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1 - OBEJTIVO

Esse investimento tem por finalidade, gerar economia financeira para a Camara
Municipal de Santana do Deserto MG. Investir em geragéo propria de energia elétrica,
através de sistemas fotovoltaicos, tem se mostrado um dos investimentos mais
atrativos atuais do mercado, onde, dependendo do dimensionamento, por oferecer
um Payback de 2,5 a 3,5 anos, com uma taxa interna de retorno préximo dos 18%.
Por se tratar de energia limpa, além da grande atratividade econémica, o uso dessa
tecnologia evita o desmatamento de arvores, queima de combustivel fossil e
contribuiu para a redugéo da emissdo de gas carbonico CO?.

Este documento elaborado por profissional devidamente capacitado e habilitado pelo
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia (CREA) com a devida Anotagéo de
Responsabilidade Técnica (ART), e tem por finalidade a especificagéo técnica de um
sistema de gerador fotoJoltaico conectado a rede de baixa tens&o, para produgéo de
eletricidade através da conversdo de energia solar, de acordo com a Resolugéo
Normativa n® 482/2012 — Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), amparado
pelas Normas Técnicas (NBR) afins, de acordo com o Procedimanto de Distribuicdo
de Energia Elétrica no Sistema Elétrico Nacional (PRODIST) — Modulo 3 — Acesso
ao Sistema de Distribuiggio e de acordo com os critérios exigidos pela CEMIG D.

2 — NORMAS E CERTIFICAGOES TECNICAS

- ABNT NBR 16274:2014 - Sistemas Fotovoltaicos Conectados & Rede: Requisitos minimos
para documentagao, ensaios de comissionamento, inspecéo e avaliagao de desempenho.

- ABNT NBR 16149:2013 — Sistemnas fotovoltaicos: Caracteristicas da interface de conexao
com a rede elétrica de distribuicéo;

- ABNT NBR 16690:2018 — Instalagdes elétricas de arranjos fotovoltaicos;

- ABNT NBR 16150:2013 — Sistemas fotovoltaicos: Caracteristicas da interface de conexao
com a rede elétrica de distribuicio — Procedimento de ensaio de conformidade;

. ABNT NBR IEC 62116 - Procedimento de ensaio Anti-lhamento para inversores de
sistemas fotovoltaicos conectados a rede elétrica;

- ABNT NBR 5410:2014 - Instalagdes elétricas de baixa tensao;
- ABNT NBR 5419:2015 — Protegéo contra descargas atmosféricas;

- Procedimentos de Distribuicdo de Energia Elétrica no Sistema Elétrico Nacional
(PRODIST) — Médulo 3 — Acesso ao Sistema de Distribuicao;
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- Resoluco normativa n® 482/2012 — Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL);

- Certificado NR 10 — Seguranca em Instalagdes e Servigos em Eletricidade

- Certificado NR 35 — Trabalho em Altura

- CEMIG - ND-5.1 - Fornecimento de Energia Elétrica em Tensdo Secundéria — Rede de
Distribuigéo Aérea — Edificagbes Individuais

3 - DESCRIGAO GERAL DO SISTEMA FOTOVOLTAICO

O sistema devera atender as espeéiﬁcac;ées minimas descritas nesse
documento, a ser composto de geradores fotovoltaicos denominados médulos
ou placas fotovoltaicas, conversores CC-CA denominados inversores, sistema
de protegdo CC denominados Stringbox, dispositivos de protegao AC
(disjuntores e dispositivos de protegao de surto DPS), conforme projeto técnico
aprovado pela concessionaria.

4 - DESCRICAO GERAL DA DOCUMENTAGAO DO SISTEMA

Para microgeragéo distribuida com poténcia igual ou inferior a 10 Kw,
documentago necessaria para homologagao do sistema junto & concessionaria,
devera ser composta de formulario especifico por nivel de poténcia; memorial
descritivo do projeto contendo a localizagéo e descricéo geral da instalagao;
Diagrama Unifilar Basico - DUB da instalagéo, contendo as informagées dos
elementos, tais como, equipamentos de geragado de energia, disjuntores, caixa
de medigao, painéis de protegdo; ART do Responséavel Técnico pelo projeto e
instalagdo do sistema de microgeragdo; Certificado de conformidade do(s)
inversor(es) para tensdo nominal de conexdo com a rede; Dados necessarios
para registro da central geradora conforme disponivel no site da ANEEL:
http://www.aneel.qov.br/scqg/:
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5 - DETALHAMENTO DO SISTEMA DE GERAGAO FOTOVOLTAICO

5.1 — Geragdo Média Anual Estipulada

Para atender a necessidade técnica apresentada em levantamento prévio
feito pela Camara Municipal de Santana do Deserto, ja contemplando as
atualizagbes e expansdes dos anexos |, Il-e Ill, faz-se necessario que seja um
sistema com geracdo minima de 9,9 Kwp, gerando uma poténcia média de
acordo com a irradiancia da regido, conforme informagées climaticas coletadas
no CRESESB - Centro de Referéncia para Energia Solar e Edlica
http://cresesb.cepel.br, representada ao longo do ano de acordo com o grafico
abaixo.

Energia Média Gerada pelo Sistema (kWh/més)

jan fay mar abr mai jun jul ago set out nov dez Média

Figura 1 - Geragdo média anual

Janeiro | 5,6
_ Fevereiro | 5.9
Marco 48
Abrii 42
Junho 34
Julho | 4,3
Agosto 4.5
Setembro 49
Qutubro 4,7
..Novembro_ e 13 53
Dezembro 54
Média } 4,7

Figura 2 = Radiagdo solar regional média anual
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5.2 — Geradores ou médulos fotovoltaicos
Para garantir a geragdo minima solicitada, os geradores fotovoltaicos ou
médulos, cujo o objetivo & a conversao da energia solar em eletricidade,
possuir garantia minima contra defeitos de fabricagéo de 10 anos, com
garantia de manutengcdo de 80% de eficiéncia em 25 anecs, com
certificacdo do Inmetro ou Certificado Internacional validado pelo
Inmetro, com indice de protecéo IP 67, garantindo as especificagdes

minimas apresentadas.

Condicbes Padrdes de teste (STC):

- Poténcia Maxima Pmax: 330Wp

- Tolerancia: 3%

- Tenséo de circuito aberto (Voc): 45,9 VDC
- Tensé&o de pico (Vmpp): 37,7VDC

- Corrente de curto circuito (Isc): 9,27A

- Corrente de pico (Impp): 8,76A

- Eficiéncia do médulo: 17%

- Tipo de célula: Policristalino 72 Células
- Dimensées do painel: 992 x 1960 x 40 mm
- Peso: 22Kg

5.3 — Conversor CC-CA ou Inversor

O(s) inversor(es) solar para conversdao CC-CA deverao possuir garantia
minima de 5 anos, sistema de monitoramento remoto via Wi-Fi incluso

permitindo a empresa responsavel pela instalagdo do sistema quanto a
propria Camara Municipal monitorarem em tempo real o funcionamento
e a geragao de energia. do sistema via computador ou aplicativo de
dispositivo movel, com certificagdo do Inmetro ou Certificado
Internacional validado pelo Inmetro, com indice de protegéo IP 65
garantindo as especificagdbes minimas apresentadas.

Entrada CC no MPPT

- Poténcia maxima (W): 5200
- Maxima Tenséo de entrada (Vdc): 600
- Poténcia Maxima CC do Sistema Fotovoltaico (Wp): 4600
- Tensao Nominal (Vcc): 360
- Faixa de Tensao do MPPT (Vcc): 125 = 580
- Faixa de Tensao de Maxima Eficiéncia (Vcc): 220 - 550
- Maxima Corrente de Entrada (A): 12/12
- Maxima Corrente de Curto-Circuito (A): 15 116
- Tensdo Minima para Ligar o LCD (Vcc): 110
- Tensé&o de Inicializagdo (Vecc): 150
~ - Numero de Rastreadores MPPT: 2
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- Quantidade de Strings por Rastreador MPPT: 1
Saida CA para Rede de Energia

- Poténcia Maxima (W): 4600

- Poténcia Maxima Aparente (VA): 4600

- Faixa de Tenséao (Vca): 180 = 280

- Tensbes de Operacgéao (Vca): 220/ 230/ 240

- Frequéncia de Rede (Tolerancia). 60 / £5

- Corrente Nominal (A): 20

- Corrente Alternada Méaxima (A): 156

- Corrente CC méaxima de Retorno (A): 0

- Corrente de Pico Maxima de Saida (A): 37  °

- Distorgdo Harmonica Total (THD): <2%

- Fator de Poténcia (Carga Total): 0,8 Adiantado ~ 0,8 Atrasado
- Tipo de Conex&o com a Rede: Monofésico

- Categoria de Sobre Tensao: Il (Saida de Rede CA), Il (Entrada dos Médulos CC)

Eficiéncia, Protecdes e Recursos de Seguranca

- Eficiéncia do MPPT: 99,9%

- Maxima Eficiéncia: 97,80%

- Protecéo contra subtenséo e Sobretensdo: Sim
- Protegéo de Isolagéo CC: Sim

- Monitoramento da Protec@o Contra Falha no Aterramento: Sim
- Protecéo Contra Falha na Rede: Sim

- Monitoramento de Inje¢ao CC: Sim

- Monitoramento de Corrente de Retorno: Sim

- Protecéo Contra Corrente Residual: Sim

- Protecéo Contra Anti-llhamento: Sim

- Protegéo Contra Sobrecarga: Sim

- Protegdo Contra Superaquecimento: Sim

5.4 — Sistema de protecdao CC-CA
O sistema de protegdo elétrica (Stringbox) devera seguir as
especificagdes técnicas exigidas pelo fabricante do inversor e de acordo
com o especificado no projeto técnico. O sistema devera conter chave
seccionadora (se necessario), disjuntores de protegéo, dispositivo de
protegéo contra surto (DPS).

5.5 — Estrutura de fixagado
A estrutura de fixagao dos modulos devera ser fabricada em aluminio ou
aco galvaniza e adequadas para o tipo de telhado em que sera instalado.
Essa estrutura devera ter uma garantia minima do fabricante de 15 anos.

\
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5.6 — Cabos e conectores

O cabeamento elétrico para Corrente Continua CC devera ser especifico
para sistema de geracéo fotovoltaico, respeitando a bitola especificada
pelo fabricante do sistema e de acordo com o projeto elétrico.

A cabeamento para a parte Corrente Alternada AC de conex&o entre o
inversor CC-CA até o ponto de conexdo com a rede elétrica devera
respeitar as bitolas especificadas pélo fabricante do inversor e estar de
acordo com o projeto elétrico. Esse cabeamento devera ser instalados em
eletrodutos de uma polegada de PVC ou galvanizado, utilizando
conduletes de acordo com a especificagao do projeto elétrico.

Os conectores utilizados para CC deverao ser do tipo plugues MC4 Solar
e quando necessario, utilizagdo de terminais para interligagdo dos
componentes de protecao.

5.7 — Servigo de instalagdao e montagem
A instalagao do sistema fotovoltaico devera seguir as orientagbes do
projeto elétrico definidos previamente.
Devera ser realizados testes para validagao de atuacédo do sistema Anti-
llhamento.
As montagens deverdo ser realizadas por profissionais capacitados,
apresentando os certificados validos de NR-10 Seguranc¢a em Instalagbes
e Servigcos em Eletricidade e NR-35 Trabalho em Altura, resguardando a
contratante de quaisquer problemas devido a nao capacidade técnica dos
instaladores.

5.8 — Garantia do servico de instalagdo e montagem
A instalacdo e montagem do sistema de geragéo fotovoltaico devera ter
uma garantia minima de 1(um) ano apés a entrega operacional do
sistema.

6 - ART
Esse documento foi elaborado pelo engenheiro Jaelson Alves Barbosa
CREA MG 123898D, baseado nas normas vigentes no Brasil e de acordo
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com a concessionaria local (CEMIG) de acordo com as normas
informadas no item 2.

A ART 5654167 de concepgéo desse documento segue em anexo.
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