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Consércio Pablico de Saude da Microrregia
de Limoeiro do Norte - CPSMLN

1.1 O Local

A pesquisa foi realizada em institui¢ao publica do municipio de limoeiro do
Norte, Estado do Ceara, sendo elas: CEO e POLICLINICA.

O municipio de Limoeiro do Norte localiza-se no leste do estado, na divisa
com o Rio Grande do Norte, mais especificamente na Mesorregiao do Jaguaribe, na
Microrregidgo do Baixo Jaguaribe, no Vale do Jaguaribe, a 200 km da capital

cearense.

Figura 2: Localizacao geografica de Limoeiro do Norte, Ceara

Fonte: IBGE, 2024

1.2 Instrumentos de Coleta de Dados
Sobre a coleta de dados, concorda-se com o pensamento de Yin (2005),

quando afirma que: “dados secundarios sdo informacdes coletadas por outra
pessoa, como documentos, relatérios, planilhas reunidas em outro momento, para
algum outro proposito, mas que sdo de grande importancia podendo ser utilizados
para o presente estudo. Estes dados serdo fornecidos pela empresa onde o estudo
sera aplicado”.

Neste sentido, a coleta de dados da pesquisa bibliografica foi feita a partir
de levantamento de referenciais em fontes eletronicas, sites de universidades
brasileiras da area de Engenharia. Na pesquisa documental realizou-se uma ampla
analise dos documentos exigidos para a implantacao de um sistema de energia solar

como material descritivo do projeto, fotos e outros.

Rua Napoledo Nunes Maia, SIN. Bairro Jose Simbes, ( EP 62030000, - Limosito do Note/Cl
CNBP 12 2R RRZIONNY .S . Fana (RR) 2437 IA17



minuciosamente toda a documentacdo utilizada na implantacdo deste sistema

fotovoltaico. Realizou-se ainda uma comparacao entre os consumos de energia das
unidades antes e depois da instalagao da energia solar.

Os dados foram coletados durante os meses de janeiro a dezembro do ano
de 2023, através de observacdo direta nas unidades de instalacdo dos painéis
fotovoltaicos e faturas do agrupamento a receber os sistemas, analise e calculos
para conhecer a viabilidade do projeto junto aos responsaveis no Consércio Publico
de Saude da Microrregiao de Limoeiro do Norte - CPSMLN.

O Municipio de Limoeiro do Norte tem sob sua geréncia diversos
equipamentos publicos que facilitam a vida do cidadao de Limoeiro do Norte, dentre
os quais destacam-se os vinculados a area da saude, como os edificios onde
funcionam os programas de Saude da Familia (PSF’s) e o Hospital Municipal; na
area da educacao, como os prédios das escolas municipais; a area da assisténcia
social, esporte, cultura, etc. Todos tém a funcdo de servir o municipe nas suas
necessidades mais diversas, haja vista a enorme gama de atuacao do poder publico
municipal.

O quadro 3 abaixo sintetiza os agrupamento que compoem a demanda de

energia com a poténcia correspondente.

Quadro 3: Agrupamentos, Unidades Consumidoras e Consumos

o R e B L e e O R i e R
Consércio Pablico de Saude da
Microrregiao de Limoeiro do 1 1 17700 135,79
Norte - CPSMLN

Fonte: Autor do trabalho, 2024.
A usina ficaria na POLICLINICA. Os detalhes pertinentes a unidade

consumidora estao detalhados no quadro abaixo.

N° DO CLIENTE:
ENDERECO (BASE DE DADOS DA
CONCESSIONARIA DE ENERGIA):

MODALIDADE TARIFARIA: B3 OUTROS-CONV. - Poder Puablico
LIGACAO: Trifasica — 220V / 380V
DISJUNTOR GERAL (A):

MEDIDOR:

CONSUMO MAXIMO NO PERIODO DE v
ANALISE (kWh/més)
GERACAO MENSAL ESTIMADA (kWh): 18700
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INJECAO NA REDE (kWh): 1000 |
POTENCIA TOTAL (kWp): 143,64 o
QUANT. DE MODULOS DE 570Wp: 252 b

QUANT. DE INVERSORES: 3 INVERSORESDE 25 kW

AREA DA USINA SOLAR (m?): 750
LOCAL DE INSTALACAO: Telhado de Telha Ceramica Colonial
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A partir da coleta destes dados, apresenta-se no topico seguinte, os
resultados obtidos na referida pesquisa, ao mesmo tempo em que faz-se uma
discussdo acerca destes e relata-se sobre a viabilidade da instalacao de energia solar
nas unidades de pesquisa. Nao serao contempladas todas a UCs (Unidades
Consumidoras), pelo fato do baixo e consumo de algumas, as mesma s0 pagam as
taxas e impostos da fatura da ENEL.

Identificando as UCs, foi constatado um total 120 nos agrupamentos e as
tinicas que entraram no estudo foram as de consumo a partir de 300 kWh por mes,
pois nao compensa ratear para UCs com consumo menor que esse valor, totalizando
2 UCs, estas serao responsaveis por um consumo maximo de 17700 kWh/més no
periodo analisado.

Visto os agrupamentos foi feito a viabilidade, que é composto por 2 Unidades
Consumidoras e 2 podem ser contepladas devido ao seu elevado consumo de

energia.




Consércio Publico de Saiade da Microrregia
de Limoeiro do Norte - CPSMLN

1.3 Analise e Discussao dos Resultados

Inicialmente, buscou-se conhecer a latitude e longitude do municipio de
Limoeiro do Norte (Latitude: 5° 8' 56" Sul, Longitude: 38° 05' 52" Oeste), bem como
a meédia de irradiacao solar mensal do municipio, isto é possivel pelo site da
CRESESB (Centro de Referéncia para Energia Solar e Eélica Sérgio de Salvo Brito),
o qual encontram-se dispostos na figura 35, abaixo.

Figura 35: Irradiacdo solar média mensal em Limoeiro do Norte, Ceara.
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Fonte: hitp:/ /www.cresesb.cepel.br/index.php#data.

Apos consulta chega-se a média de 5,79 de irradiaciao e poe margem 93%
de segura para um dimensionamento mais assertivo resultando numa irradiacao de
5,3847. Ou seja, diminui a radiacdo para dimensionamento para aumentar o
numero de painéis, conforme pode-se observar no grafico 1, abaixo, 0 mesmo mostra
a irradiacao média nos meses ao longo do ano.

Grafico 1: Irradiacio solar média mensal em Limoeiro do Norte, Ceara.
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Fonte: http:/ /www.cresesb.cepel.br/index.php#data.

Apés pesquisas, evidenciou-se que a geracdo média mensal total em
kWh/mes, considerando-se os meses de janeiro a dezembro do ano de 2023,
chegou-se ao resultado constante no quadro 4 abaixo.

Quadro 4: Geracao média mensal (kWh/més)
Geracido Mensal
Irradiacao Meés Geracao (KWh/Meés)
5,38 Jan 17248,521
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de Limoeiro do Norte - CPSMLN
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5,57 Fev 17857,670
5,82 Mar 18659,181 Ly
5,58 Abr 17889,730 \
5,60 Mai 17953,851
5,39 Jun 17280,581
.72 Jul 18338,576
6,32 Ago 20262,203
6,36 Set 20390,445
6,27 Out 20101,901
6,00 Nov 19236,269
5,46 Dez 17505,005
5,79 MEDIA 18562,999

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Para complementar os dados obtidos no quadro acima, o grafico 2 abaixo,

representa a geracao média mensal de energia do municipio de Limoeiro do Norte.

Grafico 2: Geracao média por més em Limoeiro do Norte, Ceara.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.
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Ressalte-se que em um projeto de energia solar deve-se utilizar como base

modulos com poténcia de 570Wp utilizada pelas empresas de energia solar e

considerar uma perda estimada na captacao dessa energia devido ao acumulo de

sujeira ou residuos e outros fatores, tendo rendimento médio de 80% na geracéo

das placas. No caso da unidade em Limoeiro do Norte, cuja geracao de energia para

o agrupamento foi considerada 18.562,999 kwh por més em meédia, obtém-se uma

geracao de energia equivalente a 222.755,988 kWh por ano, conforme demonstrado

na tabela abaixo.
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Tabela 1: Premissas do projeto

Discriminacio do cilculo Val6res
Geracao meédio mensal (kwh) 18562,999
Taxa de Manutencao Concessionaria (kw) 100
Irradiacdo média ajustada (kwh/m2) 5,3847 )
Rendimento (%) 80
Poténcia dos Paineis (Wp) 570

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.
A partir destes dados, € necessario conhecer o consumo médio mensal de
energia elétrica convencional onde o sistema fotovoltaico sera instalado.
Consumo meédio diario geral(kwh)

e Consumo meédio diario geral (kwh) = [Consumo meédio mensal geral(kwh)] /
30 dias

e Consumo médio diario geral (kwh) = (18500) / 30

» Consumo médio didrio geral (kwh) = 616,667

Demanda Prevista (kw)

¢ Demanda Prevista Geral(kw) = Consumo médio diario geral (kwh) /
Irradiacdo ajustada (kwh/m2)

» Demanda Prevista Geral (kw) = 616,667 / 5,3847

e Demanda Prevista Geral (kw) = 114,5220

Nimero de Painéis (Unid)
e Numero de Painéis (Unid) = (Demanda Prevista Geral (kw) * 1000) /
(Rendimento dos painéis % / Poténcia dos Painéis (W))
e Numero de Painéis (Unid) = (114,5220 *1000) / (80 / 100 / 570)
¢ Nimero de Painéis (Unid) = 252

Geracao Total (kWp)

¢ Geracao Total (kWp) = (Numero de painéis * poténcia do painel) / 1000
e Geracgao Total (kWp) = 252 * 570 /1000
¢ Geracao Total (kWp) = 143,64

A partir destes dados apresentados, a tabela 2 apresentado o sistema
dimensionado, discriminando o calculo e determinando os valores do consumo de
energia fotovoltaica, bem como o numero de painéis que deverao ser utilizados nessa
instalacéo.

Tabela 2. Sistema Dimensionado

Discriminacao do calculo Valores
Consumo meédio diario (kwh) 616,667
Demanda Prevista (kw) 114,5220
Numero de Painéis (Unid) 252
Geracao Total (kWp) 143,64

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Para a obtencao da média de energia consumida, foi consultado o consumo
medio dos agrupamentos durante os meses de janeiro a dezembro de 2023, o qual
constatou uma média mensal de consumo de 22900 kW /h e uma meédia anual de
224400 kWh, o qual dividido pela producao anual de uma placa fotovoltaica foi
possivel chegar ao resultado de quantas unidades foram necessarias para suprir o

consumo, conforme demonstra a tabela 3.
Tabela 3: Calculo de quantidade de placas necessarias para suprir o consumo de energia
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CNPJ; 13.328.683/0001-52 - Fone (88) 3423-341;



Consércio Pablico de Saude da Mlcrorregiao
de Limoeiro do Norte - CPSMLN (f_. 4 % B

) Tabida

Discriminacio do calculo Valores—
Consumo de energia durante um ano 224400 kW/h —
Producao de energia por unidade de placa fotovoltaica

890,4762 kW /h
por ano

Quantidade necessaria de placas fotovoltaicas 252 unidades
Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Ao utilizar-se como referéncia o valor da energia elétrica convencional que
pode ser encontrada no site da concessionaria de energia (ENEL Ceara) que
corresponde a 84,417 por cada 100kWh ao ser convertido em kW/h, encontra-se
um valor de R$ 0,84417 por kW /h, conforme se verifica na tabela 4.

Tabela 4: Calculo do valor da energia elétrica convencional

Discriminacido do calculo Valores
Valor da energia em kW /h 84,417

Fator de conversao 100
Valor do kW /h 0,84417

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Considerando-se os valores constantes na tabela acima e, aplicando o
consumo anual de 224400 kW /h, o valor gasto com a energia convencional, sem
levar em conta adicionais como taxas e tributos, a conta de energia da unidade
sairia por um valor de R$ 189.431,74.

Para conhecer a viabilidade do investimento, ou seja, para identificar se a
instalagdo deste projeto se torna viavel economicamente, realiza-se o calculo do
Valor Presente Liquido (VPL) que permite conhecer o valor do investimento a longo
prazo, o que deve ser considerado o valor do investimento inicial, o tempo de vida
util do projeto, a taxa minima de atratividade e os fluxos de caixa futuros.

Estudos realizados por Guimaraes (2016) apontam que o tempo de vida 1til
de sistemas fotovoltaicos é de aproximadamente 25 anos, tendo este equipamento
uma capacidade de 100%, podendo ser reduzida para 80% apds este periodo e nao
necessitando de troca, descarte ou reparo durante todo este tempo.

A Taxa Minima de Atratividade (TMA) refere-se a uma taxa minima de juros
que representa o quanto um investidor pode ganhar sobre determinado
investimento ou o valor maximo que esta disposto a pagar pelo financiamento.
Geralmente, o calculo desta taxa é feito utilizando-se o rendimento de uma
poupanca que atualmente tem cotacao de 1,40% ao ano. Nesta direcdo, para o

projeto desta pesquisa, utilizou-se o seguinte calculo de VPL, constante no quadro
Quadro 5: Calculo do fluxo de caixa

Tarifa da *Custo da Energia | FIO B - Rede de *Custo MENSAL da
Ano | Concessioniria SEM Energia Distribuigio LEI TUSDg (R$) Energia COM nco(:glm mo;,‘;m“
(B3) sem Solar Solar (R$) 14300 (R$) Energia Solar (R§) °
2024 RS 0,99 RS 18.468 81 RS 1.085,79 RS 919,25 R$ 2.005,04 R$ 16.463,77 89%
2025 R$ 1,00 R$ 20.315,69 RS 1.194,37 R$ 1.011,17 R$ 2.205,54 R$ 18.110,15 | 89%
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Consoércio Puablico de Salide da Microrregiao /:?
de Limoeiro do Norte - CPSMLN )

2026 R$ 1,20 R$ 22.347,26 R$ 1.970,71 R$ 1.112,29 R$ 3.082,99 R$ 19.264,26 86%
2027 RS 1,31 R$ 24.581,98 RS 2.890,37 R$ 1.223,52 R$ 4.113,89 RS M.M,BHW%
2028 R$ 1,45 R$ 27.040,18 RS 3.974,26 R$ 1.345,87 R$ 5.320,13 R$ 21.720,06 80% B
2029 R$ 1,59 R$ 20.744,20 RS 5.246,02 R$ 1.480,46 R$ 6.726.47 R$ 23.017,72 7%
2030 R$ 1,75 R$ 32.718,62 RS 5.770,62 R$ 1.628,50 R$ 7.399,12 R$ 25.319,50 T7%
2031 R$ 1,92 R$ 35.990,48 RS 6.347,68 R$ 1.791,35 R$ 8.139,03 R$ 27.851,45 7%
2032 R$ 2,12 R$ 39.589,53 RS 7.758,28 R$ 1.970,49 R$ 9.728,77 R$ 29.860,76 75%
2033 R$ 2,33 R$ 43.548,48 RS 8.534,11 R$ 2.167,54 R$ 10.701,64 R$ 32.846,84 75%
2034 R$ 2,56 R$ 47.903,33 RS 9.387,52 R$ 2.384,29 R$ 11.771,81 R$ 36.131,52 75%
2035 R$ 2,82 R$ 52.693,66 R$ 10.326,27 R$ 2.622,72 R$ 12.948,99 R$ 39.744,68 75%
2036 R$ 3,10 R$ 57.963,03 R$ 11.358,89 R$ 2.884,99 RS 14.243,89 R$ 43.719,14 75%
2037 R$ 3,41 R$ 63.759,33 R$ 12.494,78 R$ 3.173,49 R$ 15.668,27 R$ 48.091,06 75%
2038 R$ 3,75 R$ 70.135,27 R$ 13.744,26 R$ 3.490,84 RS 17.235,10 R$ 52.900,16 75%
2039 R$ 4,13 R$ 77.148,79 R$ 15.118,69 R$ 3.839,92 R$ 18.958,61 R$ 58.190,18 75%
2040 R$ 4,54 R$ 84.863,67 R$ 16.630,56 R$ 4.223.92 R$ 20.854,47 R$ 64.009,20 75%
2041 R$ 4,99 R$ 93.350,04 R$ 18.293,61 R$ 4.646,31 R$ 22.939,92 R$ 70.410,12 75%
2042 R$ 5,49 R$ 102.685,04 R$ 20.122,97 R$ 5.110,94 R$ 25.233,91 R$ 77.451,13 75%
2043 R$ 6,04 R$ 112.953,55 R$ 22.135,27 R$ 5.622,03 R$ 27.757,30 R$ 85.196,24 75%
2044 RS 6,64 R$ 124.248,90 R$ 24 348,80 R$ 6.184,24 RS 30.533,03 R$ 93.715,87 75%
2045 R$ 7,31 R$ 136.673,79 R$ 26.783,68 R$ 6.802,66 R$ 33.586,34 R$ 103.087,46 75%
2046 R$ 8,04 R$ 150.341,17 R$ 29.462,05 R$ 7.482,92 RS 36.944,97 R$ 113.396,20 75%
2047 RS 8,84 R$ 165.375,29 R$ 32.408,25 R$ 8.231,22 R$ 40.639,47 R$§ 124.735,82 75%
2048 R$ 9,73 R$ 181.912,82 R$ 35.649,08 R$ 9.054,34 RS 44.703,42 R$ 137.209,40 75%

Fonte: Autor do trabalho, 2024.
Para todo e qualquer grande investimento que se pretende realizar € preciso

fazer o estudos de viabilidade prévia, ainda mais se tratando de 6rgdo publico como
uma prefeitura, cAmara de veadores ou quaquer outra reparticao publica, com a
analise de viabilidade é feito uma simulacao, nessa simulacao tem — se o valor do
investimento, descobre — se o prazo de retorno e o lucro do investimento, nesse
trabalho sera usado o método de PAYBACK , com esse método sera possivel calcular
o tempo necessario para recuperar o valor investido.

Nesse estudo foi utilizado um método de analise indicado por Rocha (2015),
sera analisado o PAYBACK. A instalacao desse sistema acarretara em uma economia
muito boa para a cidade, pois o sistema sera capaz de suprir o consumo meédio dos
prédios publicos.

O calculo do retorno financeiro do investimento no gerador fotovoltaico foi
realizado levando-se em consideracao a tarifa de energia de R$ 0,84417 /kWh.

O resultado obtido foi um Payback Simples de: 4 anos e 7 meses €
monitoramento ao longo de 10 anos de geracdao da usina solar a economia gerada

acumulada sera R$ 3.071.548,13, conforme pode-se observar no grafico 3, abai
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Consoércio Publico de Saude da Microrregi

de Limoeiro do Norte - CPSMLN

Grafico 3: Fluxo de caixa ao longo de 10 anos.

POLICLINICA

Conta de
Conta de Energia | Tarifa sem Economia més Retorno acumulado
Ano SEM Energia Solar ke Energia COM ®S) Economia Ano (R$) (RS) Fluxo de caixa (R$) %'A
HOJE R$ 18.468,81 R$ 0,00 RS 0.00 0 0 0 -R$ 849.235,59 \@HI
2024 | R$18.46881 | R$099 | R$200504 | R$16.463.77 R$ 16.463,77 RS 16.463,77 -R$ 832.771,82 89,14%
2025 R$ 20.315,65 R$ 1,09 RS 2.205,54 R$ 18.110,15 R$ 217.321,80 RS 233.785,57 -R$ 615.450,02 89,14%
2026 R$ 22.347,26 R$ 1,20 RS 3.082,99 R$ 19.264,26 R$ 231.171,15 RS 464.956,72 -R$ 384.278,87 86,20%
2027 R$ 24.581,98 R$ 1,31 RS 4.113,89 R$ 20.468,10 R$ 245.617,17 R$ 710.573,89 -R$ 138.661,70 83,26%
2028 R$ 27.040,18 R$ 1,45 RS 5.320,13 R$ 21.720,06 R$ 260.640,67 R$ 971.214,56 R$ 121.978,97 80,33%
2029 | R$20.74420 | R$1,59 | R$6.72647 | R$23.017.72 | R$276.212,70 | R$ 1.247.427,25 | RS 398.191,66 77,39%
2030 | R$32.71862 | R$1,75 | R$7.399,12 | R$25319,50 | R$303.83397 | R$1.551.261,22 | RS 702.025,63 77,39%
2031 R$ 35.990,48 R$ 1,92 RS 8.139,03 R$ 27.851,45 R$ 334.217,36 R$ 1.885.478,59 R$ 1.036.243,00 77,39%
2032 R$ 39.589,53 R$ 2,12 R$ 9.728,77 R$ 29.860,76 R$ 358.329,17 R$ 2.243.807,76 R$ 1.394.572,17 75,43%
2033 R$ 43.548,48 R$ 2,33 | R$ 10.701,64 R$ 32.846,84 R$ 394.162,08 R$ 2.637.969,84 | R$ 1.788.734,25 75,43%
2034 | R§47.003,33 | R$256 | R$11.771,81 | R$36.131.52 | R$433.578,20 | R$3.071.548,13 | R$2.222.312,54 | 7543%
R$ 3.071.548,13
Fonte: Autor do trabalho, 2024.

Feita a analise de viabilidade o CPSMLN usaria o recurso préprio ou
empréstimo para o custeio do investimento no Consoércio Publico de Saude de
Limoeiro do Norte — CPSMLN com recurso proprio para cobrir o investimento nos
demais agrupamentos.

De posse de todos os resultados e calculos realizados, apresenta-se no
quadro 6, as tarifas pagas pelas unidades consumidoras antes e apos a instalacio
do sistema.

Quadro 6: Tarifas antes e apos o sistema
~ Consbrceio Piiblico de Saiide da Microrregiio de Limoeiro do Norte - CPSMLN
QTDE KWH TARIFA VALOR

Energia ativa fornecida TE 18500 R$ 0,39 RS 7.233,87
Energia ativa fornecida TUSD 18500 RS 0,55 RS 10.129,49
Energia ativa inj. TE 18500 -R$ 0,39 -R$  7.233,87
Energia ativa inj TUSD 18500 -R$ 0,39 -R$  7.233,87
Adicional bandeira vermelha 18500 R$ 0,20 R$ 3.700,00
Abatimento bandeira vermelha 18500 -R$ 0,19 -RS$  3.515,00
Conta sem energia solar RS 21.063,36
Conta com energia solar RS 3.080,62
R§ 17.982,74

ECONOMIA PREVISTA

85%
Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Apos estes calculos, o quadro 7 demonstra a cobertura por agrupamentos e

a economia imediata gerada a partir da instalagcao do sistema fotovoltaico.
Quadro 7: Cobertura por agrupamento e economia imediata
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

A tabela mostra os valores que o agrupamentos gasta em R$por més e os

valores que passara a pagar por conta do sistema fotovoltaico instalados, mostra

também a cobertura em porcentagem do agrupamento e os valores das UCs que

ficarao de fora do rateio que somadas as UCs contempladas, ainda proporcionarao

uma economia de mais de 83%. Ou seja por mais que nao seja contemplados todas

UCs pelo fato do municipio nao ter todo recurso e ainda assim a economia sera bem
satisfatorio.

O quadro 8, abaixo, demonstra a economia imediata, em reais, fazendo um

comparativo das despesas pagas com energia convencional e a energia solar.
Quadro 8: Economia imediata em R$

VALOR ENERGIA HOJE R$ 18.271,28
VALOR COM ENERGIA SOLAR R$ 3.080,62
ECONOMIA R$ R$ 15.190,66

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Analisando o quadro acima, observa-se que houve uma redugao
significativa nos valores das contas de energia a partir de quando instalar os paineis
de energia solar nas unidades da pesquisa, obtendo, portanto, uma economia nos
12 primeiros meses no valor de R$ 182.287,92 o que pode-se considerar que a
instalacdo de energia solar, embora tenha um investimento alto no inicio, pode ser

considerado um bom investimento.
1.4 .PLANILH : IVOS E ESPE

Material: POLICLINI

o T G RS & ST TS T
INVERSOR SOLAR ON GRID 25KW TRIFASICO 220V / 380V 2 MPPT 4
ENTRADAS MONITORAMENTO p¢ 3
PAINEL SOLAR 570W PERC HALF CEL - 252
CONECTOR MC4 ACOPLADOR FEMEA oS 51
CONECTOR MC4 ACOPLADOR MACHO pe 51
ESTRUTURA DE FIXACAO SOLAR 4 PAINEIS FIXADOR GANCHO TELHA
COLONIAL P¢ b3
CABO SOLAR FOTOVOLTAICO FLEXIVEL 4MM 1,8KV CC RL200 PRETO pe 600
CABO SOLAR FOTOVOLTAICO FLEXIVEL 4MM 1,8KV CC RL200 VERMELHO - 600
CANALETA PVC ABERTA HD-OP 15x20x2000mm und 9
DISJUNTOR 50A TRIPOLAR 5kA CURVA C e 3
DISJUNTOR 150A TRIPOLAR 5kA CURVA C e 1
DPS CA MONOPOLAR 275V CLASSE II 10/20KA P 4
DPS CC BIPOLAR 1040Vce 10/20KA P 12
QUADRO DE DISTRIBUICAO DE LUZ SOBREPOR ATE 12 DIVISOES e 1
ELETRODUTO PVC ROSC.INCL. CONEXOES D= 50,80mm (2') m 30
ELETRODUTO PVC ROSC.INCL. CONEXOES D= 76,20mm (3") m 30
CABO CA 16mm? 0.6/ 1Kv EPR/XLPE Vermelho m 90
CABO CA 70mm? 0.6/ 1Kv EPR/XLPE Vermelho m 90
CABO CA 16mm?* 0.6/ 1Kv EPR/XLPE Azul m 30
CABO CA 35mm? 0.6/ LKv EPR/XLPE Azul o 30
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CABO CA 16mm? 0.6/ 1Kv EPR/XLPE Verde m |~ 30
CABO CA 35mm? 0.6/1Kv EPR/XLPE Verde m ST 30—
CABO DE COBRE NU 35mm? m 6
CONDUTOR DE PROTECAO COR VERDE m 6
CONECTOR SIMPLES PARA HASTE DE ATERRAMENTO 5/8” pc 3
HASTE DE TERRA COPPERWELD 2,40M X 5/8” pC 3
CAIXA DE INSPECAO DE TERRA unid 3
MEMORIAL:

= Os telhados receberao reforco estrutural de acordo com a necessidade de cada
local que receberao as usinas;

= Arvores receberdao podas para evitar sombreamento e perda de rendimento das
placas

» Para o dimensionamento foi sugerido placa de poténcia de 570Wp, pois assim
teria uma que utilizar o maximo de area devido precisar de uma maior
quantidade de placas;

= Os inversores sugeridos com potencias variaveis, pois adequa-se pela poténcia
e area disponiveis nos locais que irao recebe-las;

» Os conectores MC4 varia entre 10 e 20% da quantidade de placa, os mesmos
serao utilizados como reposi¢ao e extensoes de cabos;

= Estrutura para fixar os painéis, um kit fixacdo pra cada quatro painéis;

»= Cabo solar em média 2,5m por placa e arredonda para multiplos de 100m;

* DPS podera ser substituido por String Box;

= Cabeamento CA, media de cabos por usina

= Aterramento 3 hastes por usina, cada haste em uma caixa de inspecao.

1.5. Detalhes técnicos dos itens

1.5.1.. Os itens "Modulos Fotovoltaicos" e "Inversores de frequéncia” devem possuir
certificacdo por organizacdo que sejam signatarias de acordo de reconhecimento
mutuo do qual o INMETRO faca parte, tais como INTERAMERICAN
ACCREDITATION COOPERATION (IAAC) e o INTERNATIONAL LABORATORY
ACCREDITATION COPERATION (ILAC), sendo aceitos os equipamentos em
conformidade com as normas europeias IEC 61727:2004-12, [EC 62116:2014 ou
norma americana [EEE 154.

1.5.2. Normas Aplicaveis

* Procedimentos de Distribuicao de Energia Elétrica no Sistema Elétrico Nacional -
PRODIST/ANEEL.

Resolucdo Normativa ANEEL N° 517, de 11 de dezembro de 2012.

Norma Técnica N° 0129/2021 - SRD/ANEEL

Resolucao Normativa ANEEL N°687, de 24 de novembro de 2015.

Procedimentos de Distribuicio de Energia Elétrica no Sistema Elétrico Nacional -
PRODIST/ANEEL.

Portaria Inmetro N° 004, de 04 de janeiro de 2011.

Portaria Inmetro N° 357, de 01 de agosto de 2014.

Portaria Inmetro N° 271, de 02 de junho de 2015.

ABNT NBR 10899:2013 - Energia solar fotovoltaica — Terminologia.

ABNT NBR 11704:2008 - Sistemas fotovoltaicos - Classificagao.

ABNT NBR 14039 - Instalacoes Elétricas de Média Tensao de 1,0 kV a 36,2 kV

ABNT NBR 16149:2013 - Sistemas Fotovoltaicos (FV) — Caracteristicas da interface de
conexao com a rede elétrica de distribuicao.
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= ABNT NBR 16150:2013 - Sistemas Fotovoltaicos (FV) — Caracteristicas da jmtérface de
conexao com a rede elétrica de distribuicao —

» Procedimento de ensaio de conformidade.

« ABNT NBR 16274:2014 - Sistemas fotovoltaicos conectados a rede Requisitos minimos
para documentacao, ensaios de comissionamento, inspecdo e avaliacao de desempenho.

» ABNT NBR 5410:2004 - Instalacoes elétricas de baixa tensao.

=« ABNT NBR IEC 62116 - Procedimento de ensaio anti-ilhamento para inversores de
sistemas fotovoltaicos conectados a rede elétrica.

» ENEL CNC-OMBR-MAT-18-0125-EDCE - Fornecimento de Energia Elétrica em Tensao
Primaria de Distribuicao.

« ENEL CNC-OMBR-MAT-18-0122-EDBR - Conexao de Micro e Mini geragao

= Distribuida ao Sistema Elétrico da Enel Distribuicao Ceara / Enel Distribuicao Goias/
Enel Distribuicao Rio.

1.5.3. Quadro Dos Agrupamentos e Recursos

7 Ccfnsén:i.o F_;ablict; d_e- ) T — g
E;‘f,g‘;‘;ﬁhi " ﬁ:“&fﬁﬂ:ﬁ:‘ﬁ;"ggﬁ:ﬁ POLICLINICA 143,64 18500 R$ 5.012,25 R$ 840.235,59
CPSMLN
azdo Social
CPF
Telefone
Resp. Técnica
CREA-CE N°
E-mail
Razao Social CONSORCIO PUBLICO DE SAUDE DA MICRORREGIAO DE
LIMOEIRO DO NORTE - CPSMLN
CNPJ 13.328.683/0001-52
Telefone (88) 3423-4938
E-mail ouvidoria@cpsmlimoeiro.ce.gov.br
Endereco Rua Napoleao Nunes Maia, S/N - José Simées - CEP: 62930-000 -
- Limoeiro do Norte\CE
4, 'DET. O DO PRE-PROJETO

Este documento épfésénta a projeto bésico'i)ara Fornecimento e [ﬁsta_lagéo de um Sistema de
Minigeracdo de Energia Solar Fotovoltaica conectado a rede de 143,64 kWp.

Poténcia nominal das USF 143,64 kWp
Producao de energia 18500 kWh/meés
FC 25 %

Local de instalacao Limoeiro do Norte/CE

Tipo de instalacédo Telhado

N° de moédulos 252 Unid.
Area ocupada (aprox.) 800 m?
Poténcia de saida (inversores) 75 kW

N° de inversores

Conexao do(s) inversor (es) Trifasico

Rua Napoledo Nunes Maia, 5 N Bairra Jose Simdes. CEP 62930-000, - Limoairo do Note/Cl
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OBJETO: Fornecimento de Sistema de Minigeracdo de Energia Solar Fotovoltaica ON-GRI para
os prédios publicos do Consércio Publico de Saude da Microrregido de Limoeiro do Norte -
CPSMLN, compreendendo a elaboracao do Basico, Caderno de Especificacées e Encargos,
aprovacdo deste junto a concessionaria energia, e a instalacao, a efetivacdo do acesso junto a
concessionaria de energia.

Projetos Executivos, Fornecimento e instalacées de usinas fotovoltaicas com
1 capgcidade de ‘141.’:,64 kWp co_ncf:tad(_) %1 rede drft concess.ionéﬂa'_para 1

equipamentos publicos do Consércio Publico de Satude da Microrregiao de

Limoeiro do Norte - CPSMLN.
INVERSOR SOLAR ON GRID 25KW TRIFASICO 220V / 380V 2 MPPT 4
ENTRADAS MONITORAMENTO e 4
PAINEL SOLAR 570W PERC HALF CEL pC 252
CONECTOR MC4 ACOPLADOR FEMEA pc 51
CONECTOR MC4 ACOPI_.ADOR MACHO Pc 51
ESTRUTURA DE FIXACAO SOLAR 4 PAINEIS FIXADOR GANCHO TELHA
COLONIAL p¢ fd
CABO SOLAR FOTOVOLTAICO FLEXIVEL 4MM 1,8KV CC RL200 PRETO pC 600
CABO SOLAR FOTOVOLTAICO FLEXIVEL 4MM 1,8KV CC RL200 VERMELHO p¢ 600
CANALETA PVC ABERTA HD-0P 15x20x2000mm und 9
DISJUNTOR 50A TRIPOLAR 5kA CURVA C jolo] 3
DISJUNTOR 150A TRIPOLAR 5kA CURVA C pc 1
DPS CA MONOPOLAR 275V CLASSE II 10/20KA jals 4
DPS CC BIPOLAR 1040Vcc 10/20KA jals 12
QUADRO DE DISTRIBUICAO DE LUZ SOBREPOR ATE 12 DIVISOES pc 1
ELETRODUTO PVC ROSC.INCL. CONEXOES D= 50,80mm (2") m 30
ELETRODUTO PVC ROSC.INCL. CONEXOES D= 76,20mm (3") m 30
CABO CA 16mm? 0.6/ 1Kv EPR/XLPE Vermelho m 90
CABO CA 70mm? 0.6/ 1Kv EPR/XLPE Vermelho m 90
CABO CA 16mm? 0.6/ 1Kv EPR/XLPE Azul m 30
CABO CA 35mm? 0.6/ 1Kv EPR/XLPE Azul m 30
CABO CA 16mm? 0.6/ 1Kv EPR/XLPE Verde m 30
CABO CA 35mm? 0.6/1Kv EPR/XLPE Verde m 30
CABO DE COBRE NU 35mm? m 6
CONDUTOR DE PROTECAO COR VERDE m 6
CONECTOR SIMPLES PARA HASTE DE ATERRAMENTO 5/8” pe 3
HASTE DE TERRA COPPERWELD 2,40M X 5/8” pe 3
CAIXA DE INSPECAO DE TERRA unid 3

VALOR GLOBAL: R$ 849.235,59 (oitocentos e quarenta e nove mil, duzentos e trinta e cinco
reais e cinquenta e nove centavos)

OBS.: O DETALHAMENTO DO ORCAMENTO, ASSIM COMO TODOS OS DESCRITIVOS SOLICITADOS ESTAO
ANEXADOS A ESTE DOCUMENTO.
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GERADORES FOTOVOLTAICOS
O sistema de geracao fotovoltaica é composto por diversos alinhamentos de-§éries de modulos
onde cada série € composta por diversos maddulos fotovoltaicos, que por sua vez sao compostos
diversas células fotovoltaicas (as células fotovoltaicas captam a luz do sol, fonte primaria d
energia, transformando a energia luminosa em energia elétrica).

Os modulos fotovoltaicos sao montados sobre estruturas metalicas, denominado como suporte
dos médulos, que por sua vez sao fixados no solo, laje ou telhados de forma adequada.

Os cabos provenientes dos diversos conjuntos de series se conectam entre si por intermédio de
uma caixa de jun¢édo ou diretamente ao inversor, caso este apresente as protecoes necessarias
para dispensar o uso de caixa de juncao.

Os inversores transformam a corrente continua (C.C) em corrente alternada (C.A). Toda a energia
elétrica produzida é consumida pelo local da instalacdo ou injetada na rede elétrica por meio do
ponto de entrega de energia da distribuidora, caso a demanda seja inferior a energia produzida.
A quantidade de energia gerada em um dia por um sistema fotovoltaico, & proporciona irradiacao
disponivel no plano dos médulos fotovoltaicos. A energia gerada pelos maédulos fotovoltaicos, em
corrente continua, é fornecida a carga local ou injetada na rede de forma sincronizada através dos
inversores, que por sua vez, € transformada em corrente alternada. Durante a noite o inversor
deixa de operar e se mantém em estado de “stand by”, com o objetivo de minimizar o consumo do
sistema.

Os inversores supervisionam a tensdo e a frequéncia da rede, entrando em operagao somente
quando os valores estdo dentro da faixa de regime normal de operacao. O conjunto de protecées
de conexio dos inversores nao permite que funcione de forma ilhada, ou seja, em caso de falha da
rede elétrica a planta deixaria de funcionar.

O gerador fotovoltaico apresentado neste projeto basico mantém as orientacdes especificas a
respeito do seu processo de instalagdo e operacao seguindo, de maneira precisa, o que esta a
estabelecido pela Resolucao Normativa N® 687 do ano de 2015 da ANEEL - Associagao Nacional
de Energia Elétrica.

E necessario ressaltar que o sistema de producdo de energia deste projeto basico possui, em
valores nominais de poténcia, um total somado de 143,64 kWp, conforme ¢ exigido pelo Consércio
Publico de Saude da Microrregiao de Limoeiro do Norte - CPSMLN.

Visando cumprir as especificacoes, os sistemas fotovoltaicos apresentam uma taxa meédia de
percas globais! inferiores ao parametro indicado que, para esse projeto basico, sdo calculadas em
torno de 23%. Nesse contexto e visando uma instalagao que, de fato, demonstre um
aproveitamento técnico de maior capacidade, os geradores, o abrigo dos inversores, a subestacao
e a rede aérea de conexao serdo instaladas no solo e telhados de prédios publicos listado neste
termo com o devido registro sob responsabilidade do Consércio Publico de Saude da Microrregiao
de Limoeiro do Norte - CPSMLN.

O gerador fotovoltaico proposto é composto por 252 modulos fotovoltaicos do fabricante Trina ou
similar, modelo monocristalino com 570Wp de poténcia individual, totalizando 143,64 kWp de
poténcia CC total para a usina.

Os modulos fotovoltaicos serdo conectados a 3 inversores do fabricante GROWATT ou similar,
modelo (INVERSOR SOLAR ON GRID 25KW TRIFASICO 220V / 380V 2 MPPT 4 ENTRADAS
MONITORAMENTO) com poténcia unitaria de 25 kW, totalizando 75 kW de poténcia CA total para
a usina.

MODULOS FOTOVOLTAICOS

O modulo fotovoltaico fabricado pela Trina ou similar é constituido de células de silicio
monocristalino. Possui robustas esquadrias de aluminio resistente a corrosao e
independentemente testado para suportar altas cargas de vento e cargas de neve.

O gerador fotovoltaico apresentado € composto por modulos de 570Wp semelhantes, ou seja,
modulos que possuem as mesmas caracteristicas fisicas e operacionais e que possuem uma
tolerancia maxima de saida em STC de O” + SW. Além disso, sao constituidos de células
fotovoltaicas do mesmo tipo e modelo, com tecnologia de silicio monocristalino, conforme pode ser
observado no Anexo V - Datasheets dos Modulo Fotovoltaicos.

Os modulos adotados dispdem das certificacoes de qualidade INMETRO e aprovacao nos testes do
ICE2 61215,51730,61701 e 62716, bem como atende as normas internacionais de seguranca da
UL3 1703.

Rua Napoiedo Nunes Maia, SIN, Bairtu Juse Simoes, CEP 62530000, « Limoeiro do NofeiGr \
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INVERSORES
O inversor é o equipamento responsavel por transformar a energia elétrica geradafios modulos
fotovoltaicos em corrente continua (CC), na forma de corrente alternada (CA) papa entregar a rede.
Em casos de perda ou anormalidades de tensao e frequéncia na rede CA, o inversor deixa de
fornecer energia CA, evitando o funcionamento ilha, garantindo a seguranca para os trabalhadores
de manutencéao da rede elétrica da companhia. Retomados os valores de tensao e frequéncia a sua
normalidade, o inversor se conecta a rede automaticamente.

Os inversores aplicados em sistemas fotovoltaicos devem atender aos requisitos estabelecidos na
ABNTNBR IEC 62116. Funcionara também como dispositivo de monitorizarao de isolamento, para
desconexdo automatica da instalacdo fotovoltaica, no caso de perda da resisténcia de isolamento.
O lado de corrente continua (CC) do inversor, sera conectado aos modulos fotovoltaicos, e no lado
de corrente alternada (CA), sera conectado ao quadro de distribuicao elétrica mais proximo da
planta fotovoltaica, com tensdo trifasica de saida CA de 380 V.

Os inversores do presente projeto basico sdao do fabricante GROWATT ou similar, modelo
(INVERSOR SOLAR ON GRID 25KW TRIFASICO 220V / 380V 2 MPPT 4 ENTRADAS
MONITORAMENTO) do tipo ON-GRID. Além da protecao anti-ilhamento, este equipamento possui
protecao contra reversdes de polaridades na entrada C.C., protegdo contra curto-circuito na saida
C.A., protecdo contra sobretensao, surtos de tensao e sobrecorrente em ambos os circuitos (C.C.
e C.A.) e protecdao contra sobretemperatura, conforme exibido pelo Anexo VII - Datasheets dos
Inversores.

Cada inversor apresentara um dispositivo de seccionamento adequado, que estara visivel e
identificado para promover o devido acesso de protecao a rede e as equipes de manutencao. As
protecoes de seccionamento do circuito C.A. estardo agrupados no quadro geral de baixa tensao
da unidade, formado por disjuntores, barramentos neutro e terra, etiquetas de identificacao,
dispositivos de prote¢do contra surto (DPS), dentre outros. Neste, cada circuito serd dimensionado
e instalado em conformidade com a Norma Brasileira 5410 da Associacao Brasileira de Normas
Técnicas que trata de forma especifica de instalacdes de baixa tensao.

Quanto as configuracgoes visuais de monitoramento, estes inversores possuem uma interface de
interacao digital que pode ser acessada localmente através do aplicativo SUNNY PORTAL. O acesso
ao dispositivo pode ser feito através de conexao de um cabo de dados USB, conexdo Bluetooth ou
modulo de acesso do tipo Wi-Fi. Apds conectado ao inversor, é possivel acessar as opgdes de
"Configuracées”, "Producao de Energia”, "Alarme", "Manutencao”.

MONITORAMENTO REMOTO

O sistema de controle e monitoramento remoto, permite, por meio de um computado sistema
dedicado, de comunicar em cada instante com o sistema de modo a verificar funcionalidade dos
inversores instalados com a possibilidade de visualizar as indicag¢oes técnicas (tensao, corrente, a
poténcia, etc.) para cada inversor. Também pode ser lido no historico de eventos do inversor.

O sistema SolarView ou similar possui uma interface de troca de informacoes online que €
alimentada através de um dispositivo conhecido como Datalogger, sendo este conectado ao ramal
de saida de comunicacio do inversor a uma tomada comum de energia em C.A. Este, por sua vez,
utiliza-se de um sinal Wi-Fi externo ou conexao Lan (com conector de rede rj45) para conectar-se
a uma rede de internet privada onde, uma vez configurada através de login e senha, & possivel
acompanhar a gera¢ao da usina em tempo real.

O acompanhamento remoto e local da geracdo pode ser realizado através de quatro faixas de
especificacdo, sendo estas: dia, més, ano e total. Além disso, os painéis de Status (ativado ou
desativado), Economia (em moeda vigente no pais), Poténcia da Usina (kWp) e Condicao
Meteorologica também estdo disponiveis para que futuras analises de produtividade possam ser
feitas.

O menu “Analisar’, além do que foi citado no paragrafo anterior, também demonstra a
possibilidade latente de utilizar os parametros de Poténcia CA (W), Energia CA (kWh) bem como
suas respectivas correntes, tensées, fatores de poténcia e horas de injecio de energia.

A energia gerada pelos inversores também aparece em forma de graficos, permitindo que o pico do
dia, més, ano e total possam ser analisados de forma individual e conjunta. O gerenciamento de
alarmes pode ser gerenciado através do aplicativo, conforme descrito no Anexo VIII - Guia de
Utilizacdo do SolarView.

QUADROS DE PROTECAO E CONTROLE CC
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pedo sob carga,
evitando acidentes, possuindo intrinsicamente dispositivos contra surtos € tambe DITT O Sistema
de aterramento, especificados de acordo com a NBRS IEC 61643-1. As dimensodes do quadro e
controle CA sédo projetadas obedecendo as Normas Brasileiras de Instalacao Elétrica, bem comg
havendo protecdo contra sobrecorrentes e correntes de falta, protecdo contra sobretensoes
protecao para choques elétricos, dispositivos de protecdao contra surtos em ambas as fases €
também no sistema de aterramento, bem como barramentos independentes de terra e neutro.

Os quadros de protecao e controle C.A incluem circuitos proprios que geram luz e forca para a
usina em tempo integral, além de permitir a possibilidade de ampliacao do sistema, deixando um
espaco para instalacdo de mais trés disjuntores e barramentos tripolares e/ou outros dispositivos
de protecao.

ESTRUTURAS DE SUPORTE

Os modulos serdo montados em suportes de aco galvanizado, com um angulo de 3°, tendo todos
a mesma exposicao. Os sistemas de fixacdo da estrutura deverao resistir a rajadas de vento, com
velocidade de até 120 km/h.

Uma vez que as estruturas de suporte sao parte fundamental da execucédo da obra, e também,
devem seguir especificacoes normativas que melhor utilizam de seu material para resistir a
intempéries climaticas como forgas do vento, ambientes de corrosao e etc. A licitante vencedora,
por sua vez, oferece estruturas que seguem a Norma Brasileira 6123/1988 e 9223, sendo estas
fabricadas no material de aco ou ferro galvanizado de acordo com o Anexo IX- Especificacoes
das Estruturas de Suporte. Nesse sentido, a instalacao néo tera como prioridade somente contra
a protecdo contra a corrosao nas estruturas de suporte, mas sim em todo os materiais envolvidos
neste processo bem como os parafusos, porcas e outros elementos de fixacdo num ambito geral.
Para isso, os procedimentos de instalacao irao prezar pelo zelo e diligéncia com o material
adquirido.

As estruturas de suporte, além de oferecerem a fixacao necessaria supracitada nos paragrafos
anteriores, também servem para manter os modulos em uma altura suficientemente satisfatoria
do solo e de telhados, de modo que exista a ventilacdo adequada de acordo com as recomendacoes
do fabricante. Essa responsabilidade, nas condicoes citadas, fica em cargo da licitante vencedora,
ressaltando também a distancia de 16mm entre os modulos adjacentes.

Para que o peso dos modulos seja melhor distribuido sobre o solo, visando um melhor
direcionamento da carga sobre os pilares e fazendo com que estes figuem firmemente presos 4o
solo, o método de construcéo "sapata” sera utilizado na concretagem das bases necessarias e para
os telhado, as carga serao distribuidas sobre as tercas de madeira (Caibros ou linhas) fazendo com
que estes figuem firmemente presos ao telhado, o método de instalagao dos Kits Fixacao, sera a
fixacdo por meio de (Parafuso Solar Group) para terca de madeira com telhas ceramicas levando
em consideracao as especificacoes feitas pelos seus respectivos fabricantes, fato que também pode
ser observado através do Anexo IX - Especificacoes das Estruturas de Suporte.

CABOS FOTOVOLTAICOS (CC)

As caracteristicas dos cabos elétricos que a licitante vencedora utilizara para a instalacao em
questao obedecem determinados termos positivos quanto a resisténcias a intempéries climaticas
e a radiacao UV. Para além disso, os cabos ainda possuem uma variacdo de autoextincao de fogo
e suporta temperaturas de até 90°C sem alterar sua capacidade de condutividade.

Os cabos também possuem isolacdo LSH, além de serem compostos de poliolefinico termofixo, ndo
halogenado, na cor preta, 120°C, com caracteristicas especiais a baixa emissao de fumaga e livre
de metais pesados. A dupla camada de isolagao serve tanto quanto para fins mecanicos quanto
para o isolamento elétrico e, nessas condicdes, ainda mantém sua capacidade de serem maleaveis,
facilitandoe o manuseio para instalacdo. Essas informacoes encontram-se Anexo X -
Especificacoes dos Cabos Solares.

ATERRAMENTO

O projeto de aterramento ira contemplar todo o complexo da usina e sua subestacao em
conformidade com as Normas Brasileiras de Instalagao Elétrica, ressaltando também a
necessidade de todas as estruturas metalicas e equipamentos estarem conectados ao sistema em
questao, garantindo, dessa forma, sua potencialidade em niveis globais.

Rua Napoieso Nunes Mala, SN, Bair o Jose Sitnogs, i EE RZ2a30-000. = Umosiio do Norie/Ct
CNPJ 13328 683/0001-52 - Fone (BB) 3423 M12



Consércio Pablico de Saide da Microrregi#o
de Limoeiro do Norte - CPSMLN :

Dessa forma, a continuidade entre os modulos e as estruturas de fixacdo sera ves
garantida durante todo o processo de instalacao, utilizando, inclusive, de uma tegeefra via casofa
continuidade nao seja atingida somente pelo torqueamento e instalacdes antefiores garantindp
assim, espaco para que toda o projeto e sua respectiva instalacao seja realizada em
Conformidade com a Norma Brasileira 5419, inclusive, oferecendo suporte para eventua
adaptacbes necessarias.

SERVICOS COMUNS DE ENGENHARIA

Esta sessao esta disposta para discriminar as responsabilidades sobre os servicos comuns de
engenharia que ficam sob responsabilidade da licitante vencedora:

1. Instalacao e preparacdo de caminhos e/ou passarelas para acesso aos geradores fotovoltaicos
e seus demais elementos, de forma propriamente planejada para que as manutenc¢oes das mesmas
ocorram de forma acessivel e periodica.

2. Construcao de dutos ou linhas aéreas que permitam a correta conexao da usina com a rede
elétrica da concessiondria de energia local, Enel Distribui¢do Ceara.

3. Durante o periodo de execugao no projeto bem como dentro das instalacdes e durante o processo
de montagem, todos os colaboradores deverdao estar utilizando seus devidos EPI's e EPC's e
seguindo todas as normas de seguranca aplicaveis, sobretudo as Normas Reguladoras 06, 10 e
35, respectivamente.

A licitante vencedora toma para si a responsabilidade de que ira entregar a Fiscalizagao com, no
minimo, dois dias de antecedéncia das obras, toda a documentacéao relativa aos certificados dos
cursos NR10 e NR35 de todos os trabalhadores selecionados ressaltando o fato de que estes so
podem executar seu servico mediante a devida regularizacao.

PROJETO EXECUTIVO

Para a elaboracao do projeto executivo, a licitante vencedora devera realizar uma analise prévia
das instalacdes para que o processo de elaboracido dos projetos civis e elétricos da nova unidade
consumidora que sera estabelecida esteja em conformidade com todas as Normas Reguladoras
existentes e que permeiam essas condicoes.

Este pré-projeto, foi realizado a partir da simulacao da producao anual de energia através do
software especializado SOLERGO 2020 (pode ser utilizado similar) que permite simular as
caracteristicas reais dos equipamentos, os dados climatologicos da localidade, a influéncia das
sombras e dos demais fatores que impactem na geracao de energia do sistema fotovoltaico. O
projeto executivo, dessa forma, ainda ira contar com o detalhamento da distribuicdo das
plataformas e mesas e desenhos técnicos contendo todas as informacdes necessarias para a
instalacdo dos painéis, strings, inversores, estruturas de suporte e demais componentes do o
sistema com suas respectivas ARTs. )

TREINAMENTO

A licitante vencedora se responsabilizara, também, pelo treinamento dos colaboradores do
Consorcio Puablico de Saude da Microrregido de Limoeiro do Norte - CPSMLN na operacao,
gerenciamento e monitoramento do sistema solar fotovoltaico instalado no local. O programa sera
pensado para ter sua execucdao em duas etapas distintas, sendo a primeira delas com o abjetivo
principal o treinamento dos responsaveis para o acesso do sistema de monitoramento. A segunda,
por sua vez, serd realizada através de uma capacitacdo para a conferéncia e analise dos padroes
de energia existentes tanto nas contas de energia, no sistema referente a usina e no software de
monitoramento local e remoto.

A primeira etapa sera realizada através de um treinamento tedrico e técnico com duracéo de no
minimo, quatro horas. O local sera de responsabilidade da licitante vencedora, cabendo uma
ressalva por conta da pandemia do Corona Virus, onde o treinamento pode ser realizado de forma
remota por conta das medidas de seguranca e distanciamento social apontadas pela OMS-
Organizacdo Mundial da Saude. A segunda etapa do treinamento sera realizada em até, no
maximo, 06 meses esses apods o inicio da operacao da usina e podera acontecer de forma remota.

COMISSIONAMENTO
A licitante vencedora se responsabiliza pelo comissionamento da execucdo da obra,
primeiramente, através da inspecgao visual e termografica que sera realizada mediante o devido
equipamento que, no caso referido ao este projeto basico, especifica-se uma camera tenﬁgﬁca.
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O teste sera realizado com o gerador fotovoltaico operando normalmente, isto €, gdhectado a re
onde serdo realizados os testes e analisados as diferengas entre as células mais quentes e majs.
frias e no mesmo sentido, registrando qualquer temperatura igual ou superior a 100°C. Ainda
nesse sentido, a analise termografica dos quadros elétricos da usina e da subestacdo també
deverao ser realizados.
O teste dos modulos individuais e das strings sera feita de forma diferenciada, sendo o primeiro
destes, dos médulos fotovoltaicos de forma aleatéria, onde serdo selecionados 04 (quatro) médulos
que seriao desconectados do gerador. Os testes de tensao, polaridade e resisténcia de isolamento
de cada string serao feitos e as curvas |-V de todas elas obtidas individualmente.

PROJETO AS BUILT

O projeto As Built, assim como pode ser traduzido para o portugués €, resumidamente, o projeto
o da planta da edificacdo apos a finalizacdo das obras. Considerando que um projeto dessa
estrutura esteja ligado a diversos fatores existentes no local em que se encontra, existe sempre a
possibilidade de o mesmo passar por procedimentos de replanejamento, sofrer pequenas
mudancas ou até mesmo ser ampliado.

Nesse sentido, a licitante vencedora utilizara de sua responsabilidade profissional para entregarem
meio digital, preferencial em DWG (Autocad) o As Built da instalacdo completa.

Os demals tccmcos chefes de equipes, apera_nos e etc. serao obrigatoriamente supervisionados a
pelo Engenheiro Eletricista que estad registrado como Responsavel Técnico pela licitante a
vencedora e, sempre que necessario, a licitante vencedora utilizara de seus recursos para
aumentar o numero efetivo de funcionarios ou o nivel técnico (qualificacdo) dos mesmos para nio
somente resolver possiveis problemas, mas também os prevenir com a ajuda do engenheiro em
questao.

Neste topico, a licitante vencedora devera ressaltar que todos os processos existentes e que foram
discriminados nesta sessdo (desde o pré-projeto até a finalizacdo das obras), todos os materiais
utilizados serdo adequados para seus respectivos fins e condizentes com as boas praticas de
engenharia, bem como aproveita-se do presente paragrafo para reiterar que de padrées do projeto
obedecem as normas da ANVISA, ANEEL e ABNT e da Distribuidora de Energia local, Enel-CE. Os
técnicos habilitados pela licitante vencedora também possuem grande qualificaciao e estao em
contingente suficiente para o atendimento das demandas que forem requisitas pelo Consércio
Publico de Saude da Microrregido de Limoeiro do Norte - CPSMLN do Norte e, também, aptos a
manusear os equipamentos de forma correia garantindo a conservacaoc da vida ttil dos
equipamentos e seu perfeito funcionamento.

e Obras elétricas para conexdo com a rede da distribuidora (se necessario);

e Equipamento para correcao do fator de poténcia (como: Compensador estatico, Banco de
capacitores);

* Licencas administrativas, autorizacoes e autorizacoes de qualquer natureza para a construcio,
teste, operacdo e manutencdo de Plantas Fotovoltaicas Solares, incluindo acordos e negociacées
com proprietarios de terras, comunidades, Estados, Municipios e Orgidos Publicos; (ex.
Autorizacao de Supressao Vegetal);

e CFTV (monitoramento com cameras de seguranca);

¢ Pontos de internet, agua ou provisorio de energia durante apos conclusio da obra;

e Quaisquer outros itens nao especificados nos itens anteriores.

- Os Médulos fotovolteucos 10 anos (fabricacao) e 25 anos (producao de energia em até 80%);
- Os Inversores: 5 anos (fabricacio);
- Servico de Instalacao: 2 anaos;

9. ORCAMENTO

VALOR GLOBAL: R$ 849.235,59 (oitocentos e quarenta e nove mil, duzentos e trinta e cinco
reais e cinquenta e nove centavos)
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25.1 Viabilidade Econémica do projeto

25.1.1 Quadros e Grafico de Viabilidade do Empréstimo

*Conta de *Conta de
Ano Energia SEM n.—ml Energia COM ‘“‘;‘J“h *Economia Ano (R$) mm':;'m *Fluxo de caixa (R$)
Energia Solar Energia Solar
HOJE | RS 18.468 81 RS 0,00 R$ 0,00 0 0 0 -R$ 849.235 59 0%
2024 RS 18.468,81 RS$ 0,99 R$ 2.005,04 RS 16.463,77 R$ 16.463,77 R$ 16.463,77 -R$ 832.771,82 89,14%
2025 RS 20.315,69 RS 1,09 R$ 2.205,54 RS 18.110,15 R$ 217.321,80 R$ 233.785,57 -R$ 615.450,02 89,14%
2026 | RS 22.347,26 R$ 1,20 R$ 3.082,99 R$ 19.264,26 R$ 231.171,15 RS 464.956,72 -R$ 384.278,87 86,20%
2027 | RS 24.581,98 RS 1,31 R$ 4.113,89 RS 20.468.10 R$ 245.617,17 RS 710.573,89 -R$ 138.661,70 83,26%
2028 R$ 27.040,18 RS$ 1,45 R$ 5.320,13 RS 21.720,06 R$ 260.640,67 R$ 971.214,56 R$ 121.978,97 80,33%
2029 RS 29.744,20 RS 1,59 R$ 6.726,47 RS 23.017,72 R$ 276.212,70 R$ 1.247.427,25 R$ 398.191,66 77,39%
2030 RS 32.718,62 R$ 1,75 R$ 7.399,12 RS 25.319,50 R$ 303.833,97 R$ 1.551.261,22 R$ 702.025,63 77.39%
2031 RS 35.990,48 R$ 1,92 R$ 8.139,03 RS 27.851.45 R$ 334.217,36 R$ 1.885.478,59 R$ 1.036.243,00 77,39%
2032 RS 39.589,53 R$ 2,12 R$ 9.728,77 RS 29.860,76 R$ 358.329,17 R$ 2.243.807,76 RS 1.394.572,17 75,43%
2033 RS 43.548,48 R$ 2,33 | RS 10.701.64 | RS 32.846,%4 R$ 394.162,08 R$ 2.637.969,84 RS 1.788.734,25 75,43%
2034 R$ 47.903,33 R$2,56 | R$ 11.771,81 RS 36.131,52 R$ 433.578,29 R$ 3.071.548,13 RS 2.222.312,54 75,43%
R$ 3.071.548,13
VIABILIDADE EMPRESTIMO PROJETO ENERGIA SOLAR
Custn de Eueygis | Conts §c Sacrgis Juros e Gasto Total Anual | Economia Anual ECONOMIA
S N smnsl com Amortizacdo (2) (3)= (1) + (2) (4) = (0] - (3) ACUMULADO
sistema solar (0} | sistema solar (1)
Hoje R$ 221.625,69 R$ 221.625,69 R$ 0,00 R$ 221.625,69 R$ 0,00

1° Ano R$ 221.625,69 R$ 24.060,42 R$ 166.110,48 R$ 190.170,91 R$ 31.454,79 R$ 31.454,79

2° Ano R$ 243.788,26 R$ 26.466,47 R$ 166.110,48 R$ 192.576,95 R$ 51.211,31 R$ 82.666,10

3° Ano R$ 268.167,09 R$ 36.995,93 R$ 166.110,48 R$ 203.106,42 RS 65.060,67 RS 147.726,78

4° Ano R$ 294.983,80 R$ 49.366,63 R$ 252.010,67 R$ 301.377,30 -R$ 6.393,50 R$ 141.333,27

5° Ano R$ 324.482,18 R$ 63.841,51 R$ 233.553,95 R$ 297.395 46 R$ 27.086,72 R$ 168.419,99

6° Ano R$ 356.930,40 R$ 80.717,70 R$ 215.097,22 R$ 295.814,92 RS 61.115,47 RS 229.535,47

7° Ano R$ 392.623,43 R$ 88.789,47 R$ 196.640,50 R$ 285.429,97 R$ 107.193,46 R$ 336.728,93

8° Ano R$ 431.885,78 R$ 97.668,41 R$ 178.183,78 R$ 275.852,19 R$ 156.033,58 RS 492.762,52

9° Ano R$ 475.074,36 R$ 116.745,19 R$ 159.727,06 R$ 276.472,25 R§ 198.603,11 R$ 691.364,62

10° Ano R$ 522.581,79 R$ 128.419,71 R$ 141.270,34 R$ 269.690,05 RS 252.891,75 RS 944.256,37

11° Ano R$ 574.839,97 R$ 141.261,68 R$ 0,00 R$ 141.261,68 RS 433.578,29 | R$ 1.377.834,66

TOTAL R$ 4.106.982,75 R$ 854.333,12 R$ 1.874.814,97 R$ 2.729.148,08 | R$ 1.377.834,66 | R$ 4.644.083,50
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B Economia

OBS.: O DETALHAMENTO DO ORCAMENTO, BEM COMO TODOS OS DESCRITIVOS SOLICITADOS
SEGUEM EM ANEXO A ESTE DOCUMENTO.

10. VALIDADE DO PROJETO BASICO.
Este projeto basico € valido pelo praz
sua data de emissao.

senta) dias a partir de

Limoeiro do Norte/GE, 3 “Outubro de 2024

CELSO RENATD DA SILVEIRA MUNIZ
ENGE O ELETRICISTA

CPF: 60%0%6007-59
CREA: 43211/CE

Rua Napoleac Nunes Maia, SIN, Bairro Jose Smoes, CEP 62930-000, - Limoeiro do Nortes/CF
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1. APRESENTACAO e

O presente memorial tem como finalidade apresentar o projeto elétrico da conexao

de uma Unidade de Microgeragao Distribuida de 143,64 kWp do Sistema Elétrico da Enel

Distribuidora no Estado do Ceara.

O referido projeto foi desenvolvido baseado no Modulo 3 da PRODIST (segdo
3.7) ena NT-010/2016 da ENEL.

A ligagdo a rede de distribuigdo sera efetuada em regime trifasico e a central sera
constituida por um conjunto de 252 maodulos fotovoltaicos Leapton Solar 570W de 570
Wp cada um, instalados em estrutura de fixagdo assente na cobertura do estabelecimento,
ligado a 3 inversores de 25,00 kW da SAJ R6-25K-T2-32.

2. IDENTIFICACAO

Cliente:
Nome da obra: Municipio de Limoeiro do Norte

Endere¢o da obra: RUA NAPOLEAO NUNES MAIA CENTRO, LIM. DO
NORTE CE, CEP: 62932-000.

Atividade Desenvolvida na UC:

Ramo de Negocio: A4 HOROSAZONAL VERDE - PODER PUBLICO -

TRIFASICO

Projetista:

Eng. Eletricista Responsavel:
CREA-CE:

Fone:

Endereco:

E-mail:

Previsdo para ligacio:

24 DE DEZEMBRO DE 2024




3. CARGA INSTALADA

A unidade consumidora possui uma carga instalada de 75,00 kW.

4. QUADRO DE GERACAO INSTALADA

Tint de Gerstio Poténcia Fotovoltaica  Poténcia de saida do
p ¢ Instalada Inversor

FOTOVOLTAICA (252 PAINEIS) 143,64 kW 75,00 kW

5. DEMONSTRATIVO DO CONSUMO DE ENERGIA DO CLIENTE E
DIMENSIONAMENTO DOS PAINEIS FOTOVOLTAICOS

Observa-se que o consumo médio do cliente ¢ 17700 kWh. Por se tratar de um

cliente grupo A, para o calculo de poténcia é necessario descontar do valor consumido a

energia equivalente a taxa de disponibilidade, a qual para clientes Trifasico equivale a

100 kWh. Entdo o valor médio da energia sera de 17600 kWh.
Dimensionamento do gerador fotovoltaico

Sabendo os valores das HSP e o consumo médio do cliente, ¢ possivel determinar
o valor da poténcia prévia do gerador através da equagdo (4.2). Considerou-se o valor

para a taxa de desempenho igual a 0,93, entdo tem-se:

p., = Lreind = 136,188 kW 42)
FV=093%08%579+30 p :

A poténcia do sistema igual a 143,64 kWp suprira totalmente a necessidade

energética do cliente.

E importante verificar se é necessario solicitar da distribuidora um aumento de
carga, para isso, analisa-se a poténcia maxima do ramal de entrada. A capacidade do
disjuntor de entrada do estabelecimento ¢ igual a 450 A e a tensdo de entrada Triféasico ¢

igual a 380 V, a poténcia maxima de entrada sera:

_ V34450 +380

= (4.4)
Pinsx 1000 296,18 kW




Unidade Possui Subestacdo Prépria de 300 kVA.
Percebe-se que a poténcia do gerador esta dentro dos limites, ndo sendo necessari

solicitar aumento de carga a distribuidora.

6. DEMONSTRATIVO DE EQUIPAMENTOS E TOPOLOGIA
Sabendo a poténcia do gerador foram escolhidos os equipamentos que irdo fazer
parte do sistema. Existem diversas empresas que trabalham com equipamentos para
sistema fotovoltaicos, eles podem ser vendidos separadamente ou em forma de conjuntos,
os quais sdo escolhidos através da capacidade de geragdo. Na Tabela 02 a seguir esta

descrita os equipamentos a serem utilizados para a instalagdo deste Sistema Fotovoltaico.

Tabela 02 — Equipamentos utilizados para a instalagdo deste Sistema Fotovoltaico.

EQUIPAMENTOS/COMPONENTES QUANTIDADE
PAINEL SOLAR Leapton Solar 570W 252
INVERSOR SOLAR SAJ R6-25K-T2-32 3
Disjuntor tripolar S0A 3
DPS Monopolar, 275 Vac, 20kVA, Classe 11
DPS 1P 1000 Vce 20 kA 12
FONTE: Autor.

Percebe-se que ha todos os equipamentos necessarios para montar o sistema

fotovoltaico. A energia que o sistema é capaz de suprir se da por:

E =143,64 %093 0,8 x5,79 * 30 = 18.562,999 kWh/MES 4.5)
Como € visto na Tabela 2, o conjunto ja define a quantidade de modulos e de
Inversor necessarios para 0 SFCR. Nota-se que a topologia do SFCR sera do tipo Inversor
de grupo de modulos. As Tabelas 03 e 04 trazem as informagdes técnicas contidas nas

folhas de dados dos respectivos equipamentos.

Tabela 03 — Especificagdes técnicas do mddulo Leapton Solar 570W

ESPECIFICACOES TECNICAS
Tipo do modulo Leapton Solar 570W
Modelo da placa LP182*199M66NH

Poténcia maxima (Pmix) 570 Wp




Tensdo para maxima poténcia (Vi) 3991V
Corrente para maxima poténcia (lmp) 14,28 A

Tensdo de circuito aberto (Vo) 4782V
Corrente de curto circuito (Is) 15,12 A
Eficiéncia do médulo STC (%) 22,10 %
Temperatura de operagédo (°C) --40~+85 °C
Corrente maxima do fusivel 25A

Coeficiente de temperatura para Pmax ~ -0,30 %/°C
Coeficiente de temperatura para Voo~ -0,25 %/°C

Coeficiente de temperatura para I 0,046 %/°C
FONTE: Leapton (2024)

Tabela 04 — Especificagdes técnicas do inversor fotovoltaico INVERSOR
SOLAR SAJ R6-25K-T2-32

ESPECIFICACOES TECNICAS
DADOS DA ENTRADA CC
Maxima poténcia Fotovoltaica(W) 37500
Maxima tensdo CC(V) 1100
Faixa de operagdao SPMP(V) 180-1000V
Tensdo CC de partida(V) 200
Corrente CC maxima(A) 32
DADOS DA SAIDA CA
Poténcia CA nominal(W) 25000
Maéxima poténcia CA(VA) 27500
Maxima corrente CA(A) 379
Saida nominal CA (V Ca) 3L+N+PE, 220/380, 230/400, 240/415
Faixa de operagdo CA 180~280/312~485
Fator de poténcia ajustavel 0,8 Jadiantado~0,81 atrasado
MAXIMA EFICIENCIA (%) 98,70 %
EFICIENCIA SPMP (%) 99,30 %

FONTE: SOLPLANET (2024).

Pela tabela 03, sabe-se que a tensdo Vmp ¢é igual a 39,91 V e Voc é igual a 47,82
V, pela tabela 4 sabe-se a faixa de operagdo do inversor ¢ de 180V a 1000 V, entio pode-
se determinar as quantidades limites de modulos apenas calculando a tensdo de partida
pela tensdo de maxima poténcia, para a minima quantidade de modulos em série e a
maxima tensdo CC e a tensdo de circuito aberto para obter a maxima quantidade de

modulos em série. Sendo seus valores, 6 e 20 respectivamente.




Observa-se que a corrente do modulo € superior a corrente de entrada da MPP

?

entretanto o fabricante assegura o funcionamento correto do inversor para corrente

menores que a de curto-circuito da MPPT. P

Tabela 05 — Numero de Placas por String pra cada MPPT
ESTRUTURA DE CONEXAQ DAS MPPTs

INVERSORES N°do MPPT N° da STRING Quant. de Placas
1 1 21
2 21
INVERSOR 1
5 1 21
2 21
| 1 21
2 21
INVERSOR 2
5 1 21
2 21
: 1 21
INVERSOR 3 2 £
) 1 21
2 21

FONTE: AUTORIA PROPRIA.

Diante disso sera respeitado as condigdes técnicas, confirmando que o sistema

fotovoltaico utilizado ¢ composto por 252 maodulos.

Definida a quantidade de modulos no arranjo € possivel calcular o FDI. A poténcia

total em cada inversor sera a soma das poténcias de todos os modulos, entdo pela equagao
(4.13):

_ 75000
"~ 252570
Percebe-se que o valor do FDI esta dentro da faixa do que ¢ aconselhavel para o

FDI = 0,5221 (4.13)

dimensionamento.

7. CALCULO DA QUEDA DE TENSAO

A NBR-5410:2004, estabelece que o valor maximo de queda de tensdo admissivel
¢ igual a 3%. Segundo a norma internacional IEC 60354-7-712 ¢ 1%.

Dimensionamento dos condutores para corrente continua

o




De acordo a Tabela 02 e o manual do fabricante dos equipamentos do sistem
fotovoltaico, no estudo em questdo, os condutores que interligardo os modulos ser
tipo cabo solar providos de protegdo UV com segdo de 4mm?, os quais atendem aos

requisitos citados.

Sabendo que Isieiras € igual a 14,28 A e que como os painéis serdo colocados em

uma fileira, pode-se encontrar o valor de Ipainel, por meio da equagdo (5.4):

Lpainet = 14,28 * 1 * 1,25=1785A4 (5.4)

Pela tabela 03, o valor de tensdo de maxima poténcia de cada modulo € igual a

39,91 V, para o calculo e levado em consideragdo a fileira com a menor quantidade de

modulos, para este arranjo esse valor ¢ de 21, entdo o valor da Viieir € igual a 838,11 V.

Considerando que o cabo sera de Cobre e a distdncia maxima entre o sistema e 0 inversor
¢ de 30 m, pela equagdo (5.5):

S e 2+30%*17,85
™M Cobre * 0,01 * 838,11

De modo a atender aos requisitos minimos para escolha do condutor, optou-se por

= 2,2819 mm?® (5.5)

utilizar um cabo solar provido de protegdo UV com se¢do de 6 mm?® Os eletrodutos
escolhidos para protegerem os cabos, serdo do tipo rigido de PVC rosqueado de 1

polegadas.
Dimensionamento dos condutores para corrente alternada

Para o estudo em questdo, sera utilizado um inversor Trifasico para compor 0
sistema. O inversor possui uma corrente de saida igual a 37,9 A, ele estara ligado ao
disjuntor do quadro de distribui¢do, a corrente maxima que circulara para o quadro sera
igual a 37,9 A. Para efeito de projeto ¢ para uma maior seguranga, consideraremos uma
margem de seguranga de 15% no valor nominal da corrente por solicitagdo do proprio
fabricante, portanto iremos considerar 43,585 A. Sabendo que a tensdo de linha do
sistema ¢ igual a 380 V e que a distancia até o medidor ¢ igual a 30 m, a se¢do minima

do condutor pode ser obtida através da equagdo (5.3):

calculo da corrente corrigida:




V3 =30 * 43,585

5 = 3,5475 mm?
Smm* = ~5£=70.03 » 380 mm

Levando em consideragdo o critério de capacidade de corrente e a cofiffguragdo
do sistema, optou-se por escolher um condutor com se¢do igual a 16 mm?. Os condutores
de fase serdo representados pela cor vermelha. O condutor de prote¢do e o neutro terdo a
mesma se¢do que os condutores de fase e serdo representados pelas cores verde e azul,
respectivamente. Os eletrodutos escolhidos para protegdo dos cabos serdo de PVC rigido
do tipo rosqueado de 3 polegadas. Portanto, pela Tabela 36 da NBR5410:2004 a
capacidade de condugdo de corrente do condutor de 16 mm?, sistema com 3 condutores
carregados € método de instalagdo B1 € 68 A, com isso, da equagdo (8.7) pode-se

dimensionar o disjuntor.

linversor < ldisjuntor < lr:andur:or

(8.7)
43,585 A < Iyisjuntor < 68 A

Com isso, sera utilizado um disjuntor tripolar de 50 A para a protec¢do do

sistema. Atendendo as especificagdes técnicas do inversor e do condutor dimensionado.

8. ATERRAMENTO
Os condutores de aterramento sido dimensionados conforme o item 6.4.3.1.3 da

norma brasileira NBR-5410:2004, os quais seguem na tabela abaixo.

Tabela 7 - Se¢do minima do condutor de protegdo

Secdo dos condutores de fase Se¢do minima do condutor de protecio
(S) correspondente

S < 16mm? S

16mm? < S < 35mm? 16mm?

S > 35mm? S/2

FONTE: ABNT NBR-5410 (2004).

O condutor de terra deve ser conectado na haste de terra e ao parafuso da caixa de
medigdo, ndo deve haver nenhum tipo de seccionamento no caminho e os mesmos devem

ser protegidos por eletroduto rigido.

A haste de terra, no caso do SFCR, ¢ utilizada para aterramento dos componentes
que compde o sistema. A haste escolhida foi a de ago com segdo circular (ago cobreado),

com as seguintes dimensdes: 2,40m x 5/8".
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CUIDADO

18 cm

RISCO DE CHOQUE
ELETRICO

\_ GERACAOPROPRIA  /

Caracteristicas:
— Espessura: 2 mm;

— Material: chapa galvalume (43,5% zinco, 55% aluminio e 1,5% silicio) n° 22
USG (0,79 mm), cantos arredondados;

— Cor do fundo: amarela, em epoxi;
— Letras: cor preta, tinta eletrostatica em po;

— Na chapa devera ser aplicada uma demo de fundo anti-corrosivo de espessura

minima de 30 um (frente e fundo).

Seré fornecida uma placa de adverténcia a distribuidora para ser instalada no poste
onde se encontra o transformador de distribui¢gdo com os seguintes dizeres: “CUIDADO
—~ GERAGAO DISTRIBUIDA NO CIRCUITO”.

A placa de adverténcia deve ser confeccionada conforme Figura 4 e possuira as

seguintes caracteristicas:

— Material: chapa de fibra de vidro altamente resistente as intempéries e corrosio,

cantos arredondados;
— Dimensdes da placa: 140 x 270 mm;
— Cor do fundo: amarela, em epoxi;

— Letras: cor preta, tinta eletrostatica em po;
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18 cm

RISCO DE CHOQUE
ELETRICO

\_ GERACAOPROPRIA  /

Caracteristicas:
— Espessura: 2 mm;

— Material: chapa galvalume (43,5% zinco, 55% aluminio e 1,5% silicio) n°® 22
USG (0,79 mm), cantos arredondados;

— Cor do fundo: amarela, em epoxi;
— Letras: cor preta, tinta eletrostatica em po;

— Na chapa devera ser aplicada uma demdo de fundo anti-corrosivo de espessura

minima de 30 um (frente e fundo).

Seré fornecida uma placa de adverténcia a distribuidora para ser instalada no poste
onde se encontra o transformador de distribui¢gdo com os seguintes dizeres: “CUIDADO
—~ GERAGAO DISTRIBUIDA NO CIRCUITO”.

A placa de adverténcia deve ser confeccionada conforme Figura 4 e possuira as

seguintes caracteristicas:

— Material: chapa de fibra de vidro altamente resistente as intempéries e corrosio,

cantos arredondados;
— Dimensdes da placa: 140 x 270 mm;
— Cor do fundo: amarela, em epoxi;

— Letras: cor preta, tinta eletrostatica em po;




Figura 04 - Placa de adverténcia
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11. PONTO DE CONEXAO

O ponto de conex@o do sistema da Microgeracdo com a UC e o Sistema Elétrico

da ENEL sera localizado no Quadro de Distribyi¢ao da UC.

L
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