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Estudo Tecnico Preliminar 153/2024

1. Informacoes Basicas

Numero do processo: 23040.006810/2022-12

2. Descricao da necessidade

A implantacdo de uma usina fotovoltaica tem como finalidade atender a demanda de
energia elétrica das instalacdes prediais do Colégio Pedro I, incluindo a Reitoria e os
campi Duque de Caxias e Niterdi. Esta iniciativa busca proporcionar economia neste
item de despesa e contribuir para a reducéo do uso de combustiveis fosseis.

Adicionalmente, o Colégio Pedro Il assume seu papel na promoc¢ado da qualidade de
vida e de uma relagcdo harménica com o meio ambiente, tanto na execucao quanto na
regulacdo de atividades cotidianas da comunidade.

Dessa forma, a aquisi¢ado visa também a sustentabilidade, com o objetivo de preservar
0 meio ambiente e assegurar que 0S recursos naturais sejam conservados para as
futuras geracoes.

O presente Estudo Técnico Preliminar contempla a viabilidade técnica, econémica,
juridica e ambiental, abordando essencialmente a analise para a contratacdo de
empresa especializada no fornecimento de pecas, componentes e servicos para a
instalacdo de uma usina solar fotovoltaica, destinada as unidades citadas do Colégio
Pedro II.

3. Area requisitante

Area Requisitante Responsavel

Diretoria de Engenharia, Contratos e Fiscalizagdo

Administrativa - PROAD/CPIT Fellipe Santos Coelho

4. Descricao dos Requisitos da Contratacao

DESCRICAO DOS REQUISITOS DA CONTRATACAO: USINA SOLAR
FOTOVOLTAICA (USF)

A Usina Solar Fotovoltaica (USF) ndo é somente a célula fotovltaica e sim um conjunto
de equipamentos que agregando algumas tecnologias possibilitam o uso da energia
elétrica, transformada da luz do sol.

A principal evolucdo tecnoldgica que possibilitou a conexdo de sistemas solares as
redes elétricas tradicionais foi a evolucéo da eletrénica de poténcia que possibilitou os
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inversores de frequéncia a se conectarem a rede da concessionaria, tranformando a
corrente continua (CC) gerada nos modulos solares em corrente alternada (CA)
sincronizando com ela, e auto protegendo o sistema coom um todo, sem colocar em
risto os trabalhadores do sistema elétrico.

Uma USF é formada pelos seguintes equipamentos:

Modulos solares fotovoltaicos;

Suporte para os médulos solares;

Inversores de frequéncia;

Encaminhamento dos cabos e quadros;

Cabos de corrente continua e corrente alternada,;

Sistema de protecéo de corrente continua e corrente alternada;

Sistema de monitoramento remoto ou local,

Subesteacdo ou quadro de conexao, que consiste no ponto de conexao com a
rede da concessionaria de energia elétrica da regiao;

Reldgio de medicdo de energia bidirecional, instalado no ponto de conexao, que
ird registrar a energia entregue a rede da concessiondria de energia elétrica

DESCRICAO TECNICA: FORNECIMENTO E IMPLANTACAO DE USINA SOLAR
FOTOVOLTAICA - MICROGERACAO DE 60KWP

SISTEMA FOTOVOLTAICO:

Elaboracédo de Projetos Elétricos e Mecéanicos para a instalacdo e operacdo do
sistema fotovoltaico junto a rede elétrica da Concessionaria de Energia Local.
Promover Licencas e/ou permissdes especiais, junto aos Orgdos competentes
(ANEEL, CREA), que se facam necessarias para a aprovacdo, instalacdo e
operacdo da planta fotovoltaica em paralelismo com a rede elétrica da
concessionaria local;

Fornecimento e instalacdo dos equipamentos e acessoOrios para perfeita
operacdo e monitoramento do sistema fotovoltaico;

Montagem das estruturas de fixacdo e suporte dos painéis fotovoltaicos. Devendo
ter altura, inclinacdo e orientacdo apropriadas, de tal forma a extrair a maxima
eficiéncia de geracdo ao longo do ano;

Confeccdo de Quadros Elétricos CC (corrente continua), responsaveis pela
protecdo dos painéis fotovoltaicos contra sobretensfes oriundas de descargas
atmosféricas, sobrecorrente e curto-circuito. Para tanto, o mesmo devera
contemplar chaves seccionadoras sob carga, fusiveis ou disjuntores CC
especificos para utilizacdo em sistemas fotovoltaicos, dispositivos de protecéo
contra surtos (DPS), barramentos de terra, entre outros;

Confeccdo de Quadros Elétricos CA (corrente alternada), responsaveis pela
protecdo e interligacdo dos inversores que compdem o sistema de geracédo
fotovoltaica. Para tanto, o mesmo devera conter disjuntores tripolares ou
monopolares, dispositivos de protecdo contra surtos (DPS), barramento de neutro
e terra, conectores e identificacao;
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e Confeccdo de quadros elétricos que possibilitem o acoplamento do sistema de
geracao de energia fotovoltaica com a rede elétrica da concessionaria de energia
local. Para tanto, ser4 necessario protecdes elétricas, com capacidade de
interrupcdo compativel com o nivel de curto-circuito em questédo, dispositivos de
protecdo contra surtos (DPS), barramentos de neutro e terra, conectores e
plaquetas de identificacdo. Entre o local de instalacdo da usina e o seu ponto de
conexdo com a rede da concessionaria de distribuicdo local, devera ser
respeitada a distancia de até 20,00 metros;

e Confeccdo do aterramento necessario dos equipamentos que irdo compor a
usina fotovoltaica, tais como, estruturas metalicas, painéis fotovoltaicos e
inversores;

¢ Solicitar e acompanhar a instalacdo do medidor bidirecional a ser instalado pela
concessionaria de energia elétrica;

* Realizar os ajustes nos equipamentos que compdem o sistema fotovoltaico para
a perfeita operacao da usina fotovoltaica;

* Deverdo ser apresentados, na fase de julgamento da proposta comercial,
manuais, certificados nacionais, contendo todas as informagdes dos materiais a
serem utilizados na execuc¢ao da obra;

* A implementagdo do sistema fotovoltaico devera obrigatoriamente seguir as
Normas e Regulamentacdes abaixo:

ABNT — Associacao Brasileira de Normas Técnicas;

ANEEL - Resolucdo Normativa n° 687;

NBR-5410 — Instalacdes Elétricas de Baixa Tenséao;

4.INMETRO - Portaria n°® 004/2011.

MODULOS FOTOVLTAICOS:

* A quantidade de placas fotovoltaicas devera ser dimensionada respeitando os
limites do espaco fisico que compdem a cobertura do edificio da contratante.
tendo como premissa a poténcia minima de 60 kWp.;

e O gerador fotovoltaico devera ser composto por modulos idénticos, ou seja, com
mesmas caracteristicas elétricas, mecéanicas e dimensionais, devem ser, portanto
todos do mesmo fabricante, marca e modelo;

e O gerador fotovoltaico devera ser composto por modulos idénticos, ou seja, com
mesmas caracteristicas elétricas, mecéanicas e dimensionais, devem ser, portanto
todos do mesmo fabricante, marca e modelo;

* Todos os modulos fotovoltaicos fornecidos deverdo possuir moldura metalica em
aluminio e caixa de conexdo contendo conectores apropriados para conexao
rapida;

* Vida util esperada superior a 25 (vinte e cinco) anos;

e Deverdo ser fornecidos médulos fotovoltaicos que possuam garantia do
fabricante contra defeitos de material e fabricacdo de no minimo 10 (dez) anos;

¢ Tolerancia de poténcia nominal nas STC em relacdo aos dados de placa de: +5
W/-0 W,

¢ Eficiéncia igual ou superior a 20,0% na conversado da irradiacdo solar em energia
elétrica, nas condicGes padrao de teste - STC -- Standard Test Conditions (1000
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W/m2; 25°C; AM 1.5). Para efeito de avaliagdo: das eficiéncias dos mdédulos,
serdo consideradas as medidas externas das molduras; comprovado através de
laudo ou relatério de ensaio emitido por laboratério reconhecido pelo INMETRO
ou através DATASHEET apresentado em nome do fabricante e juntamente com a
proposta;

e O modulo deverd possuir moldura em aluminio anodizado com perfuracéo
apropriada para aterramento;

* Os mddulos deverdo possuir as seguintes comprovacgoes: registro no INMETRO
e selo PROCEL acompanhado do relatério técnico dos ensaios realizados nos
modulos emitido por laboratério reconhecido pelo INMETRO. Devendo ser
devidamente comprovados junto a proposta comercial,

¢ Cada modulo deve ter uma caixa de conexdao, IP 67, com bornes e diodos de
passagem (by-pass) ja montados, e conectores a prova d'dgua e de engate
rapido (por exemplo, MC3, MC4, etc.);

* Todos os fios, cabos, conectores, protecdes, diodos, estrutura de fixacéo, e
demais componentes devem ser fornecidos e perfeitamente dimensionados de
acordo com a quantidade de placas fotovoltaicas e inversores do arranjo
fotovoltaico. Seguindo todas as normas de instalacGes elétricas relevantes a
instalagcdo, manutencéo e seguranca do sistema, em especial a norma NBR 5410
referente a instalacdo em baixa tensao;

e Os painéis fotovoltaicos deverdo ser posicionados de tal forma a mitigar o
problema do efeito de sombreamento. Para tanto, devera ser respeitada a
distancia minima entre as fileiras de modulos fotovoltaicos;

e Para otimizar a extracdo da maxima geracdo de energia ao longo do ano e
diminuir o acimulo de sujeira na parte superior dos painéis fotovoltaicos devera
ser analisado € apresentado a melhor inclinacédo para o local da instalacéo; e

* A interligagdo dos painéis fotovoltaicos devera obedecer aos critérios de
mitigacdo do efeito de tensdo induzida nos cabos dos modulos fotovoltaicos
oriunda da corrente de descarga atmosférica.

INVERSORES FOTOVOLTAICOS:

¢ Os inversores fotovoltaicos devem transformar a energia elétrica DC em AC, com
uma eficiéncia europeia ou CEC superior a 97%;

e Deverdo ser fornecidos inversores que possuam garantia do fabricante contra
defeitos de material e fabricacdo de no minimo 5 (cinco) anos;

e Devera ser usado 1 (um) ou mais inversores na instalacao fotovoltaica, que seja
compativel com a quantidade de moddulos fotovoltaicos de acordo com sua
especificacao;

* A soma das poténcias nominais dos Inversores deve ser: Maior ou igual a 48 KW
e menor ou igual a 60 KW;

* Maxima Tensdo de Entrada CC > 800 V; 5.3.3.6. Niumero de MPPT > 4, com
verificacdo ativa;

* Inversor sem transformador;

* Tenséao de saida do inversor deve estar de acordo com a tensdo nominal do local
da instalacdo, caso ndo haja modelo de inversor compativel com a tenséao
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nominal do local, podera ser usado transformador na saida do inversor para que
0 mesmo se tome compativel com a tensdo nominal do local de instalacao;

* Frequéncia Nominal: 60 Hz; 5.3.3.10.0 inversor pode ser Trifasico ou Monofasico;

* indice de Protecdo Minimo: IP 65;

* ProtecGes e monitoramentos: Anti-ilhamento, chave seccionadora CC integrada
ao inversor, monitoramento da rede elétrica CA (tensdo, corrente, poténcia e
frequéncia).

SISTEMA DE MONITORAMENTO:

* A CONTRATADA devera fornecer e instalar um sistema de monitoramento
remoto, acoplado aos inversores fotovoltaicos, possibilitando o CONTRATANTE
acessar de forma local ou remota os histéricos de geracéo, registros, status e
alarmes da usina solar fotovoltaica em tempo real. Dentre os dados obtidos pelo
sistema de monitoramento, 0 mesmo devera informar, através de mensagens de
diagnosticos, o status de operacdo dos inversores que compdem a usina solar
fotovoltaica, possibilitando também o CONTRATANTE diagnosticar possiveis
avarias nos equipamentos.

¢ O sistema de monitoramento devera possuir as seguintes especificacoes:

¢ Caixa com grau de protecao IP65;

* Modulo principal de aquisicdo de dados com comunicacdo RS485 ou por
placa Wi-Fi;

* Fonte de alimentagao para o sistema de monitoramento;

e Ter a capacidade de armazenamento das variaveis do sistema fotovoltaico
(Data Logger) por no minimo 30 dias.

ESTRUTURA DE SUPORTE E FIXACAO:

* As estruturas de fixacdo e suporte deverdo ser fornecidas e montadas com
fornecimento das devidas instru¢des detalhadas para sua montagem;

* As estruturas de fixacdo e suporte deverdo ter uma garantia do fabricante de no
minimo 10 anos;

* As estruturas de fixacdo podem ser instaladas em telhados compostos de telhas
fibrocimento, ou telhas ceramicas, ou telhas metélicas (podendo ser isotérmicas
ou néo);

e Para instalacdo do sistema fotovoltaico em telhados do tipo fibrocimento, as
estruturas de fixacdo e suporte dos méddulos fotovoltaicos, devem estar em
conformidade com as especificacbes abaixo:

e Para ancoragem da estrutura de fixacdo devera ser usado um parafuso
prisioneiro 250 mm em aco INOX;

* No parafuso prisioneiro devera haver uma borracha de vedacdo EPDM para
evitar vazamentos;

* Porcas Sextavadas Inox M10, junto ao parafuso prisioneiro, para
sustentacdo do suporte de perfil;

e Suporte de perfil em aluminio ou a¢o galvanizado, em formato “L” ou “Z";
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Os perfis que servirdo de suporte aos médulos fotovoltaicos deverédo ser em
aluminio, com tamanhos entre 210 cm e 630 cm;

A fixacdo do perfil ao suporte de perfil deve ser feita através de um parafuso
martelo M8x25mm INOX, porca sextavada travante M8 INOX e arruela
pequena M8 INOX;

Para travamento dos médulos fotovoltaicos aos perfis, deverdo ser usados
grampos finais e intermediarios, estes grampos devem ser compostos de
presilhas de aluminio e porca, mola e porca trava, onde esses trés ultimos
materiais serdo em aco inox.

* Para instalacdo do sistema fotovoltaico em telhados do tipo telha ceramica, as
estruturas de fixacdo e suporte dos méddulos fotovoltaicos, devem estar em
conformidade com as especificacbes abaixo:

Para ancoragem da estrutura de fixacdo devera ser usado uma base em
aco galvanizado de dimensdo minima de 180 x 55 mm, com estrutura para
acoplar o suporte de perfil, que apresenta maior resisténcia mecanica a
esforgos;

Suporte de perfil em ago galvanizado, em formato “L” ou “Z”;

O suporte de perfil deve ser acoplado a base em aco galvanizado através
de um parafuso sextavado INOX e de uma porca sextavada de INOX;

Os perfis que servirdo de suporte aos modulos fotovoltaicos deverdo ser em
aluminio, com tamanhos entre 210 cm e 630 cm;

A fixacdo do perfil ao suporte deve ser feita através de um parafuso martelo
M8x25mm INOX, porca sextavada travante M8 INOX e arruela pequena M8
INOX;

Para travamento dos médulos fotovoltaicos aos pefrfis, deverdo ser usados
grampos finais e intermediarios, estes grampos devem ser compostos de
presilhas de aluminio e porca, mola e porca trava, onde esses trés ultimos
materiais serdo em aco inox.

e Para instalacdo do sistema fotovoltaico em telhados do tipo telha metélica, as
estruturas de fixacdo e suporte dos médulos fotovoltaicos, devem estar em
conformidade com as especificacfes abaixo:

Para ancoragem da estrutura de fixacdo devera ser usado mini trilho em
aluminio, com dimensdes entre 350 e 600 mm, como suporte para acoplar
diretamente os grampos de fixacdo e os modulos fotovoltaicos sobre
telhado metalico;

Na furacdo das telhas, para fixacdo dos minis trilhos devera haver uma
borracha de vedacdo EPDM para evitar vazamentos;

Os perfis que servirdo de suporte aos médulos fotovoltaicos deverédo ser em
aluminio, com tamanhos de 210 cm, 315 cm, 420 cm e 630 cm;

A fixacdo usada mini trilho em aluminio deve ser feita através de um
parafuso autoatarrachante em INOX, com borracha de vedagéo,
diretamente sobre a cobertura metalica;

Para travamento dos médulos fotovoltaicos aos perfis, deverdo ser usados
grampos finais e intermediarios, estes grampos devem ser compostos de
presilhas de aluminio e porca, mola e porca trava, onde esses trés ultimos
materiais serdo em aco inox.
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e Deveréa ser apresentado durante o julgamento das propostas, laudo ou relatério
de ensaio, emitido por laboratorio reconhecido pelo INMETRO e em
conformidade com a NBR 8095/2015 - Material metalico revestido e ndo revestido
- Corrosao por exposicao a atmosfera umida saturada - Método de ensaio, para o
material utilizado na estrutura de fixacdo, ou seja, pecas em ac¢o galvanizado e
também aco inox, com no minimo 1500 horas de teste.

e Devera ser apresentado durante o julgamento das propostas, laudo ou relatério
de ensaio, emitido por laboratorio reconhecido pelo INMETRO e em
conformidade com a NBR 8094/1983 - Material metalico revestido e ndo revestido
- Corrosao por exposicdo a névoa salina - método de ensaio, para o material
utilizado na estrutura de fixacdo, ou seja, pecas em aco galvanizado e também
aco inox, com no minimo 1500 horas de teste.

e Devera ser apresentado durante o julgamento das propostas, laudo ou relatério
de ensaio, emitido por laboratério reconhecido pelo INMETRO e em
conformidade com a ABNT NBR 7397/2016 - ensaio de medicdo da camada
galvanizada, ABNT NBR 7398/2015 - ensaio de aderéncia da camada de zinco,
nao apresentando separacdo da galvanizacédo do metal base.

QUADROS DE PROTECAQO CA e PARALELISMO DOS INVERSORES:

* Devido as perdas existentes nos condutores elétricos e as possiveis inducdes
magnética nos cabos elétricos serd exigido que os quadros elétricos CA e o
inversor sejam instalados proximos aos painéis fotovoltaicos;

e Os quadros elétricos de protecdo CA destinado ao paralelismo do inversor,
deverdo obrigatoriamente, disponibilizar dispositivos de protecdo contra
sobrecorrente, curto-circuito e protecdo contra surtos (DPS). Conforme
especificacdes abaixo:

* Os quadros deverdo ser do tipo sobrepor, com grau de prote¢cdo compativel
com seu ambiente de instalacéo;

¢ A porta devera possuir junta de vedacao, dotada de fechos;

* No lado interno da porta dos quadros elétricos devera existir um recipiente
com porta projetos;

e Disjuntores para protecdo de sistema trifasico ou monofasico em caixa
moldada com corrente nominal de operacdo compativel com a saida do
inversor e com corrente de interrupcao equivalente ao nivel de curto-circuito
em questao;

¢ Dispositivos de protecdo contra surtos (DPS) deverdo ser no minimo de
Classe Il.

* Deve-se instalar DPS em cada fase e no neutro e

* Barramentos de Neutro, Terra, Conectores, Canaletas, entre outros.

e Todos os quadros fornecidos deverdo atender os ensaios estabelecidos
pela NBR-IEC- 60439-1.

CABOS DE CORRENTE CONTINUA:
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Os cabos elétricos em corrente continua serao instalados ao tempo deverao ser
resistentes a intempéries e a radiacao UV. 5.3.7.2. As propriedades dos materiais
deve ser ndo propagante a chama,

O condutor deve ser de fios flexiveis de cobre estanhado encordoado, classe 5;
Com isolacdo em composto termofixo extrudado, apropriado para temperatura de
operacao no condutor em regime permanente de até 90°C e 20.000 h a
temperatura de 120°C;

A Secéo transversal minima do condutor em Corrente Continua deve ser de 6
mm?”;

Para tensdo entre condutores isolados, positivo e negativo, o cabo pode ficar
submetido a tensdo méxima de 1800 V em corrente continua;

Os cabos elétricos devem ser do tipo flexivel, para facil instalagdo e manutencao
Devem apresentar garantia minima de 12 meses, vida util de 25 anos.

CABOS DE CORRENTE ALTERNADA:

Todos os cabos elétricos destinados ao transporte de energia em corrente
alternada deverdo ser formados por fios de cobre flexivel, possuir a marca de
conformidade do INMETRO, isolamento 0,6/1 KV, antichamas, livre de
halogénios, encordoamento classe 4, temperatura 90 °C, com se¢cdo minima
compativel com o circuito elétrico em questéo; e

O padréo de cores para fiacdo devera seguir o padrao existente atualmente nos
Quadros de Distribuicdo de Energia da CONTRATANTE.

ACOMODACAO DOS CABOS ELETRICOS:

Os cabos elétricos, CC e CA, deverdo ser acomodados em leitos, eletrocalhas e
/ou tubulacdes, de tal forma, a facilitar a organizacao e identificacdo, além de
prevenir contra possiveis danos de agentes externos;

Toda estrutura destinada a acomodacéo dos cabos elétricos, CC e CA, exposta
ao tempo, devera ser galvanizada a fogo, com chapa do tipo pesado e pintura
anticorrosiva;

A soma da area externa dos cabos ndo devera ultrapassar 60% da area interna
do eletroduto;

Os leitos, eletrocalhas e tubulacbes destinadas a acomodacédo dos cabos
elétricos da usina solar fotovoltaica deverdo ser independentes, ndo sendo
permitida a utilizagdo das tubulacdes ja existentes;

Devera ser retirado diariamente o resto de materiais oriundo da implantacdo da
usina solar fotovoltaica.

SISTEMA DE ATERRAMENTO:

Devera ser aterrada tanto a estrutura de montagem dos painéis como qualquer
componente metélico, além do circuito do sistema fotovoltaico, devem-se aterrar
também todas as partes metdlicas ndo ativas da usina;
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* Caso a malha de aterramento existente ndo atenda as necessidades do sistema
a ser instalado, serd de responsabilidade da CONTRATATADA o0s custos
destinados a adequacdo da malha de aterramento as normas técnicas em
vigéncia e;

¢ O sistema fotovoltaico devera ser aterrado através de malha de aterramento a ser
confeccionada na envoltoria da estrutura de suporte e fixacdo do gerador
fotovoltaico e interligada a malha de aterramento existente. Caso necessario,
deverao ser utilizadas hastes tipo Copperweld, de acordo com o padrao nacional,
e cabos de cobre nu para o aterramento.

MEDIDOR BIDIRECIONAL:

* A CONTRATADA devera solicitar e acompanhar a instalacdo do medidor
bidirecional a ser instalado pela Concessionéria de Energia local; e

e A contratada deverd executar toda pendéncia exigida no laudo de vistoria da
concessionaria de energia local, quantas vezes forem necessarias até a sua
aprovacao definitiva.

5. Levantamento de Mercado

Para a contratacdo em questdo foram consideradas a questado custo-
beneficio de todos os componentes que devem integrar as usinas
fotovoltaicas, com finalidade de verificar a razdo qualidade-viabilidade,
evitando a descricdes excessivas que possam encarecer a demanda sem a
real necessidade.

Dito isso, as exigéncias de qualidade exigidas, levantadas no mercado
nacional, buscam garantir a durabilidade dos componentes, ja que, nesta
ceara, durabilidade é sindbnimo de ganho.

Nao foram encontradas tecnologias que apresentem melhor custo-beneficio
em razao do investimento inicial e ganho ao longo prazo que possam ser
instaladas no municipio do Rio de Janeiro.

Em um Pregéo Eletronico realizado no Colégio Militar do Rio de Janeiro
(Pregdo SRP n.° 90021/2024), foram obtidos os seguintes resultados para 0s
itens a seguir:

Item Descricao do Item Valor Unitério (|

Fornecimento e implantacdo de usina solar
1 fotovoltaica — Microgeracéo de 20 kWp, com R$ 127.000,0(
fornecimento do material.

Fornecimento e implantagéo de usina solar
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2 fotovoltaica — Microgeracéao de 46 kWp, com R$ 292.100,0(
fornecimento do material.

Fornecimento e implantagao de usina solar
3 fotovoltaica — Microgeracéo de 60 kWp, com R$ 412.750,0(
fornecimento do material.

Sendo assim, a presente justificativa visa demonstrar a vantagem econémica
na adesdo a Ata de Registro de Precos n.° 90021/2024, gerida pelo Colégio
Militar do Rio de Janeiro, em relacdo a contratacdo de servicos e
fornecimento de equipamentos para instalacdo de sistemas de geracao de
energia solar fotovoltaica. Esse registro de precos atende aos requisitos de
robustez e qualidade necessarios para este tipo de contratacao,
contemplando o uso de modulos e inversores com certificacdo PROCEL e
homologacéo pelo INMETRO, que asseguram durabilidade e eficiéncia dos
componentes fotovoltaicos e garantem a adequacao dos sistemas as normas
brasileiras de qualidade e seguranca.

1. Comparacao de Preco Unitario (R$/kWp): A analise comparativa
utilizou precos registrados em atas similares de outros 6rgdos publicos
gue possuem objeto semelhante, como o fornecimento e instalacao de
sistemas de microgeracao e minigeracao de energia solar fotovoltaica.
As atas utilizadas como referéncia incluem:

* (ANEXO) Ata n.° 005/2023 do Consorcio Intermunicipal da Regiao
Central do Estado de S&o Paulo (CONCEN) - R$ 7.101,10 / kWp.

e (ANEXO) Ata n.° 002/2024 da Prefeitura Municipal de Figueiropolis
D’'Oeste (MT) - R$ 7.150,00 / kWp;

e (ANEXO) Ata n.° 026/2024 do Consorcio Intermunicipal
Multifinalitario dos Municipios do Extremo Sul de Minas (CIMESMI)
- R$ 7.420,00 / kWp.

2. Andlise de Vantagem Econdmica: A tabela comparativa de precos
indica que o valor unitario praticado pelo Colégio Militar do Rio de
Janeiro se encontra dentro dos parametros de mercado e, em alguns
casos, apresenta-se como mais vantajoso. Com valores detalhados por
faixa de poténcia e tipo de instalacdo, a Ata 90021/2024 demonstra
economia significativa no preco médio por kWp de R$ 6.350,00, com
precos unitarios que variam conforme a especificidade do projeto
(instalacao em telhado, solo ou carport) e a capacidade do sistema
(kWp).

3. Qualidade Técnica e Certificagcdes: A Ata do Colégio Militar do Rio de
Janeiro, conforme especificado no Termo de Referéncia, exige que
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todos os equipamentos, componentes e insumos utilizados estejam
certificados pelo PROCEL e INMETRO. Isso € um diferencial de
qualidade essencial, pois a presenca dessas certificacbes garante a
eficiéncia e o cumprimento de normas técnicas rigorosas, além de
assegurar o desempenho continuo dos sistemas de geracao fotovoltaica.

4. Conclusao: Com base na analise de precos e na observacdo dos
critérios de qualidade e certificacdo dos materiais, conclui-se que a
adesdo a Ata de Registro de Precos n.° 90021/2024 representa uma
opcao economicamente vantajosa para a administragdo, a0 mesmo
tempo em que atende as especificacbes robustas e certificacoes
obrigatodrias. Essa adeséo oferece uma solucéo eficaz e econémica para
a contratacdo de sistemas fotovoltaicos, respeitando as melhores
praticas de mercado e as exigéncias de qualidade da Administracao
Publica.

6. Descricao da solucao como um todo
DESCRICAO DA SOLUCAO: USINA FOTOVOLTAICA

A energia solar fotovoltaica consiste na geracdo de energia elétrica por meio
da luz do sol, utilizando como principio o efeito fotovoltaico.

A instalacdo de placas fotovoltaicas para consumo proprio tem como
empecilho o fato de o sistema gerar energia elétrica apenas durante o dia,
quando ha insolagcdo, tendo seu pico ao meio-dia. Em virtude disso, é
necessario gerar um excedente durante o dia, para compensar 0 consumo
noturno. O excedente para ser aproveitavel deverda ir para algum lugar, afinal,
energia elétrica é algo instantaneo. Ela deve ser utilizada imediatamente ou
armazenada de alguma forma.

Sendo assim, a solucéo encontrada para a resolucdo do problema relativo ao
custo de armazenamento de energia elétrica € por meio da conexao a rede
(On-grid), que corresponde a imensa maioria dos sistemas instalados ao
redor do mundo.

\

Na conexdo a rede, a energia excedente (diferenca instantanea entre
producédo e consumo) € entdo enviada para a rede da concessionéria e se
converte em créditos de energia elétrica, como se o medidor de luz
"corresse" ao contrario, par que entdo possa ser utilizada durante a noite.
Isso se traduz em uma conta simples de deébito e crédito de energia, que ao
final do més vem discriminada na fatura de energia.
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O projeto do sistema de geracao de energia por captacao da radiacdo solar
serd composto pelo conjunto de painéis solares, estrutura de fixacéo,
inversores, cabeamentos e sistemas de monitoramento, ndo havendo
armazenamento de energia.

7. Estimativa das Quantidades a serem Contratadas

Para a aquisicdo da usina fotovoltaica, espera-se uma redugcao de aproximadamente
78,56% no consumo de energia, estimando-se as seguintes quantidades para os campi
Humaita 1, Humaita 2, Engenho Novo 1 e 2 e Tijuca 1, Niter6i e Duque de Caxias.

Humaitd 2

Quantidade KWP VALOR UNIT. [TOTAL

3 20 R$ 127.000,00  R$ 381.000,00

3 46 R$ 292.100,00  [R$ 876.300,00

Total 198 [R$ 1.257.300,00
I

Engenho Novo

Quantidade KWP VALOR UNIT. [TOTAL

5 20 R$ 127.000,00  [R$ 635.000,00

6 46 R$ 292.100,00  |R$ 1.752.600,00

Total 376 [R$ 2.387.600,00
I

Humaita 1

Quantidade KWP VALOR UNIT. [TOTAL

6 20 R$ 127.000,00  [R$ 762.000,00

0 46 R$ 292.100,00  |R$ 0,00

Total 120 IR$ 762.000,00
I

Tijuca 1

Quantidade KWP [VALOR UNIT. [TOTAL

5 20 R$ 127.000,00  [R$ 635.000,00

0 46 R$ 292.100,00  |R$ 0,00

Total 100 IR$ 635.000,00
I

Duque de Caxias

Quantidade KWP [VALOR UNIT. [TOTAL

4 20 R$ 127.000,00  [R$ 508.000,00

1 46 R$ 292.100,00  [R$ 292.100,00

Total 126 IR$ 800.100,00
|

Niter6i

Quantidade KWP VALOR UNIT. [TOTAL

4 20 R$ 127.000,00  |R$ 508.000,00

1 46 R$ 292.100,00  [R$ 292.100,00

Total 126 [R$ 800.100,00

Cabe ressaltar, que as quantidades para os campi Duque de Caxias e Niterdi ja foram providenciadas, bem como para a Reitoria.
Contudo, visto que a necessidade de atender aos campi é maior, os quantitativos que foram contratados para a Reitoria serdo
alocados para outras unidades, restando implementar as seguintes quantidades:
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Quantidade [kwp [VALOR UNIT.|[TOTAL

20 20 R$ 127.000,00 [R$ 2.540.000,00
5 46 R$ 292.100,00 |R$ 1.460.500,00
[Total 636 R$ 4.000.500,00

8. Estimativa do Valor da Contratacao

Valor (RS$): 2.603.500,00

Quantidade [kwp [VALOR UNIT.[TOTAL

20 20 R$ 127.000,00 |R$ 2.540.000,00
5 46 R$ 292.100,00 |R$ 1.460.500,00
[Total 636 R$ 4.000.500,00

9. Justificativa para o Parcelamento ou nao da Solucao

Devido a especificidade do fornecimento dos materiais e servigos, devem ser
realizados por uma Unica empresa, para tanto o objeto foi estabelecido como
grupo de itens, ja que, o parcelamento a contratacdo poderd ocasionar
problemas de intercambialidade de equipamentos e técnicas entre
licitantes distintos e, por isso, nao foi vislumbrada a ganho de eficiéncia no
parcelamento da solucédo e, dessa forma, afasta-se tal prerrogativa.

10. Contratacoes Correlatas e/ou Interdependentes

Na presente contratacdo nao existem interdependéncia com outras
contratacoes.

11. Alinhamento entre a Contratacao e o Planejamento

A contratacdo requerida encontra-se alinhada com o Plano Anual de
Contratacdes, por meio do Documento de Formalizacdo de Demanda n.°
2044/2022-CPIl, devidamente aprovado pela autoridade competente do
Colégio Pedro Il.

12. Beneficios a serem alcancados com a contratacao

Para o adequado dimensionamento da Usina Solar Fotovoltaicas comparou-
se 0 consumo do AGR versos a economia maxima na interacdo das contas,
acrescentada da estimativa do valor da contraprestacdo. Desta feita, o
melhor custo-beneficio para o poder publico considerando as informacgdes
apresentadas é a Usina Solar Fotovoltaica com a interagcdo nas contas de
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Baixa Tensdo (BT) e Média Tensdo (MT) e com quantidade reduzida de
pontos de média tensdo, tendo em vista que 0s custos com o0 servico de
lluminacdo publica sdo inferiores ao da contraprestacao financeira a que o
privado recebera, bem como dos encargos mais elevados de despesas
residuais para as contas de média tensdo. Define-se como poténcia nominal
elétrica, na saida do inversor, respeitadas limitacdes depoténcia.

Deve-se levar em consideracdo que o preco de venda do kWh é relacionado
diretamente ao valor da tarifa de energia, ou seja, esse valor podera sofrer
reajustes.

Tais empreendimentos promoverdao a Unidade, como referéncia nacional em
boas praticas ao meio ambiente, bem como vanguardista, ja que é incipiente
no Brasil, o aproveitamento da energia proveniente do sol, com vistas ao
atendimento de instalagdes prediais publicas.

Os investimentos de grande porte contribuirdo para a economia regional, a
partir da geracao de empregos diretos e indiretos, tanto na fase de
implementacédo, quanto na operacédo das atividades; economia aos cofres
publicos no curto e longo prazo, sem a necessidade de utilizar os recursos
em caixa; impactos positivos ao meio ambiente e a qualidade de vida da
populacdo, atendendo claramente ao interesse publico.

Ademais, enquanto que 0s reajustes de energia elétrica costumam ser
altamente volateis, para o indice de Precos ao Consumidor Amplo (IPCA),
observa-se maior previsibilidade, bem como, conforme a analise historia de
janeiro de 2000 até setembro de 2018, os reajustes cobrados pelas
distribuidoras locais de energia tendem a ser mais elevados do que o IPCA.

Salienta-se que, dado o grau de incerteza do reajuste cobrada pela
distribuidora local, este estudo considerou-se como prudente, ndo considerar
a economia mencionada com a diferenca dos reajustes, tendo em vista que
reajustes do passado ndo necessariamente ocorrerdo no futuro.

13. Providencias a serem Adotadas

O Complexo de Sao Cristovao do Colégio Pedro Il ndo precisara adequar o
ambiente para recebimento dos objetos constantes do presente estudo.

N&o ha necessidade de capacitacdo de servidores ou de empregados para
fiscalizac&o e gestdo contratual.
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14. Possiveis Impactos Ambientais

A energia solar apresenta os menores impactos ambientais entre todas as
fontes energéticas disponiveis ao homem, sem emisséo de poluentes na sua
geracdo elétrica ou efeitos negativos significantes ao meio ambiente na
construcao de grandes usinas, sendo estes ainda nulos em pequenos €
médios projetos de geracao distribuida. As placas solares geram energia
elétrica sem a emissdo gases de efeito estufa (GEE) ou qualquer outro
impacto significativo ao Meio Ambiente.

Embora a geracdo de energia por meio de placas fotovoltaicas seja livre de
emissdes, precisamos analisar também os impactos envolvidos na producéao
e descarte de seus equipamentos.

O ciclo de vida da tecnologia fotovoltaica envolve 0s seguintes processos:

» Extracdo da matéria-prima, passando pelo tratamento dos materiais,
producao dos equipamentos e instalacdo e construcao dos projetos de
geracao.

e Concentra-se na operacao e manutencao dos empreendimentos de
geracao.

e Descomissionamento dos projetos de geracdo e descarte dos
equipamentos.

O processo de manufatura é a etapa que apresenta 0s maiores impactos
negativos da energia solar, as placas fotovoltaicas sdo as que consomem
mais energia na fabricacdo da tecnologia. Elas respondem por 85% da
energia utilizada, enquanto que inversores fotovoltaicos consomem apenas
7%, isso se explica pela maior complexidade dos moédulos e as varias etapas
envolvidas em sua fabricacdo. Entretanto, essa energia gasta na producao é
“paga” pela placa durante a sua vida util de geragcdo que, como sabemos, €
livre de emissdo de poluentes e de, no minimo, 25 anos. Segundo
estimativas, em até 2,5 anos uma placa ja tera gerado toda a energia que
consumiu em sua fabricacao, isto é, a vantagem é de, no minimo, 22 anos e
meio.

Para tanto, com finalidade de mitigar os riscos de impacto ambiental
provenientes da fabricacdo das placas, inversores e outros equipamentos, as
licitantes deverao apresentar o seguinte:

* A contratada devera observar a Resolucdo CONAMA n° 20, de 7 de
dezembro de 1994, quanto aos equipamentos que gerem ruido no seu
funcionamento.
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A Contratada devera fornecer aos empregados 0s equipamentos de
seguranca que se fizerem necessarios, para a execugao de servicos.
A Contratada devera respeitar as Normas Brasileiras — NBR publicadas
pela Associacao Brasileira de Normas Técnicas sobre residuos sélidos.
Na execucdo dos servicos, a contratada devera obedecer as
disposicbes da Resolucdo CONAMA n° 340, de 25/09/2003, nos
procedimentos de recolhimento, acondicionamento, armazenamento e
transporte das Substancias que Destroem a Camada de Oz6nio —
SDOs abrangidas pelo Protocolo de Montreal (notadamente CFCs,
Halons, CTC e tricloroetano).
Ademais, durante o funcionamento dos empreendimentos ndo ha
consumo de combustiveis fésseis para a producao de energia elétrica e,
portanto, ndo sao liberados gases causadores do efeito estufa, estes
que estdo entre os principais causadores do aguecimento global.
Apesar dos beneficios ambientais das Usinas Solares F otovoltaicas,
como todo empreendimento gerador de energia elétrica, também ha
diversos impactos ambientais, sejam positivos ou negativos, em todo o
seu ciclo de vida, em variadas amplitudes e abrangéncias, sendo 0s
principais:
» Grande extracdo de minérios (incluindo minerais potencialmente
perigosos) para a producgao dos painéis fotovoltaicos;
e Alteracdo e/ou degradacdo da paisagem e perda de cobertura
vegetal;
e Aumento do fluxo de veiculos durante a construcdo dos
empreendimentos;
» Alteracao da dindmica dos ecossistemas locais € afugentamento e
fuga da fauna local.
De modo geral, os danos dos empreendimentos ao meio ambiente séo
insignificantes, ademais sado gerados impactos positivos ao substituir
fontes de energia emissoras de gases de efeito estufa por fontes
renovaveis em abundancia.
Em termos de dificuldades e desafios relativos da construcdo da Usina
Hidrelétrica, esta que compde a base da matriz energética brasileira,
especialmente no periodo de implementacédo, nos quesitos econdémico,
ambiental e social, tem-se que a USF possui menores impactos/danos.
A consequéncia decorrente de fatores ndo contributivos para a
viabilidade da construcdo de Usina Hidrelétrica é relativa a necessidade
de incremento da participacdo de outras fontes de energia, que podem
ser tanto renovaveis ou néo.
Assim, considerando que a usina sera instala nos telhados das unidades
prediais, ndo ha de se falar em impacto ambiental.
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15. Declaracao de Viabilidade

Esta equipe de planejamento declara viavel esta contratacao.

15.1. Justificativa da Viabilidade

A implantacdo de uma usina fotovoltaica no Colégio Pedro Il, é justificada pela
necessidade estratégica de atender a demanda energética das unidades e gerar
significativa economia para o orcamento institucional. A viabilidade do projeto repousa
em quatro principais eixos: técnico, econdmico, juridico e ambiental. Viabilidade
Técnica A instalacdo de uma usina solar fotovoltaica representa uma solucéo
tecnologicamente avancada e consolidada para a geracdo de energia renovavel. Este
projeto é tecnicamente viavel nas instalacfes prediais do Colégio Pedro I, que
possuem area suficiente para a colocacdo de modulos fotovoltaicos em condi¢des de
orientagdo e inclinagdo adequadas, como identificado nas avaliagdes preliminares das
edificacdes. A especificacdo técnica do projeto prevé o uso de equipamentos e
componentes certificados pelo INMETRO e PROCEL, o que garante eficiéncia,
seguranca e longevidade ao sistema. Viabilidade Econbmica Do ponto de vista
econdmico, a usina fotovoltaica representa um investimento com retorno financeiro
garantido, considerando a economia obtida na conta de energia elétrica ao longo do
tempo. Com o projeto de energia solar, estima-se uma redugdo significativa nas
despesas com energia elétrica, o que contribui para a alocacdo de recursos em outras
areas prioritarias da instituicdo. O custo inicial da instalacdo serd amortizado ao longo
dos anos pela economia gerada, com o beneficio adicional de uma tarifa fixa e
previsivel, imune a aumentos nas tarifas de energia convencionais.

3. 4. Viabilidade Juridica A contratacdo de uma empresa especializada para fornecer e
instalar o sistema fotovoltaico encontra respaldo na legislacéo vigente (Lei n.° 14.133
/2021), que regula as contrata¢gGes publicas, além de estar alinhada com os principios
da eficiéncia e da sustentabilidade. O processo de contratacdo sera conduzido em
conformidade com os requisitos legais de licitacdo, garantindo transparéncia, isonomia
e 0 adequado uso dos recursos publicos. Viabilidade Ambiental e Sustentabilidade
Este projeto esta intrinsecamente alinhado com os principios de sustentabilidade,
reduzindo a dependéncia de fontes de energia ndo renovaveis e contribuindo para a
reducdo das emissdes de gases de efeito estufa. Além disso, o Colégio Pedro I
reafirma seu compromisso com a preservacao ambiental e com a promoc¢ao de
praticas sustentaveis, alinhando-se as diretrizes de responsabilidade social e
ambiental, tdo relevantes no cenario atual. A implementacdo da usina fotovoltaica
também serve como exemplo e inspiracdo para a comunidade escolar, incentivando
uma consciéncia ambiental coletiva.

16. Responsaveis

Todas as assinaturas eletrénicas seguem o horéario oficial de Brasilia e fundamentam-se no §3° do Art. 4° do Decreto n° 10.543,
de 13 de novembro de 2020.
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FELLIPE SANTOS COELHO

Membro da comissdo de contratagdo

1Y
tf Assinou eletronicamente em 18/12/2024 as 17:37:14.
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