Manual de
Instalacao

ESTRUTURA
DE SOLO




MUITO
OBRIGADO

Por nos dar a oportunidade de participar do seu projeto
de construcdo da USINA DE GERACAO DE ENERGIA
FOTOVOLTAICA.

Fundada em 2001, a TESSA é pioneira na tecnologia e
desenvolvimento de Estruturas em aco galvanizado para
telhados residenciais. E reconhecida pela qualidade de
seus produtos e agilidade na entrega, alem de fornecer
seus produtos para as principais construtoras do pais. Sao
mais de 12,5 milhdes de metros quadrados de coberturas
realizadas em todo territério brasileiro.

Diferentemente dos telhados em madeira, as estruturas em
aco galvanizados reduzem consideravelmente o impacto
ambiental, o que equivale a aproximadamente 1,2 milhdes
de metros quadrados de area verde preservadas.

Na busca por inovacao e diversificagao, desenvolver
produtos ecologicamente corretos esta no DNA da TESSA
e, por isso, fornecer estruturas metalicas para a geracao
de energia renovaveis nao poderia ficar de fora do nosso
portifolio.

Em 2020, a TESSA investiu em novos equipamentos e na
qualificacao do seu quadro de engenheiros para se dedicar
aosegmentode Energia Solar. O resultado foi o langcamento,
em 2021, da linha de estruturas metalicas para as UFV fixa
de solo e para as UFV para estacionamentos, os chamados
CARPORT.

Agoravocé também pode contarcoma TESSA no segmento
de Energia Renovavel.



FERRAMENTAS NECESSARIAS 4
FICHA TECNICA 5
ALOCAGAO DAS ESTACAS DE FUNDAGAO 6
FIXAGAO DA COLUNA 8
FIXAGAO DA TESOURA E MAO FRANCESA 10
INSTALAGAO DAS TERGAS 13
FIXAGAO DOS CONTRAVENTAMENTOS 14
FIXAGAO DAS LINHAS DAS CORRENTES 16
FIXACAO DOS MODULOS FOTOVOLTAICOS 18
TERMO DE GARANTIA 21
VIDA UTIL 22
INSPECAO E MANUTENGAO DA ESTRUTURA 23
NORMAS UTILIZADAS NO DIMENSIONAMENTO E PROCESSO PRODUTIVO 23




FERRAMENTAS
NECESSARIAS

Chave de boca para parafuso sextavado 3/8" e 5/8"
Nivel, Trena e Prumo

Transferidor de graus

Esquadro ou ferramentas similares

Parafusadeira

Chave inglesa de 6"

Torquimetro



FICHA

TECNICA

ITEM | DESCRICAO ESP. TECNICA | ESPESSURA REVESTIMENTO

01 BLOCO DA COLUNA - - -

02 COLUNA Ue 180x60X20 1,95mm Z275g/m?
03 TESOURA Ue 150x60X20 1,95mm Z275g/m
04 MAO FRANCESA L 35x35 1,95mm Z275g/m
05 SUPORTE DA TERGCA L 80x80x215 2,70mm Z275g/m
06 TERCA Ue 90x45X20 1,25mm Z275g/m
07 CONTRAVENTO DA TESOURA L 35x35 1,25mm Z275g/m
08 CONTRAVENTO DA COLUNA L 35x35 1,25mm Z275g/m
09 LINHA DE CORRENTE (alguns casos) L 35x35 1,25mm Z275g9/m




1PETAPA: A[.OCACAO DAS ESTACAS
DE FUNDACAO

Para iniciar a demarcacao do local de instalacao das estacas, é importante considerar que
a distancia entre cada fundacao pode variar dependendo do modelo do painel utilizado e da
regido do Brasil onde a obra sera executada (interferéncia do vento no dimensionamento da
estrutura).

As estruturas de solo da Tessa atendem a todas as regides do Brasil, variando apenas as
distancias entre suas colunas. Esse distanciamento entre colunas dependera do tamanho do
modulo a ser utilizado e do local onde a obra serainstalada no mapa de ventos. Além de sequiro
mapa, a Tessa conta com um banco de dados programado para identificar aisopleta corretade
cada cidade, possibilitando que tenhamos ainda mais certeza das informacoes relacionadas a
velocidade do vento no local da obra.

Mapa de Isopletas de vento (M/S)

MapalsopletasNBR-6123Krigagem

B 30-31,2245398
B 31,2245398-32.5777825
BN 32.5777825-34,0732552
34,0732552-35,7259065
35.7259065-37,5522566
37,5622566-39,5705616
39.5705616-41,8009967
I 41,8009967-44,2658573
I .4 2658573-46,9897822

- Source: Esri, Maxar, GeoEye, Earthstar Geographics, CNES/Airbus DS. USDA USGS,
46.9897822-50 AeroGRID, IGN, and the GIS User Community




ATessafornece,juntodeseusprodutos, odiagramade montagemdeacordocomasinformacgoes
informadas pelo cliente acerca do modelo de estrutura escolhido. Porém, é possivel antecipar
a demarcacao e sequir as distancias conforme a modulacao abaixo:
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IMPORTANTE: Recomendamos que uma analise do solo seja feita para confirmar o

dimensionamento da estaca, visto que as caracteristicas do solo podem interferir.
0 dimensionamento final é de responsabilidade do cliente.




2° ETAPA: FIXACAO DA COLUNA

A Tessa possui um sistema de furacao nas colunas que possibilita a utilizacao das tercas como
gabarito para garantir o correto posicionamento e nivelamento das colunas, conforme imagens
abaixo:

Apos o posicionamento das colunas e o devido alinhamento e nivelamento, certifique-se que
ao menos 100mm de cada coluna esteja em contato com a terra para ajudar no sistema de
aterramento. Caso necessite, utilize também a furacao indicada para fixacao do aterramento.
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O dimensionamento da fundagéo deve ser feito por um
engenheiro especializado considerando as caracteristicas
do solo no local de instalagao.
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Sugestao: fck do concreto maior ou igual a 25 Mpa.

ATENGAO: A responsabilidade pela fundacgéo é do cliente. Portanto,
recomendamos a contratacao de um Engenheiro Civil local para o correto
dimensionamento da fundacao.

**Sugestao: fck do concreto maior ou igual a 25 Mpa.
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32ETAPA: FIXACAO DA TESOURA E MAO FRANCESA

A Tessa possui 3 comprimentos de tesouras que sao fabricadas de acordo com o tamanho dos
modulos indicados pelo cliente.

3695mm




Apos a concretagem das colunas, € momento de
instalar as tesouras e a mao francesa.

FURO OBLONGO PARA
AJUSTE DE INCLINAGAO

UEPO,
5750’%/?4 ) DETALHE 1

DETALHE 4

(]

DETALHE 2

INCLINACAO 10°
INCLINACAO 15°

UE180X60X20X1.95

VARIAVEL
COLUNA

s
©
S
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INCLINACAO 20°
INCLINAGAO 25°
INCLINACAO 30°

FURO P/CABEAMENTO /

a4

ETALHE 3

700

100

VISTA LATERAL

Posicione a tesoura na coluna e deixe 0s

parafusos pré fixados.

FURO OBLONGO PARA
AJUSTE DE INCLINAGAO

PARAFUSO @3/8x1"

PARAFUSO @3/8x1"

UE180X60X20X1.95

COLUNA

J\

DETALHE 1



Em sequida, posicione uma ponta da mao francesa na tesoura e a outra
ponta na furagao da coluna correspondente a inclinagao desejada. A
coluna da Tessaja vem com os furos parainclinagao de 102 a 30°.

PARAFUSO @3/8x1"

DETALHE 2

Somente apos todas as pecas estarem posicionadas corretamente,
proceda com o aperto final respeitando o torque recomendado.

IMPORTANTE: Marque/Lacre todos os parafusos que ja foram devidamente
apertados conforme o torque indicado. Essa marcacao facilita a inspecao final para

identificar eventuais esquecimentos de aperto final.




32ETAPA: INSTALAGAO DAS TERGAS

Uma alternativa de pré-montagem é fazer a instalacao dos suportes das tercas nas tesouras
antes da fixagao da mesma na coluna ou, se preferir, instale-as apds as tesouras ja estarem
fixadas nas colunas.

Conforme descrito na 22 Etapa - Instalacao das colunas, a Tessa possui 3 tamanhos de tergas.
Em uma mesma mesa, é possivel ter dois tamanhos, portanto certifique-se de respeitar os
posicionamentos descritos no diagrama de montagem enviado

[

TERgA
UE90X45X15X1.25

PARAF. SEXT
@ 3/8X1"

CANTONEIRA CONEXAO FV
CH.2.70

DETALHE 4

Nasequéncia, inicie ainstalacao das tercas nos suportes previamente fixados nas tesouras. As
tercasutilizadas como gabaritonoalinhamento e nivelamento das colunas devem seras ultimas
a serem utilizadas de maneira a garantir o posicionamento das colunas e, consequentemente,
facilitar a montagem.

TERCA TERCA

UE90X45X15X1.25 UE90X45X15X1.25

- @ -
/

ﬁ \ﬂ
PARAF. SEXT CANT. CONEXAO FV
@ 3/8X1" CH.2.70"215

-

TESOURA
CORTE 1 UE150X60X20X1.95



IMPORTANTE: Nao reduza nem aumente (com emenda) o tamanho das
tercas sem antes consultar o corpo técnico do fabricante da estrutura.

IMPORTANTE: Marque/Lacre todos os parafusos que ja foram devidamente
apertados conforme o torque indicado. Essa marcacao facilita a inspecao final para
identificar eventuais esquecimentos de aperto final.

52 ETAPA: FIXAGAO DOS CONTRAVENTAMENTOS

A Tessa € a unica empresa de estrutura de solo que utiliza contraventamentos nas colunas e
nas tesouras. Em um pais que possui regioes com diferentes classificacoes de ventos como o
Brasil, isso passa a ser um importante diferencial pois garante maior estabilidade da estrutura.

A fim de garantir ainda mais estabilidade para a estrutura, a Tessa utiliza mao francesa em dois
pontos da tesoura.
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Osvaos aserem contraventados devem obedecer aalguns critérios técnicos conforme abaixo:
1. Contraventar os vaos das extremidades;

2. Nao deixar mais que 4 vaos consecutivos sem contraventar;

3. Contraventar as colunas, tesouras e mao francesa nos mesmos vaos.



DETALHE 5

COLUNA

DETALHE 6

COLUNA

TESOURA

TERGA

Loy

DETALHE 7

TESOURA

U
DETALHE 8
VISTA FRONTAL VISTA SUPERIOR
PARAFUSO @3/8x1" PARAFUSO @3/8x1"
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DETALHE 5 DETALHE 6 DETALHE 8

62 ETAPA: FIXACAO DAS LINHAS DAS CORRENTES

Em casos de utilizacdo de mdédulos com comprimento acima de 2279 mm (como no caso dos
maodulos de 600w), utilizamos linhas de correntes nas tergas em todos os vaos, assim como as
maos francesas na parte traseira das colunas também em todos os vaos. Utilizamos também
uma cantoneira no centro do vao conforme detalhes das imagens abaixo:



TERCA
PARAF. SEXT
@3/8"X1"
PARAF. SEXT
@3/8"X1"
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Detalhe 09

IMPORTANTE: Marque/Lacre todos os parafusos que ja foram devidamente
apertados conforme o torque indicado (46 Nm). Essa marcacao facilita a inspecao

final para identificar eventuais esquecimentos de aperto final.




72ETAPA: FIXAGCAO DOS MODULOS FOTOVOLTAICOS

Os clamps de fixacao Tessa sao instalados por baixo dos mdédulos fotovoltaicos, eliminando a
necessidade de subir na estrutura para fixagcao superior. Por ter o sistema de fixacao através
do frame do modulo, elimina-se o risco de microfissuras, muito comum nos sistemas de
fixacao por cima. Isso garante uma maior vida util dos modulos e, consequentemente, melhor
desempenho na geracao de energia.

Além disso, a utilizacao dos clamps de fixacao permite uma maior proximidade entre os
modulos melhorando o aproveitamento da area da estrutura.

Detalhe fixagao Clamp - Mddulo - Terca



A'instalacao pode ser realizada utilizando uma
chave inglesa de 6 polegadas ou similar, conforme
imagem abaixo:

Ao ser encaixado, deve-se exercer uma leve pressao no sentido de baixo para cima.

Rompimento do anodizado

Detalhe 10

Aleve pressao aplicada, alémde manter o modulo naposigao correta, acarretaorompimento do
anodizado do aluminio (detalhe 10), proporcionando uma melhora no sistema de aterramento.



Seu design exclusivo possui um sistema de encaixe na terca e no frame de aluminio que por si
s6 mantém o modulo conectado a estrutura. Por utilizar apenas um parafuso auto brocante,
permite uma instalacao rapida e segura.

IMPORTANTE: Marque/Lacre todos os parafusos que ja foram devidamente
apertados conforme o torque indicado (46 Nm). Essa marcacao facilita a inspecao
final para identificar eventuais esquecimentos de aperto final.

PLANTA DE REPRESENTAGAO PLACAS

Atencéo para o correto posicionamento das placas solares para que a sobra do
perfil fique igualmente distribuida para os dois lados.

IMPORTANTE: A Tessa nao € responsavel pela instalacao de médulos com
dimensoes distintas das especificadas pelo cliente no momento da confirmagao do

pedido. Recomendamos que o diagrama de montagem seja sequido.




TERMO DE GARANTIA

A Tessa oferece garantia contra defeitos de fabricacao para seus produtos por um periodo de
12 meses, contados a partir da data de emissao da nota fiscal pela fabrica, com excecao das
mateérias primas e componentes que sao garantidos pelo proprio fabricante.

Para que a garantia possa ser aplicada, devem ser sequidos 0s sequintes requisitos:

0 O cliente deve sempre receber a
mercadoria conferindo a quantidade de
volumes e verificando a ocorréncia de
qualqguer violagao das embalagens durante
o transporte e informar a fabrica sobre
qualguer ocorréncia fora da normalidade
no prazo maximo de 24 horas apos o
recebimento da mercadoria.

9 A Tessa nao oferece nenhuma outra
forma de garantia, incluindo a de venda
ou adequacao quanto a finalidade deste
produto.

9 A garantia somente se aplica ao primeiro
usuario do produto, nao alcangando
compradores subsequentes.

°Se houveracordo mutuo entre comprador
e a Tessa registrado em contrato, a garantia
podera sofrer alguma modificacao.

9 A garantia nao sera aplicada se os
produtos forem instalados incorretamente.

6 A ma conservacao pela utilizacao
inadequada, mudanc¢as no projeto original
ou utilizagao de produto quimico que agrida
os materiais utilizados na estrutura também
invalida a garantia.

0 A responsabilidade da Tessa se limita
ao conserto ou substituicdo gratuita dos
componentes somente durante o prazo de
garantia especificado.

9 A Tessa se reserva no direito de efetuar
modificacdes em produtos ou componentes
em qualquer periodo sem aviso prévio.

IMPORTANTE: Essa garantia ficara automaticamente cancelada se os
equipamentos sofrerem maus tratos ou danos durante o recebimento,

armazenagens inadequadas e por montagens fora do especificado neste manual
e/ou diagrama de montagem recebido junto com o equipamento.




VIDA UTIL

VIDA UTIL (EM ANOS)
Revestimento Regidao atmosférica
Aco (g/m?) 9
C1 C2 Cc3 C4 C5 CX

Z180 122 18 17 2 2 1
Z 275 188 28 26 7 3 1
Z 350 238 36 33 8 4 1
Z 450 306 46 43 11 5 2
Z 600 408 62 57 14 7 2

Galv. Quente 700 106 98 25 12 4

C1

Muito baixa

Espacos aquecidos com baixa umidade
relativa e poluicao insignificante, tais como
escritorios, escolas e museos.

Zonas secas e/ou frias, com muito pouca

poluicao atmosférica e intervalo de tempo de

molhamento muito curto, tais como em certos

desertos e areas centrais das regides articas e
antarticas.

C2

Baixa

Espagcos sem aquecimento, com variagao

da temperatura e da umidade relativa. Baixa

frequéncia de condensagao e pouca poluigao,
tais como armazeéns e pavilhdes esportivos.

Zonas temperadas, com pouca poluicao

atmosférica (S02 < 5mu*g / (m * 3) ) tal como

zonas rurais e pequenas cidades. Zonas secas
e/ou frias, com tempo de molhamento curto.

C3

Média

Espacos com alta frequéncia de condensacao

e poluicdo proveniente de processos

produtivos, tais como plantas industriais e
piscinas cobertas.

Zonas temperadas, com polui¢gdo atmosférica

alta (S02:5 mu*g / (m A 3) * a * 30mu*g / (m »

3) ) e algum efeito de cloreto, tais como areas

urbanas e areas costeiras com baixa deposicao

de cloreto. Zonas subtropicais e tropicais, com
pouca poluicao atmosférica.

C4

Alta

Zonas temperadas, com pouca poluigao alta

(S02: 30 pg/m®a 90 pug/m°) e substancial efeito

de cloreto, tais como as areas poluidas, areas

industriais, areas costeiras sem spray de agua

salgada ou exposigao ao efeito de sais de

desgelo. Zonas subtropicais e tropicais, com
média poluigao atmosférica.

Zonas temperadas, com poluigao atmosférica
alta (S02: 30mu*g / (m * 3) a 90mu*g / (m * 3)
) e substancial efeito de cloreto, tais como
areas urbanas poluidas, areas industriais,
areas costeiras sem spray de agua salgada ou
exposicao ao efeito de sais de degelo. Zonas
subtropicais e tropicais, com média poluigao
atmosférica.

C5

Muito
alta

Espacos com frequéncia de condensagao e
poluicdo proveniente de processos produtivos
muito altos, tais como minas e cavernas
utilizadas industrialmente e galpdes nao
ventilados em zonas subtropicais e tropicais.

Zonas temperadas e subtemperadas, com
poluicdo atmosférica muito alta (S02: 90mu*g
/(m*3)a250mu*g /(m * 3))e/ou significante
efeito de cloretos, tais como areas industriais,
areas costeiras e posicoes abrigadas no litoral.

Cx

Extrema

Espagos com condensagao praticamente
permanente ou extensos periodos de
exposicdo a umidade extrema e/ou com
alta poluigdo proveniente de processos de
producgao, tais como galpdes ndo ventilados
em zonas tropicais com penetragdo de
poluicdo externa, incluindo cloretos e material
particulado provenientes da atmosfera.

Zonas subtropicais e tropicais, com alto tempo

de molhamento, poluicdo atmosférica muito

alta( SO * 2 > 250 mu*\mathfrak{g} /(m " 3) ) e

forte efeito de cloretos, tais como areas com

poluicdo industrial extrema, areas costeiras

e offshore com contato ocasional com névoa
salina.




INSPECAOE
MANUTENCAO DA
ESTRUTURA

A manutencao das estruturas metalicas é essencial
para garantir a seguranga e a durabilidade dos
produtos Tessa. Para isso, é importante seguir um
roteiro de manutengao adequado e que deve incluir
principalmente os seqguintes passos:

Inspegao visual: E importante realizar uma inspegao
visual periddica para detectar possiveis problemasna
estruturacomo: corrosao, desgaste ou deformagdes.
Essainspecao deve ser realizada por um profissional
capacitado e pode incluir o uso de equipamentos
como cameras de video e drones para acessar areas
de dificil alcance.

Limpeza: A limpeza é fundamental para evitar o
acumulo de sujeira e umidade, que podem acelerar a
corrosao da estrutura. Podem ser utilizadas diversas
técnicas de limpeza mecanica como lixamento e
escovagao. Importante se atentar aos cuidados para
evitar danos a camada de zinco, visto que qualquer
risco na superficie pode comprometer a eficéacia
do revestimento protetor. Sdo comuns pequenos
pontos de oxidagao, sobretudo nos pontos de corte
de material, que tendem a nao se alastrar.

Protecao contraacorrosao: Paraevitaracorrosaoda
estrutura, é importante garantir que o revestimento
protetor esteja em boas condigdes. A manutengao
pode incluir limpeza, reparos e substituicdes de
partes danificadas. Para os perfis pintados, garantir
que a pintura mantenha sua aparéncia e protegao
ao longo do tempo, podendo a tinta ser reaplicada
quando necessario.

Reparo e substituicdo: Caso sejam encontrados
danos na estrutura, é importante realizar os reparos
necessarios para evitar que o problema se agrave.
Em alguns casos, pode ser necessario substituir
partes da estrutura para garantir a seguranga da
construcao.

Reaperto e troca dos parafusos: Verifique se todos
os parafusos estdao apertados adequadamente.
Se houver algum parafuso frouxo, aperte-o com
uma chave adequada. Substitua os parafusos que
estiverem danificados ou desgastados por novos.
Certifique-se de que os novos parafusos atendam as
especificagdes de resisténciacitadasanteriormente.

Inspecao e manutengdo dos elementos de
contraventamento: Realize uma inspegao visual do
contraventamento para detectar sinais de corrosao,

desalinhamento ou deformacao. Verifique se oscabos
estdo esticados adequadamente e se nao ha sinais
de desgaste ou danos nos elementos de fixagao.
Limpe toda a superficie do contraventamento com
uma escova Ou pano para remover a sujeira e a
corrosao. Se houver corrosao excessiva, pode ser
necessario usar uma escova de arame ou lixa para
remover a corrosao. Verifique se todos os elementos
de fixagao do contraventamento estao devidamente
apertados. Se houver algum elemento frouxo,
aperte-o adequadamente.

Monitoramento: Realize um  monitoramento
periodico da estrutura para avaliar a eficacia das
medidas de manutengdo adotadas e identificar
eventuais problemas precocemente.

Registro: Para manter um histérico da manutengao
realizada na estrutura, é recomendavel manter um
registro detalhado das inspecées, limpezas, reparos
e substituicoes realizados ao longo do tempo.

Seqguindo esses passos, €& possivel garantir a
seguranca e a durabilidade das estruturas metalicas,
evitando problemas e reduzindo custos com reparos
e substituicoes mais complexas no futuro.

AnormaNBR5674:2012 -"Manutencao de edificagoes
-Requisitosparaosistemade gestaode manutencao”’,
determina e descreve o sistema de manutencao
que deve ser aplicado para a preservagao das
caracteristicas originais da estrutura e preservagao
contra a perda de seu desempenho.

NORMAS UTILIZADAS NO
DIMENSIONAMENTO E
PROCESSO PRODUTIVO

« NBR®6123:2003 - Forcas relacionadas ao vento em
edificagoes

« NBR14762:2010 - Dimensionamento de estruturas
de aco construidas por perfis formados a frio

- NBR 8681:2003 - AcOes e segurangas em
estruturas

« NBR15575:2013 - Norma de desempenho

« NBR 7008:2013 - Chapas e bobinas de aco
revestidas com zinco ou com liga zinco ferro pelo
processo continuo de imersao a quente

« NBR 5674:2012 - Manutencao de edificagoes
- Requisitos para o sistema de gestdo de
manutencgao
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