas de aco, estruturas mistas de ago e de concreto,
coberturas e fechamentos de ago — Gestao dos processos de projeto, fabricagéo
e montagem.

NBR 1S0O3834-3:2020 Requisitos da qualidade para a soldagem por fusao de
materiais metalicos - Parte 3: Requisitos-padrao da qualidade.

NBR ISO 2768-1:2001 Tolerancias gerais — Parte 1: Tolerancias para dimensdes
lineares e angulares sem indicagao de tolerancia individual.
b) Descrigao:

Aquisicdo ou execucao e instalagao de 10 estruturas metalica para fixagao
dos modulos fotovoltaicos, fixada no solo por meio de sapatas de concreto. Os
modulos fotovoltaicos deverdo ser fixados em trilhos de ago galvanizado no
formato de retrato em relagdo ao solo. Cada estrutura devera fixar 18 mddulos
fotovoltaicos na orientagdo paisagem em relagé&o ao solo, em duas fileiras de 9
modulos ou em 3 fileiras de 6 modulos, que devem estar perfeitamente alinhados
no mesmo plano.

Os moédulos fotovoltaicos serdo fixados ao trilho metalico através de
fixadores proprios, dotados de parafusos e porcas especificas para a utilizagao.

As estruturas de fixagdo dos mddulos fotovoltaicos s&o fixas, sem partes
moveis, constituidas por trilhos metalicos de ago galvanizado e respectivos
acessorios, permitindo a instalagcido dos moédulos que constituem a usina.



Devera ser previsto espago entre as estruturas para que ndo haja
sombreamento entre elas, conforme o desenho anexo.

As estruturas devem estar orientadas para o norte geografico, e a
inclinagdo dos modulos devera estar entre 20° a 25° a fim de maximizar a
irradiagao solar.

Deve haver impermeabilizagao entre os modulos fotovoltaicos por meio
de perfil emborrachado.

¢) Mao-de-obra e Materiais:

Mao de obra: Serralheiro, soldador, pedreiro, servente, armador e
ajudante de armador.

Materiais: O trilho de a¢o galvanizado utilizado devera ser confeccionado
em acgo carbono SAE 1010 a 1020, com chapa 16 ou 1,8 mm de espessura. A
fixagdo sera assegurada por parafusos autobrocantes de material resistente a
corroséo e tratamento Geomet.

d) Critérios de aceitagao:
REQUISITOS DE RESISTENCIA

As estruturas devem suportar os esforgcos causados pelas placas
fotovoltaicas devido ao se peso e resisténcia aerodinamica.

REQUISITOS DE QUALIDADE
As estruturas devem estar alinhadas e fixas em sua base.
Nao devem haver partes moéveis.

As soldas devem estar polidas sem rebarba e com 0 mesmo tratamento
do restante da estrutura.

Os furos devem estar alinhados e devem acompanhar as montagens, Nao
devem haver furos sem uma fun¢do ou que nao faga parte de uma montagem.

REQUISITOS DIMENSIONAIS

As medi¢gbes que nao apresentarem tolerdncia aparente no desenho
devem possuir o grau de toleréncia “fino” ou “médio”, conforme a NBR ISO 2768-
1:2001.

e) Critérios de medicgao:

Caso sejam aprovados pelo critério de aceitagdo acima descrito, deveréo
ser medidas as pegas estruturais de fixagao dos modulos da seguinte forma:

Por unidade instalada, considera-se uma unidade a estrutura continua
capaz de fixar 18 mdédulos no mesmo plano.

7.10. Elementos elétricos e eletronicos
7.10.1. Modulos Fotovoltaicos

a) Normas Aplicaveis:



NBR 5410:2019 — Instalacdes elétricas de baixa tensao.

NBR 16690:2019 — Instalagdes elétricas de arranjos fotovoltaicos — Requisitos
de projeto,

NBR 16274:2014 — Sistemas fotovoltaicos conectados a rede — Requisitos
minimos para documentacdo, ensaios de comissionamento, inspecado e
avaliacdo de desempenho.

NBR 16612:2017 — Cabos de poténcia para sistemas fotovoltaicos, nao
halogenados, isolados, com cobertura para tensai de até 1,8 kV CC entre
condutores — Requisitos de Derempenho.

NBR 5419-1:2015 — Protec&o contra descargas atmosféricas — Todas as partes.
NR 10:2004 — Seguranca e instalagdes e servigos de eletricidade.
NR 35:2019 — Trabalho em altura.

b) Descricao:

Aquisicdo e instalacdo de moddulos fotovoltaicos monocristalinos,
fabricados na tecnologia half-cell. Sdo 180 mddulos ligados eletricamente na
forma de 10 strings de 18 mddulos em série. As ligagdes entre os modulos na
string e das strings com o inversor devem ser feitas com conectores MC4 com
cabeamento fotovoltaico e sem emendas.

c) Mao-de-obra e Materiais:
MAO DE OBRA: Eletricista e instalador fotovoltaico.

MATERIAIS: Modulos fotovoltaicos, acessérios para a fixacdo dos
modulos em aluminio ou ago galvanizado, conectores MC4.

d) Critérios de aceitagao:
REQUISITOS DE ELETRICOS

Células de Silicio tipo-P monocristalino com poténcia (minima) de 540
watts;

144 células por médulo (6 x 24);
Caracteristicas elétricas em condi¢gées STC:
Pmax = 540 W;

Vmp >= 40,7V,

Imp >= 13,36 A;

Voc >= 49,42 V;

Isc >= 13,85 A;

Rendimento >= 20,5%;



Coeficiente de temperatura de Pmax: <= -0,35%/°C.
Coeficiente de temperatura de Voc: <= -0,28%/°C.

Temperatura nominal da célula operacional em condi¢des NOCT <=45°C

REQUISITOS DE RESISTENCIA

Frontal de vidro temperado de 3,2 mm, de elevada transmitividade, baixo
teor de ferro e com revestimento anti-feflexo.

Quadro de liga de aluminio anodizado, resistente a corroséo.

REQUISITOS DE QUALIDADE

A degradacao média de poténcia dos moédulos ndo podera ser superior a
0,55% ao ano para os primeiros 25 anos de exploragao e, além disso, deverao
estar equipados com, pelo menos, 3 diodos de passagem (by-pass).

Os modulos deverao apresentar certificado de conformidade de acordo
com as disposi¢des da norma NP EM ISSO/IEC 61215, “Crystalline silicone
terrestrial photovoltaic modules — Design qualification and type approva”, e
respeitar a marcagao CE, de acordo com a declaracao do fabricante.

Os médulos deverao estar classificados na classe A, de acordo com a
norma IEC 61730-1, de forma a assegurar a protegédo contra choques elétricos.
Além disso, € necessario que estejam devidamente etiquetados no sistema de
etiquetagem do INMETRO.

Os moédulos devem ser identificados de forma legivel e indelével, com, no
minimo, as seguintes informagdes: nome ou marca comercial do fabricante;
modelo ou tipo do modelo; numero de série.

REQUISITOS DIMENSIONAIS
Dimensodes: 2274 x 1135 x 35 mm;
Peso <= 28,9 kg;

Observacao, as dimensdes podem variar desde que a area total do
modulo ndo seja superior a 2,6 m2.

e) Critérios de medicgao:

Por unidade instalada e conectada eletricamente no sistema.

7.10.2. Cabos, conexodes e condutores de eletricidade

a) Normas Aplicaveis:



NBR 5410:2019 — Instalacdes elétricas de baixa tensao.

NBR 16690:2019 — Instalagdes elétricas de arranjos fotovoltaicos — Requisitos
de projeto,

NBR 16274:2014 — Sistemas fotovoltaicos conectados a rede — Requisitos
minimos para documentacdo, ensaios de comissionamento, inspecado e
avaliacdo de desempenho.

NBR 16612:2017 — Cabos de poténcia para sistemas fotovoltaicos, nao
halogenados, isolados, com cobertura para tensai de até 1,8 kV CC entre
condutores — Requisitos de Derempenho.

NBR 5419-1:2015 — Protec&o contra descargas atmosféricas — Todas as partes.
NR 10:2004 — Seguranca e instalagdes e servigos de eletricidade.

b) Descrigao:

CORRENTE CONTINUA

No lado CC da instalagao, os cabos a serem utilizados nas ligagcbes das
fileiras (strings) as Caixas de Fileira (string box) e destas as Caixas de Corte e
Protecéo (junction box), sdo cabos especiais para instalagées fotovoltaicas, com
a designacgao corrente de cabo solar, de 6mm? de se¢do minima (durante o
projeto executivo, a se¢céo do condutor devera ser avaliada segundo o critério de
Queda de Tensao, conforme especifica a NBR 5410:2019.

Os cabos, obrigatoriamente, deverdao atender a norma ABNT NBR
16612:2017 “Cabos de poténcia para sistemas fotovoltaicos, ndo halogenados,
isolados, com cobertura, para tensdo de até 1,8 kV C.C. entre condutores —
Requisitos de desempenho”, dentre as caracteristicas pode-se citar que sao
cabos unipolares, flexiveis, de cobre estanhado, com duplo isolamento, com
elevada resisténcia ao efeito da radiagao ultravioleta e resistente a agua. A sua
composi¢cao assegura um baixo nivel de toxicidade e de emissdo de gases com
efeitos corrosivos em caso de combustido, sem a presengca de produtos
halogénios.

Os conectores utilizados s&o do tipo MC4 e asseguram a polaridade das
conexdes, com encaixes diferenciados para as saidas + e — dos mdédulos. Todos
0s conectores utilizados na usina serdo do mesmo tipo e do mesmo fabricante.
Terao de estar classificados para o uso em corrente continua, CC, para tensoes
e correntes iguais ou superiores as tensdes e correntes maximas das fileiras
(strings) em que estejam incorporados. Devem estar classificados com a Classe
Il de isolamento e ser resistente a radiagdo UV. Os conectores a utilizar devem
exigir uma forga deliberada para se conseguirem desconectar, ndo sendo
admissivel que a desconexdao possa ocorrer de forma acidental ou n&o
deliberada.

CORRENTE ALTERNADA



Do lado CA, os cabos de ligagdo do inversor aos quadros s&o do tipo
condutor isolado, flexivel (classe de encordoamento 5), de condutores em cobre
multifilar e isolamento de HEPR. Sdo cabos com boa resisténcia aos agentes
ambientais, nomeadamente a radiagéo ultravioleta e ndo sdo propagadores de
chama, em caso de combustdo. Tém tensdo de servico 750V e a seg¢ao do
condutor devera ser avaliada segundo o critério de Queda de Tensao, conforme
especifica a NBR 5410:2019. A queda de tensdo entre o inversor e o respectivo
quadro devera ser sempre inferior ou igual a 2%, para a condi¢do de maxima
poténcia.

c) Mao-de-obra e Materiais:
MAO DE OBRA: Eletricista e auxiliar de eletricista.
MMATERIAIS: Condutores de cobre, ndo serdo aceitos condutores de aluminio.
d) Critérios de aceitagao:
CORRENTE CONTINUA
Apresentam, no minimo, as seguintes caracteristicas:

a) Secao: 6 mm?;

b) Temperatura de operacgao: -15 a +80°C;

c) Tensao maxima de servigo condutor a terra 900 V;

d) Tensdao maxima de servico condutor a condutor 1.500 V;

e) Resisténcia maxima de condugao (Q/Km) a 20°C de 3,39 (Q/Km).

Obrigatoriamente, os cabos a serem utilizados na parte CC da instalagao
deverao estar certificados de acordo com norma ABNT NBR 16612:2017 “Cabos
de poténcia para sistemas fotovoltaicos, ndo halogenados, isolados, com
cobertura, para tensédo de até 1,8 kV C.C. entre condutores — Requisitos de
desempenho”.

CORRENTE ALTERNADA

Tensao de servico 750V e a secdo do condutor devera ser avaliada
segundo o critério de Queda de Tensédo, conforme especifica a NBR 5410:2019.

e) Critérios de medigao:

Por unidade instalada.

7.10.3. Limpeza Final de Obra
a) Normas Aplicaveis:
NBR 5410:2019 — Instalacbes elétricas de baixa tensao.

NBR 16690:2019 — Instalagdes elétricas de arranjos fotovoltaicos — Requisitos
de projeto,



NBR 16274:2014 — Sistemas fotovoltaicos conectados a rede — Requisitos
minimos para documentacdo, ensaios de comissionamento, inspecao e
avaliacdo de desempenho.

NBR 16612:2017 — Cabos de poténcia para sistemas fotovoltaicos, nao
halogenados, isolados, com cobertura para tensai de até 1,8 kV CC entre
condutores — Requisitos de Derempenho.

NBR 5419-1:2015 — Protec&o contra descargas atmosféricas — Todas as partes.
NR 10:2004 — Segurancga e instalagdes e servigos de eletricidade.
NBR 9331:2010 — Eletronica de poténcia.
NBR 5460:1992 — Sistemas elétricos de poténcia.
b) Descrigao:

A central contempla a instalagdo de um inversor “trifasico”, porém nao impede a
utilizacdo de 3 inversores monofasicos em substituicdo (desde que seja
apresentado justificativa técnica para tal). Os inversores devem possuir
certificado de conformidade ativo emitido pelo INMETRO.

A funcao do inversor na instalagéo € assegurar a conversao da energia CC,
proveniente dos mddulos fotovoltaicos, em energia CA. Esta energia € entregue
em baixa tensdo no QGBT localizado proximo ao padrao de entrada nos valores
padronizados pela concessionaria, de 220 Vac fase-fase, a frequéncia de 60 Hz.

Além da conversao CC/CA, cabe ao inversor assegurar que:
a) Seja gerada uma onda senoidal pura sincronizada com a onda

senoidal da rede de distribuicao;

b) Seja otimizado o ponto de funcionamento em funcéo do painel de
modulos que lhe esta associado, utilizando algoritmo de MPPT;

c) Opere em condicbes de alta eficiéncia independente da carga
associada;

d)Opere em condicbes de alta eficiéncia independente da
temperatura ambiente desde que contida na sua gama de
funcionamento;

e) Sejam disponibilizados sinais visuais quanto ao funcionamento do
painel de modulos fotovoltaicos que lhe esta associado;

f) Os niveis de distor¢ao harmoénica introduzidos sejam irrelevantes
para a qualidade de servico da rede de distribui¢ao;

g) Sejam cumpridos os normativos e regulamentados nacionais
aplicaveis.

Os inversores a serem utilizados nas centrais fotovoltaicas devem
apresentar as seguintes caracteristicas basicas minimas:

a) Garantia contra defeitos de material e fabricacdo minima de 5 anos;

b) Deformagdo da corrente de onda pelas harménicas — THDi
maximo: 3%;

c) Protecbes e monitoramentos: Anti-ilhamento, protecdo contra
polaridade reversa em CC;



d) Monitoramento de fusiveis internos, quando houver protecao por
fusiveis,

e) Monitoramento da rede elétrica CA. (tensao, corrente, poténcia e
frequéncia);

f) Inversor sem transformador em redes basicas 220 ou com a
utilizagdo detransformador externo para condicionamento dos
niveis de tenséo;

g) Requisito de tensdo de saida para dispositivos trifasicos
(3F+N+PE) 220V/127V: (+10%/-20 %) (em regides onde a tensao
nominal entre fases é 380V, os inversores trifasicos deverao adotar
0 mesmo nivel de tensdo e o valor da tensido nominal do
equipamento devera estar marcado na proposta de forma explicita
para nao haver confusées);

h) Frequéncia Nominal: 60 Hz;

i) Devera operar de forma totalmente automatica, sem necessidade
de qualquer intervengao ou operacgao assistida;

j) indice de Protecdo Minimo: IP-65.
k) Ter capacidade de operar com fator de poténcia entre + 0,9.

I) Ter capacidade de armazenamento das variaveis coletadas pelo
inversor de modo local (data logger).

O inversor utilizado devera ser do tipo string com no minimo protegéo por
fusivel e/ ou chave seccionadora de abertura sobre carga e/ou disjuntor CC, em
sua propria estrutura, € obrigatéria a confecgéo de string box para protegao do
lado CC, a menos que o inversor possua espacgo integrado internamente para
tal.

A chave seccionadora existente no inversor devera possuir aba para
insercédo de cadeado.

O inversor devera possuir sistema de monitoramento através de rede wifi
ou rede cabeada. Sera disponibilizado um ponto, fisico ou sem fio, para acesso
arede local. No caso do ponto de acesso fisico, a infraestrutura de conexao entre
a usina e este ponto é de responsabilidade da contratada.

O inversor devera possuir ao menos uma saida a relé para controle dos
sistemas externos tais como alarmes e sistemas de monitoramento visivel.

O inversor devera possuir condi¢des de realizar programacgao local em
todas os seus parametros eletrbnicos de configuragdo tais como niveis de
tensdo, niveis de corrente, tempo de acionamento e disparo de trip.

O inversor assegura a manutengao dos valores da tensdo da rede e da
frequéncia de operacdo. Asseguram ainda que € interrompido o fornecimento de
energia a rede sempre que o valor da tensédo da rede baixar dos 80% ou subir
acima de 110% face ao seu valor nominal, num tempo maximo de 0,2s.

O inversor garante, também, o sincronismo com a rede de distribuicdo e a
protecao da conexao a rede. Deverao fazé-lo, principalmente, para situagoes de
sub e sobrefrequéncia, de sobrecorrentes, de ativagao de dispositivo de anti-
ilhamento e de protegdo adequada contracorrentes de fuga. Numa situagao de
subfrequéncia, quando a frequéncia da rede baixar de 57,5 Hz, o inversor devera



assegurar a cessagao de fornecimento de energia a rede elétrica em até 0,2 s.
S6 podera voltar a fornecer energia a rede depois da frequéncia subir para os
59,9Hz, mantidas as condi¢ées normais de fornecimento de energia por um
periodo de 180 s, tempo apds o qual se pode dar a reconexao.

Dispositivos de Protegao contra Surtos, DPS, instalados na string box
(caixas de fileira, associada ao lado CC da usina) e no Quadro de Corrente
Alternada, QAC, (associado ao lado AC da usina). O inversor assegura que a
microgeragao instalada atende todos os parametros de qualidade de energia e
desligamento.

PROTECAO CA

No QDG a ser executado, sera instalada a protecdo da saida CA do
inversor. Ele possuirda um disjuntor termomagnético, para protecéo das saidas
contra sobrecargas e curto circuito.

Disjuntor de saida do inversor de acordo com a cabeamento utilizado e
no minimo 30% acima da corrente maxima de operacao do inversor.

Podera ser utilizado disjuntores de uso geral de 3 e 2 polos — 5kA (o nivel
de curto-circuito devera ser calculado e conferido para cada regido), ou caso seja
necessarios disjuntores com caixa moldada.

PROTECAO CC

No lado CC, devera ser prevista o uso de DPS para sistemas
fotovoltaicos, disjuntores e/ou fusiveis para uso especifico em sistemas
fotovoltaicos e deverao ser dimensionados de acordo com o sistema. Deverao
estar localizados na stringbox ou dentro do inversor, caso este tenha um espaco
integrado destinado para tal.

SISTEMA DE MONITORAMENTO

O inversor deve fornecer solugdes de registro de dados que podem ser
armazenados sem a necessidade de um PC conectado o tempo todo aos
inversores, através de registradores de dados (data loggers) e oferecer
monitoramento de dados online usando portais desenvolvidos para essa
finalidade. Assim, os proprietarios dos sistemas FV podem monitorar o
desempenho do sistema a partir de qualquer dispositivo conectado a Internet.

O sistema para coleta de dados, deve prever um registrador de dados e
um hardware de comunicacgdo, que pode ser instalado internamente no inversor
ou simplesmente conectado ao inversor via cabeamento e deve contemplar
sensores para medir a irradiancia (célula de referéncia), a temperatura do
modulo, temperatura ambiente e os dados de vento (velocidade e diregéo) e
estas informagdes também devem estar acessiveis através da Internet. (Podera
ser aceita, sob justificativa e aceito previamente pela instituicdo, a dispensa da
entrada de sensor externo).

c) Mao-de-obra e Materiais:



MAO DE OBRA: Eletricista e auxiliar de eletricista.
MMATERIAIS: Conforme descricao anterior

d) Critérios de aceitagao:

Os inversores a serem utilizados nas centrais fotovoltaicas devem
apresentar as seguintes caracteristicas basicas minimas:

a) Classe de protecéao IP65;

b) Gama de temperaturas de -40° C a + 60° C;

c) Gama de umidade relativa 0% a 100%;

d) Vmax (tensdo maxima) > = 1000 V;

e) Imaxdc (Corrente maxima em corrente continua) > = 25 A;

f) Rastreamento MPPT: >=1 MPPT com, no minimo, 7 conexoes;

g) Vnom (Tensao nominal entre fases) = 220 V; Caso a saida CA tiver
tensdo nominal superior, deve ser utilizado um transformador
isolador ara adequar ao nivel de tensao da concessionaria).

h) F (Frequéncia nominal de operacgdo) = 60 Hz;

i) Pnom (Poténcia nominal) = 75 KW;

j) Pmax CA = 83300 VA;

k) Imaxac (Corrente maxima em corrente alternada) = 112,7 A;
I) Rendimento >= 97,3%;

m) Cos ¢ (fator de poténcia) = 0,99;

n) IP (indice de protecao) : IP65;

e) Critérios de medicgao:
Unidade instalada.
7.10.4. Canalizagoes e infraestruturas elétricas
a) Normas Aplicaveis:
NBR 5410:2019 — Instalacbes elétricas de baixa tensao.

NBR 16690:2019 — Instalagdes elétricas de arranjos fotovoltaicos — Requisitos
de projeto,

NBR 16274:2014 — Sistemas fotovoltaicos conectados a rede — Requisitos
minimos para documentacdo, ensaios de comissionamento, inspecado e
avaliacdo de desempenho.

NBR 16612:2017 — Cabos de poténcia para sistemas fotovoltaicos, nao
halogenados, isolados, com cobertura para tenséi de até 1,8 kV CC entre
condutores — Requisitos de Derempenho.

NBR 5419-1:2015 — Protecéo contra descargas atmosféricas — Todas as partes.



NR 10:2004 — Seguranga e instalagdes e servigos de eletricidade.

b) Descricao:

A instalacdo dos cabos deve respeitar as indicagdes da norma NBR 5410,
existindo um cuidado especial de forma a evitar falhas de funcionamento entre
os condutores ativos ou entre estes e a terra. Nao deverao existir trechos de
extensdo superior a 10 m sem que seja colocada uma identificagcdo em qualquer
dos cabos de fileira, de forma a assegurar que em nenhuma circunstancia se
corre o risco de que possam ser trocados ou confundidos.

Para assegurar a ligagao entre médulos contiguos até os inversores, 0s
cabos serao protegidos por uma eletrocalha para garantir a protecdo mecanica
e contra raios UV. Serdo aceitos eletrodutos rigidos de PVC, PEAD ou PEBD
mediante aprovacgao prévia.

Quer os condutores ativos, quer o condutor de protegao devem estar
sempre agrupados e seguir 0 mesmo encaminhamento para reduzir ao minimo
a possibilidade de estabelecimento de correntes induzidas.

O cabo de entrega de energia devera ser devidamente identificado, de
forma permanente e indelével, com a indicag&o.

Os quadros e as chapas de aco devem ser pintados em epoxi e atender
os requisitos da norma ABNT NBR 6323 ou similar.

Painel elétrico de protecdo em baixa tensao para conexdo em tensao
220/127VI/60Hz autossuportado, grau de protecdo minimo IP-65, equipamento
adequado para instalagdo em ambiente industrial, em local ao ar livre, isento de
poluicdo condutiva e gases corrosivos. Pintura de acabamento em epoxi po.

A alimentacdo do painel de protecdo AC, sera através de condutores
isolados e eletrodutos fabricados em ago galvanizado.

Deveréao ser adotados modulo de protegcéo contra surtos — DPS em todas
as entradas de energia condizentes com a energia utilizada.

Nenhuma peca deve apresentar rebarbas ou arestas vivas.

Todos os quadros deverao receber identificagdo adequada para advertir
sobre os riscos elétricos.

A Caixa de Medicdo devera ser afixada uma placa de adverténcia
confeccionada em PVC, com as inscrigdes: CUIDADO - RISCO DE CHOQUE
ELETRICO — GERACAO PROPRIA, conforme modelo apresentado pela norma
da concessionaria local de energia.

¢) Mao-de-obra e Materiais:
MAO DE OBRA: Eletricista e auxiliar de eletricista.
MMATERIAIS: Conforme descricao anterior



d) Critérios de aceitagao:

Todos os eletrodutos, tubulagdes, quadros e suportes devem atender as normas
de referéncia.

e) Critérios de medigao:

Metro linear instalado.

7.10.5. Aterramento e SPDA
a) Normas Aplicaveis:
NBR 5410:2019 — Instalacdes elétricas de baixa tensao.

NBR 16690:2019 — Instalagdes elétricas de arranjos fotovoltaicos — Requisitos
de projeto,

NBR 16274:2014 — Sistemas fotovoltaicos conectados a rede — Requisitos
minimos para documentacdo, ensaios de comissionamento, inspecado e
avaliacdo de desempenho.

NBR 16612:2017 — Cabos de poténcia para sistemas fotovoltaicos, nao
halogenados, isolados, com cobertura para tensai de até 1,8 kV CC entre
condutores — Requisitos de Desempenho.

NBR 5419-1:2015 — Protecéao contra descargas atmosféricas — Todas as partes.

NBR 5419-2:2015 Versdo Corrigida:2018, Protegdo contra descargas
atmosféricas Parte 2: Gerenciamento de risco;

ABNT NBR 5419-3:2015 Versao Corrigida:2018, Protecdo contra descargas
atmosféricas Parte 3: Danos fisicos a estruturas e perigos a vida;

ABNT NBR 5419-4:2015 Verséo Corrigida:2018, Protegcdo contra descargas
atmosféricas Parte 4: Sistemas elétricos e eletrénicos internos na estrutura;

ABNT NBR 16785:2019, Protecao contra descargas atmosféricas — Sistemas de
alerta de tempestades elétricas;

NR 10:2004 — Seguranga e instalagdes e servigos de eletricidade.
b) Descrigao:

Todas as partes metalicas ndo condutoras da usina sao ligadas entre si
através de condutor de protecao, de cores verde.

A parte metalica dos modulos fotovoltaicos s&do ligados a estrutura
metalica de suporte da central através de condutor de protecao, de cores verde
(ou verde-amarelo), com 6mm? de segéo.

Todos os caixilhos metalicos de todos os modulos fotovoltaicos séo
ligados entre si utilizando a estrutura qual eles estdo suportados e fixados.



Todas as calhas e partes metalicas serdo ligadas entre si e ao barramento
de terra do quadro elétrico.

Devera ser previsto a instalagcao de 04 estacas de aterramento em cobre
eletrolitico (de no minimo 3,0 m de comprimento e interligadas por cabo de cobre
nu de 50mm?2)

A configuracdo geométrica das estacas deve, preferencialmente, ser
quadrilatera de forma a circular o perimetro da usina a uma distancia de 1 metro
das estruturas de solo.

Deve ser instalado um coletor aéreo para raios em cada extremidade
superior da estruturas metalicas, conforme desenho.

¢) Mao-de-obra e Materiais:
MAO DE OBRA: Pedreiro, eletricista e auxiliar de eletricista.
MATERIAIS: Conforme descri¢ao anterior

d) Critérios de aceitagao:

Os coletores, condutores, hastes e conexdo devem estar exatamente
conforme descrito

e) Critérios de medicao:
Metro do condutor da malha de aterramento instalado.
Unidade de haste instalada.

Unidade de coletor atmosférico (para raios) instalado.

7.10.6. Casa de Equipamentos
f) Normas Aplicaveis:
NBR 5410:2019 — Instalagdes elétricas de baixa tenséo.

NBR 16690:2019 — Instalagdes elétricas de arranjos fotovoltaicos — Requisitos
de projeto,

NBR 16274:2014 — Sistemas fotovoltaicos conectados a rede — Requisitos
minimos para documentacdo, ensaios de comissionamento, inspecado e
avaliacdo de desempenho.

NBR 16612:2017 — Cabos de poténcia para sistemas fotovoltaicos, nao
halogenados, isolados, com cobertura para tensai de até 1,8 kV CC entre
condutores — Requisitos de Desempenho.



a) Descrigao:

As instalacbes devem ser feitas de acordo com localizacédo e
detalhamento em projeto.

Primeiramente deve ser feito gabarito de locagao, execucéo de fundagdes
em sapatas simples e execug¢ao de baldrames.

Paredes em alvenaria convencional, seguidos de chapisco, embogo e
reboco.

Cobertura e engradamento para telhado de fibrocimento ondulada em
telhas de E= 5 mm.

b) Mao-de-obra e Materiais:
MAO DE OBRA: Pedreiro, eletricista e auxiliar de eletricista.
MATERIAIS: Conforme descricao anterior

c) Critérios de medicao:

Metro quadrado de obra construida.

7.11. Servigos Complementares
7.11.1. Limpeza Final de Obra
a) Normas Aplicaveis:

NBR 15114:2004 - Residuos sélidos da Construco civil - Areas de reciclagem -
Diretrizes para projeto, implantagao e operagéo;

NR 06:2011 - EQUIPAMENTO DE PROTECAO INDIVIDUAL — EPI.
b) Descrigao:

A Contratada ao término das obras, devera efetuar a sua desmobilizagdo, de
modo completo, deixando as areas que lhe foram confiadas, limpas e livres de
entulho. Além disso devera reparar quaisquer danos ou desgastes, que
porventura venham a ocorrer nas paredes, tetos, soleiras, portas, aduelas, etc.,
durante a sua atuacéo.

c) Mao-de-obra e Materiais:

Solugao acida; lavadora de alta pressao; servente; estopa; solvente a base de
aguarras; agua e sabéao.

d) Critérios de aceitagao:



Sera realizada uma verificacdo final, quando todas as instalacbes serao
testadas, de acordo com as normas especificas da ABNT, em presenca da
Fiscalizacdo, devendo apresentar funcionamento perfeito.

A obra sera entregue completamente limpa, em perfeitas condi¢des de utilizagao
imediata, devendo ser removido todo o entulho do canteiro e das
circunvizinhangas da obra.

e) Critérios de medigao:

A medicao por metro quadrado ocorrera apos aceitagdo, uma vez que toda a
limpeza da obra esteja encerrada.
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Relacao de
do Turvo.

ANEXO A

Unidades Consumidoras de Energia Elétrica do Municipio de Dores

Contrato 51683191 - Geral

Cdéd. CEMIG Descricdo Endereco
3005064529 | Parque de Exposicoes Morro dos Gatos 9999 CX RUR, Engenho
comunidade sdo cirstovao 9999 FZ, area
3013763602 | Pogo Artesiano sdo cristovao rural
rd conego nelson marotta 1356 CX,
3014175988 | Municipio de dores do turvo engenho
3014345383 | Boa Esperanga Boa Esperanca 9999 CX, area rural
Morro dos gatos - parque de exposicdes
3012771856 | Parque de exposicoes 9999, area rural
3006600299 | Conselho Tutelar Rua Nunes Vieira 150 OM, Centro
3010952163 | Instituto médico e animal rua sdo cristévdao 57 CX A NR, Centro
Parque de exposicGes 9999 CS PAR, area
3011378093 | Abastecimento de agua rural
3011721797 | Ponto de Eventos Municipais Pca Agostinho Rezende 155 CO, Centro
3003271411 | Fonte Luminosa Pca Agostinho Rezende 1180 PM, Centro
3003271438 | Cemitério Municipal Rua Nunes Vieira 210, Centro
3003271419 | Repetidora de TV Vil Engenho 19, Engenho
3003271427 | Escritério da Emater Pca Agostinho Rezende 30, Centro
3013013882 | lluminacdo Praga publica e quadra | Rua C 23, Loteamento terezinha Marotta
3004927625 | Escola M Teofilo Alves de Oliveira | Vargem 29, Area rural
3000574890 | Secretaria municipal de cultura Pca Agostinho Rezende 2, Centro
3000575261 | Bombeamento de Agua Vol Caramonas 1000, Caramonas
3000271409 | Sede Municipal Pca Agostinho Rezende 30, Centro
3010415848 | Terminal Rodoviario, Pca Agostinho Rezende 2, Centro
3003271410 | Terminal Rodoviario, Pca Agostinho Rezende 2, Centro
3003271424 | Estadio Municipal Willer S Araujo | Rua Umbelina Marotta 400, centro

Tabela A 1 Relagdo de unidades consumidoras de energia elétrica na categoria

Geral




Contrato 49706146 - Educacao

CAd. CEMIG | Descrigdo Endereco
3003271412 | Escola Municipal Levino Coelho Rua Nunes Vieira 199, Centro
Escola Municipal Dr Milton
3003271426 | Campos Vil Macuco 1 8000, Macuco 1
3004621884 | Escola Municipal Boa Esperanca Vil Boa Esperanca 37, Boa Esperancga
Escola Municipal Padre Camilo
3004970614 | Martins Vargem 23, Area Rural
Escola Municipal Ernersto Ribeiro
3005968579 | da Silva Rua Francisco Grossi 511, Centro
3010321340 | Creche Jodo do Nascimento Filho |Rua Francisco Grossi 511, Centro
3011756902 | Escola Municipal do Quilombo Quilombo 9999, area rural
Rua Antonio Julio Marotta 66, Area
3013823245 | Quadra Poliesportiva Urbana
3011267747 | Farmacia de Minas Rua Francisco Grossi 455, Centro

Tabela A 2 Relagdo de unidades consumidoras de energia elétrica na categoria

Educacao

Contrato 36574416 - Saude

CAd. CEMIG | Descrigdo Endereco

3003271425 | Posto de Saude Rua Nunes Vieira 220. centro
3003271428 | Posto de Saude de Caramonas Vil Caramonas 9999, Caramonas
3003462490 | Porto de Saude de Sdo Cristévao Vil Sdo Cristovdo 7950, Sdo Cristovdo
3005168319 | Posto de satde do Macuco Vil Macuco 1 8020, Macuco 1
3010016935 | Unidade Basica de saude Roa Orozimbo de Castro 2, Centro

Tabela A 3 Relagdo de unidades consumidoras de energia elétrica na categoria
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ANEXO B

Historico de consumo por contrato em kWh/més

Geral
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Més soma
nov/21| O 133| O 1571 0| O 140 30| O 930 0 402 273 381 120| 443 721 1079 718 183 2520 8230
out/21| O 177 O 163| 0| O 2000 262| O 946 0 381 288 432 116| 512 621 1155 717 215 5480| 11665
set/21| O 186| O 191| 0| O 189 10| O 792 1 390 270 416 125| 421 687 879 603 187 5360| 10707
ago/21| O 2121 O 269 0| O 145 77| O 549 0 418 257 508 77| 488 676 954 607 203 5280| 10720
jul/21]| 0 141 O 209 0| O 84 0| O 513 0 372 251 434 83| 434 635 798 689 188 5760| 10591
jun/21| O 184| O 166| 0| O 120 0| O 570 0 410 293 398 95| 399 397 804 688 185 4240 8949
mai/21| 0 146| O 190 0| O 165 0| O 571 0 356 308 385 66| 541 627 704 596 180 480 5315
abr/21| 0 185| O 185| 0| O 186 0| O 624 0 338 416 435 71| 575 375 1210 646 230 840 6316
mar/21| O 122 O 161| 0| O 139 0| O 728 0 301 360 361 71| 829 702 1220 738 206 920 6858
fev/21| O 153| O 181| 0| O 125 0| O 772 0 233 359 337 74| 843 629 1247 871 392 1000 7216
jan/21| O 149| O 201 O| O 109 0| 0| 1037 0 320 388 329 1291135 710 1189 775 356 1080 7907
dez/20| O 121| O 146| 0| O 141 0| O 919 0 307 317 0 4001|1000 587 1086 728 177 520 6449
nov/20| O 138| O 169| 0| O 154 0| O 579 0 363 325 0 5791|1142 619 1150 722 162 560 6662

0(157.46| 0/183.69| 0| 0(14592(29.15| 0|733.07|0.07|353.15| 315.76| 339.69| 154.30| 674| 614.30| 1036.53| 699.84| 220.30| 2618.46|8275.76

Tabela B 1 Historico de consumo de energia elétrica na categoria Geral
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Més %) ™ ™ ™ ™ ™ ™ ™ %) soma

nov/21 186 1 31 828 907 108 3 279 232 2575
out/21 214 0 40 1079 922 98 28 0 356 2737
set/21 258 1 0 812 922 77 1 0 169 2240
ago/21 163 1 0 800 725 7 1 0 149 1846
jul/21 180 2 0 1103 661 89 1 0 148 2184
jun/21 201 0 0 749 672 115 1 0 172 1910
mai/21 168 1 0 740 642 94 1 0 205 1851
abr/21 177 0 0 1069 770 65 1 0 365 2447
mar/21 150 0 76 723 834 70 1 0 352 2206
fev/21 129 0 79 712 558 75 1 0 480 2034
jan/21 165 0 0 770 673 80 6 0 320 2014
dez/20 150 0 91 701 839 83 0 0 329 2193
nov/20 150 0 92 687 717 96 0 0 302 2044
176.23 | 0.46 | 31.46 | 828.69 | 757.07 | 81.30 | 3.46 | 21.46 | 275.30 | 2175.46

Tabela B 2 Historico de consumo de energia elétrica na categoria Educagdo

Saude
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Més ™ ™ M. “ |soma

nov/21 666 76 184| 0 218 1144
out/21 717 46 467 0 255 1485
set/21 624 52 160| O 277 1113
ago/21 611 42 152 O 265 1070
jul/21 598 47 128 O 278 1051
jun/21 547 48 180 O 286 1061
mai/21 503 38 240 O 264 1045
abr/21 658 54 307| O 285 1304
mar/21 621 85 244 0 303 1253
fev/21 612 44 292| O 303 1251
jan/21 538 56 478 0 306 1378
dez/20 591 51 685| 0 338 1665
nov/20 639 58 737 O 336 1770
609.61| 53.61| 327.23| 0| 285.69| 1276.15

Tabela B 1 Historico de consumo de energia elétrica na categoria Saude
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