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1. Introducgio

Este memorial descritivo apresenta todas as informagdes requisitadas para o
fornecimento e execugdo dos trabalhos de instalagdo do sistema para microgeragdo de energia
solar fotovoltaica em um empreendimento comercial localizado na cidade de Marco. Neste
memorial serdo feitas descri¢des gerais sobre o sistema fotovoltaico, seguidas de consideragdes
e peculiaridades sobre o projeto e a localizagdo do sistema, bem como suas especificagdes
técnicas dos equipamentos que serdo utilizados na instalagdo, acrescidos das informagdes
presentes nos anexos, tudo conforme a norma técnica da concessionaria em NT-BR 010/2016
R-01 - CONEXAO DE MICRO E MINIGERACAO DISTRIBUIDA AO SISTEMA
ELETRICO DA AMPLA/COELCE.

2. Base Técnica

Este projeto segue as recomendagdes contidas na norma técnica da concessionaria com
relagdo a sistemas de microgeragio e minigeragdo em NT-BR 010/2016 R-01 — CONEXAO
DE MICRO E MINIGERACAO DISTRIBUIDA AO SISTEMA ELETRICO DA
AMPLA/COELCE, além disso, segue também as demais normas brasileiras citadas abaixo
visando o perfeito funcionamento do sistema fotovoltaico e enquadrando-se de forma plena as
normas reguladoras e leis brasileiras.

Documentos Técnicos da Concessionaria ENEL
[ONT-001 - Fornecimento de Energia Elétrica em Tensio Secundaria de Distribuigio;
[INT-002 - Fornecimento de Energia Elétrica em Tensdo Primaria de Distribuigéo;

ONT-003 - Fornecimento de Energia Elétrica a Prédios de Multiplas Unidades Consumidoras;
[ONT-008 - Conexdo de Central Geradora de Energia ao Sistema Elétrico da Coelce.

Legislagdo ANEEL e INMETRO
OPRODIST
ORESOLUCAO NORMATIVA N° 687, DE 24 DE NOVEMBRO DE 2015
ORESOLUCAO NORMATIVA N° 414, DE 09 DE SETEMBRO DE 2010
ORESOLUCAO NORMATIVA N° 517, DE 11 DE DEZEMBRO DE 2012
ONOTA TECNICA N° 0129/2012-SRD/ANEEL -

OPORTARIA INMETRO N° 004, DE 04 DE JANEIRO DE 2011
OPORTARIA INMETRO N° 357, DE 01 DE AGOSTO DE 2014
OPORTARIA INMETRO N° 271, DE 02 DE JUNHO DE 2015
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Normas Técnicas Brasileiras k/ '
ONBR 5410 - Instalagdes Elétricas de Baixa Tensdo;
[INBR 10068 - Folha de desenho - Leiaute e dimensdes - Padronizagio;
[ONBR 14039 - InstalagGes Elétricas de Média Tensdo de 1,0 kV a 36,2 kV;
[INBR 16149 - Sistemas fotovoltaicos (FV) — Caracteristicas da interface de conexdo com a
rede elétrica de distribuigio;
ONBR 16150 - Sistemas fotovoltaicos (FV) - Caracteristicas da interface de conexdo com a
rede elétrica de distribui¢do - Procedimento de ensaio de conformidade;

CNBR IEC 62116 - Procedimento de ensaio de anti-ilhamento para inversores de sistemas

fotovoltaicos conectados a rede elétrica.

3. Unidade Consumidora

A unidade consumidora é um ponto comercial. A seguir sdo apresentados os dados
relativos a unidade consumidora (UC) e ao titular da conta de energia, conforme o a fatura do
consumo da concessionaria de energia do estado do Ceara, a Enel. Outros dados relevantes
relativos a UC sdo apresentados no Anexo 3 — Diagrama elétrico unifilar, diagrama geral e

planta de localizacdo.

o NUMERO DA UC: 52084395
o TITULAR DA UC: FUNDO MUN DE EDUCACAO DE MARCO
o CPF/CNPJ: 07.566.516/0001-47
o ENDERECO: VILA TRIANGULO, 0 RUA DA QUADRA, TRIANGULO DE
MARCO, MARCO, CE, CEP: 62.560-000
o COORDENADAS GEOGRAFICAS (LATITUDE E LONGITUDE):
o =-3°07’31.26", -40°05°01.99”
o -3.125350,-40.083886

Figura 1 — Croqui de Localizagdo do Empreendimento
A NS AR R ; K
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A concepgdo desse sistema fotovoltaico tem como objetivo a geragdo de crédito “
conforme as determinagtes do 6rgdo regulador federal ANEEL (Agéncia Nacional de Energia
Elétrica) dentro do sistema de compensagdo de energia elétrica, estabelecido pela Resolugio
Normativa n°® 687/2015, e de acordo com a norma técnica da concessionaria NT-BR 010/2016
R-01 — CONEXAO DE MICRO E MINIGERACAO DISTRIBUIDA AO SISTEMA
ELETRICO DA AMPLA/COELCE.

4. Responsabilidade Técnica

Abaixo se encontram os dados do engenheiro técnico responsavel do projeto e
instalagdo, bem como o nimero da ART (Anotagdo de Responsabilidade Técnica) solicitada e

quitada pelo Conselho Regional de Engenharia € Agronomia.

o Eng. Eletricista: Italo Aguiar de Oliveira
o RNPn°: 061.691.241-2

o CREA: 331404/CE

o N°da ART: CE20221111679

o Conforme o Anexo 2 — Anotagdo de Responsabilidade Técnica

5. Carga e Geracio Instaladas

5.1 Quadro de Cargas

A poténcia disponivel do local é limitada pela demanda contratada do transformador de
75,00 kVA, conectado a rede através de um ramal aéreo, onde recebe-se tesdo de atendimento
da rede primaria de distribui¢do de 13.8 kV. A medigdo ocorre de forma indireta através do
conjunto polimérico instalado no local. Logo, a carga instalada ¢ superior a poténcia do sistema

de geragdo fotovoltaico.

5.2 Quadro de Geracdo Instalado

O sistema para geragdo € indicado na Tabela 1.

S

. 4;. L* ,/_h\_\ .
|
QUOPA ASSESSORIA N 22 de dezembro de 2022

/}
(-

RU ALFREDO GADELHA, 543, JOSE MENDES — TABULEIRO DO ! )
NORTE/CE REV. 00 ’ Pag.5 | 14




Memorial Descritivo
MUNICIPIO DE MARCO

Tabela I - Quadro de Geragdo Instalado

Equipamentos Poténcia Unitaria Quantidade Poténcia Total

Moédulo Canadian Solar
CS6W-545MS 545 Wp 206 112.27 kWp
Inversor de Frequéncia
Solis — 75K - 5G 75,0 kW 1 75,0 kW

Com base na Tabela 1 e na descrigio apresentada no item 5. 1 deste memorial, € possivel

observar que a carga instalada € superior a geragéo.

5.3 Geracao de Energia
Através das informagdes obtidas segundo o banco de dados do site do CRESESB

(Centro de Referéncia para Energia Solar e Eélica), tem-se a referéncia com relagdo a irradiagédo
solar nas cidades cadastradas no site. Assim, seguem abaixo os dados encontrados para
diferentes niveis de inclinagdo dos modulos fotovoltaicos e a média anual para cada caso para

a cidade de Marco em especifico para as coordenadas citadas no ifem 3 deste memorial.

Tabela 2 - Irradiagdo Solar Anual de Marco, CE (Fonte: CRESESB)

Estagao: liarco

Municipio: IMarco  CE - BRASIL
Latitude: 3,101 8

Longitude: 40.149° O

Distincia do ponto de ref. ( 3.12453° 5: 40.1489° 0} 12 6 km
s jAngulo [nclinagdo han @ }L?mfflmﬂﬁi"‘%ﬁzﬂ:’l Ago [set  [out [Nov |Dez [Média _ |Delta
% [Piano Herzontal 0° N 5220 51471 499 458} §13f 527 539 654l 657 624 519 569 5,53 1,79
#3 |Anguio igua a latitude 2N 5121 5121 488 4,82 523 541 552 §.14] 6.3%| 619 608 557 5.53 1,77
¥ IMasor média anval 37N 512 512) 498 s8z| 523 541 652 614 B2S| B16] 808 557 553 1,77,
5 IMaer minimo mensal 147 N £70] 483 487 470, 551 582 589 8,27 835 588 557 503 5,48 167

Com esses dados, pode-se calcular, aproximadamente, a geragdo estimada do sistema
fotovoltaico. Nesse calculo, inclui-se a eficiéncia do inversor de acordo com o respectivo
datasheet, a radia¢do diaria média, de acordo com os dados coletados na base de dados do
CRESESB considerando a localidade da instalagdo do sistema, a poténcia total instalada e as

perdas possiveis do sistema devido ao cabeamento e outros motivos.

A equagdo utilizada para tal estimativa é dada pela Equagdo 1, dada por:

Equacgdo 1 - Cdlculo da Geragio Mensal

Pot&ncia psraiada © Radiagidopisria * Eficiénciyersor - 30 dias

G a =
T A5A0Mensal 1 + (Perdas do Sistema)
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A geragdo estimada em cada més do ano € mostrada no Grdfico 1 abaixo, considerando- .
as condig¢des ideais de geragio e inclinagido de 110 graus Norte, onde o kWh (quilowatt-hora)

representa a soma da energia total gerada em um dado periodo especificado.

Grdfico 1 - Geragdo Estimada do Sistema
Gerag¢do Estimada do Sistema Mensal {KWh)
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6. Projeto e Execucido

Nesta se¢do sdo apresentadas todas as informagdes relativas ao desenvolvimento do
projeto do sistema de geragdo fotovoltaico. O sistema € constituido por 206 modulos
fotovoltaicos. O Anexo 3 — Diagrama elétrico unifilar, diagrama geral e planta de localizacdo
apresenta todas as informagdes relativas ao arranjo dos modulos fotovoltaicos, inversor,

esquemas de ligagdo, componentes do sistema e ponto de conexio.
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6.2 Equipamentos

6.2.1 Médulos Fotovoltaicos
Todos os médulos fotovoltaicos utilizados possuem caracteristicas mecanicas e elétricas
similares € sdo do fabricante (‘anadian Solar. As caracteristicas elétricas e mecanicas sdo
apresentadas no Datasheet do Modulo Canadian 545W, cujo modelo escolhido foi o CS6W-
545MS. Os modulos possuem certificagdes internacionais e certificagio junto ao INMETRO.
Estas certificagdes sdo apresentadas na Certificacdo do Modulo Canadian 545W. A mnstalagio

e operagdo sdo feitas segundo as recomendagdes do fabricante.

6.2.2 Inversores Fotovoltaicos
Sera utilizado um inversor fotovoltaico com poténcia nominal de saida total de 75,00
kW. O inversor escolhido sera um SOLIS — 75K — 5G ¢ se adapta as condig¢des de operagdo
(tensdo, frequéncia, impedancia etc.) da rede a qual estara conectado e ndo opera quando nio
ha energia sendo fornecida pela rede elétrica da concessionaria. O inversor ja possui inseridas
as seguintes protegdes ajustadas conforme o disposto NT-BR 010/2016 R-01.
o Protegdo de sub e sobre tensdo

o Desbalango de tensao

e}

Protecdo de sub e sobre frequéncia
Sistema de sincronismo digital
Anti-ilhamento

Proteg¢do de sobrecorrente

o O O ©

Protecdo contra falha na Rede

Sistema de balanceamento de fases

@)

o Elemento de desconexdo automatico

o Isolamento CC

Os parametros de entrada, pardmetros de saida, pardmetros gerais, eficiéncia, fator de
poténcia e THD do inversor podem ser consultados no Datasheet do Inversor Solis 75,0K,
assim como suas declara¢des de conformidade e certificagbes disponiveis no Anexo 4 -

Certificacoes Inversor Solis 75,0K.

‘

!
b /
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6.3 Calculo da Queda de Tensio

O célculo da queda de tensdo para um circuito trifasico ¢ feito segundo a Equagdo (2).

Equacdo 2 - Queda de Tensdo nos Condutores

1
100-;;.\/§.1-L

AV (%) = S V.
i

0 AV (%) — Queda de Tensdo Percentual

o L — Comprimento do Circuito em Metros (m)
o 1 — Corrente do Circuito em Ampere (A)

o Vr--» Tensdo Nominal de Fase em Volts (V)

o S — Se¢do do Condutor em Milimetros Quadrados (mm?) com isolagdo XLPE

Considerando o fator de poténcia aproximadamente unitario. O inversor ¢ trifasico e

sera conectado a uma fase do sistema. A corrente do inversor é dada por:
Equacdo 3 — Calculo da Corrente em um Circuito Trifdsico

| = Ptotal
V3xFPxVj,

Assim, a corrente nominal de saida do inversor SOLIS — 75K — 5G é:

I =123,85A4
Os outros parametros sdo:
o L=10m
o S=350mm?

o V=380V
Assim, a queda de tensdo do trecho inversor-medidor é:

. 7 }!j AV(%) = 0'28
3;'5’-“ /,—/;9(\,\5 — (( E
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Verificando o Modulo 8 do PRODIST verifica-se que a qualidade de energia da LV

instalagfio é adequada, de acordo com a Tabela 4.

.

Tabela 4 — Tensdes de Conexdes para Baixa Tensdo (220/380V)

Tensao de Atendimento (TA) Faixa de Vaﬂac;a?v monﬁo de Leitura
Adequada (348 < TL < 3961/(201 < TL < 231)
(327 < TL<348 ou 396<TL <403y
Precana (189 TL<201 ou 231<TL £ 233)

Critica {TL<327 ou TL>403){TL.<189 ou TL>233})

6.4 Coordenacao e Seletividade de Protecio

Além das protegdes inerentes do inversor fotovoltaico, outras protegdes se fazem
necessarias. Os principais dispositivos de protegdo do sistema sdo os fusiveis, os dispositivos
de proteg¢do contra surtos e os disjuntores termomagnéticos. Estes dispositivos devem estar
coordenados e deve haver seletividade de maneira a garantir a seguranga e disponibilidade da

instalacdo.

6.4.1 Fusiveis

A corrente de curto-circuito do méodulo da Canadian Solar é 13,95 A. Assim, utiliza-se

fusiveis com corrente nominal de 15 A.

6.4.2 Dispositivos de Proteciio contra Surtos (DPS)
O sistema deve ser protegido por DPS tanto no lado de corrente continua quanto no lado
de cormrente alternada. Deve-se atentar que os DPS’s de corrente continua sdo diferentes

daqueles de corrente alternada.

6.4.2.1 DPS - Corrente Continua (CC)

A tensfo de méxima operagdo continua do DPS deve ser ao menos 10% superior a
tensdo de circuito aberto do arranjo. Dessa forma, evita-se o disparo acidental do DPS e garante-
se que ele so ira atuar nos casos em que houver um surto de tensdo. O DPS deve atuar antes que
a maxima tens3o admissivel do sistema seja atingida, no caso do inversor da SOLLS — 75K —
5G, a tensdo admissivel é 1.000 V, conforme o datasheet do fabricante. O DPS do lado CC ¢
classe 2 com capacidade nominal de interrupgdo de 45 kA. .
bl A0
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o DPS CC utilizado no inversor SOLIS — 75K — 5G 1.000 Vec / 45kA (L/ g

6.4.2.2 DPS - Corrente Alternada (CA)

O mesmo critério utilizado anteriormente é utilizado aqui, no entanto a tensdo de
referéncia ¢ a tensdo da saida do inversor, neste caso 220 V. O DPS utilizado € de classe 2 com
capacidade nominal de interrupg¢do de 40 kA.

o DPS CA utilizado: 275V / 40kA

6.4.3 Disjuntores
O disjuntor é dimensionado segundo a equagdo abaixo:
Isi<Ip<Ir
Onde:
o st — Maxima corrente na saida do inversor.
o Ip — Corrente nominal do disjuntor.

o Iy — Capacidade de condugdo de corrente do condutor dimensionado para o circuito.

Portanto, tem-se para o inversor da SOLIS — 75K — 5G
o lss—12385A
o Ib—125A
o Ir—128A

Quando dois ou mais dispositivos de protegdo contra sobrecorrente forem instalados em
série, suas caracteristicas de atua¢io devem ser escolhidas de modo que, no caso de circulagédo
de uma sobrecorrente no circuito situado a jusante, s6 atue o dispositivo que protege esse
circuito.

A seletividade é garantida desde que a corrente nominal do disjuntor a jusante seja
inferior a do disjuntor a montante e as curvas de ambos os disjuntores se cruzem em uma faixa

muito estreita.

o Disjuntor a jusante (disjuntor do inversor da SOLIS — 75K — 5G): Termomagnético
Tripolar 125 A curva C.
o Disjuntores a montante (disjuntor do quadro geral e disjuntor do medidor):
Termomagnético Tripolar 125 A. o L
Thee Ao (-
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O aterramento de: mddulos, estruturas metalicas, inversor, quadros CC e CA sera feito .
com cabo de cobre de se¢do minima 6,0 mm? e interligado ao sistema de aterramento da

residéncia, promovendo a equipotencializagdo global da instalagéo.

6.5 Estruturas de Fixacio

A estrutura de fixagdo dos modulos no empreendimento do cliente é composta de pegas
metalicas em aluminio e ago inox, garantindo uma durabilidade e resisténcia aos agentes
atmosféricos. As estruturas estardo aterradas por condutor PE de cobre 6,0 mm? e conectadas
ao BEP.

Para instalagdo em uma altura superior a 2 metros em relagdo ao chio, deve-se seguir as
normas de trabalho em altura apresentadas na NR35. O local onde sera instalado o sistema
fotovoltaico ndo devera apresentar obstaculos que possam ocasionar sombreamento parcial dos
modulos fotovoltaicos. Preferencialmente, as bases de ancoragem dos trilhos que se servem a
fixagdo dos modulos devem ser espagadas igualmente. Uma distdncia maxima de 3 metros € o

suficiente para se adequar a norma (cf. ABNT NBR 6123:2013).

;4 1 - /

—_ / ;
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7. Padrio de Medi¢ao de Média Tensio

Notas:
1. Letras e numeros: duas dem#os de tinta esmaltem sintético na cor preta;
2. Campo (fundo): duas demios de tinta esmaltem sintético na cor amarela (Munsell
5Y8/12);
Deve ser escrito “GERACAQ” dos dois lados do poste;
4. Dimensdes em milimetro, exceto onde indicado.
o
2l Ao (L
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8. Anexos

A seguir sdo listados os anexos que contém informagdes relevantes sobre o projeto.

o ANEXO 2 — Anotagdo de Responsabilidade Técnica

o ANEXO 3 — Diagrama elétrico unifilar, diagrama geral e planta de localizagdo

o Anexo 4 - Certificagdes Inversor Solis 75,0K

o ANEXO A - Formulario de Solicitagdo de Acesso para Microgeragéo Distribuida com
Poténcia Superior a 10kW

o ANEXO B — Cadastro de Geragdo Distribuida

11alo Aguiar d2 Oliven
Lngenhewo Lindste
PR 051,932,163 o

TREA D004

22/12/2022
Fortaleza - CE
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Anotacgdo de Responsabilidade Técnica - ART \
Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977 C REA“"C E A:: (?:2‘:; 2/ 151?:.‘%?;3 .

INICIAL %f/

1. Responsével Téonico = )
iTALO AGUIAR DE OLIVEIRA
Titulo profissionalr ENGENHEIRC ELETRICISTA RNP: 0616912812

Registro: 231404CE

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Ceara

ra

Empresu contratada: QUOPA SERVIGOS DE ASSESSORIA E ACCMPANHAMENTO DE SERVIGOS KA Registro | 0000328494-CE

CONSTRUGAO EIREL!
- 2. Dados do Contrato
Coniratante: FUNDC MUN DE EDUCACAD DE MARCO CPFICNPJ: 07.588.516/0001-47
VILA TRIANGULO N
Complamento: RUA DA GUADRA Bairre: SEM BAIRRKRO
Cidade: MARCO UF: GE CEP: 82880000
Conralo: Nao espaciticado Colebrado em:
Valor: R$ 1.000,00 Tipo de contratante: Pessoa Juridics de Direito Fublico

Agao Institucional: NENHUMA - NAO OPTANTE

e 2. Dados ta Obra/Servigo

VilLA TRIANGULO N 0000
Complemento: RUA DA QUADRA Bairro: SEM BAIRRO
Cidade: MARCO UF: CE CEP: 62580000
Data de Inicio: 01/11/2022 Previsao de término: 31/12/2022 Coordenadas Geograficas: -3.190399, -40.165746
Finalidade: Comerclal Cadigo: Nao Espaecificado
Proprietano. FUNDO MUN DE EDUCACAOQ DE MARCC CPFICNPJ: 07.566.516/0001-47
4. Atividade Técnica
23 - Supanvisan Quantidade Unidade
80 - Projetc > ELETROTECNICA > SISTEMAS DE ENERGIA ELETRICA > #11.9.4 - DE 75.00 kw

MICROGERAGAO DISTRIBUIDA

Apos a conclusdo das atividadaes téenicas o grofissional deve procsder a baixa dasia ART

. 5. Qbservages

6. Decluragbos

- Daclaro qus estou cumprndo a8 regras de acessibilidade previstas nas normas tacnicas da ABNT, na legisia¢ho espacitica ¢ no decrets n.

5296/2004.

7. Entidade de Glasse i d Z
NENHUNMA - NAG OPTANTE P gz ? %‘

8. Assinatiuras " P /
Declaro serem verdadeiras as informagoes acima ITALO ﬁ 'Aﬂ!)l& IVEIRA - CPF: 061.933.183-84
.. Fortaleza . 22 _de . Dezembro ce_ 2022 /

Locai data ICACAO DE MARCO - CNPJ: 07.566.516/0001-47
A

9. Informagdes .
ib { . . .
A ART é valida somente quando quitada, mediante apresenta¢ao do comprovante do pagamentgiol tonferéncia no site do Craa.
- O comprovante de pagamento devera ser apensado para comprovagao de quitagdo § Y

|

10. Valor i
Valor da ART: RS 88,78 Registrada em: 13/12/2022 Valor pago: RS 88,78 Nosso Nutmero: 8215756392

A autenticidads desta ART pode ser verilicada em: https ficrea-ce.sitac.com.bripublico/, com a chave: cw1Dw
1mpresso em: 15/12/2002 as 11:33:11 port . 2 168.121.27.79

WV ST RaG8.07g. DI {aleconoscoddcreace.org.ur
Tai: (85) 3453-5800 Fax' (85) 3453-5804
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VILA TRIANGULO, O RUA DA QUADRA, SEM BAIRRO MARCO, CE, CEP: 62.560-000
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