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RESUMO

Neste relatério sdo descritas as atividades realizadas pelo estagiario José
Edson Carneiro Agra Junior, graduando em Engenharia Elétrica pela Universidade
Federal de Campina Grande, durante o estagio supervisionado, realizado na empresa
Solar Nobre, localizada em Campina Grande — PB. O estagio foi realizado no setor de
projetos da empresa, entre os dias 20 de maio de 2022 e 30 de agosto de 2022,
totalizando 367 horas, com a supervisdo do engenheiro Eduardo Silva Fernandes e
orientacdo do professora Raquel Aline Aradjo Rodrigues. As principais atividades
desenvolvidas foram elaboracdo de projetos fotovoltaicos para unidades
consumidoras residenciais e comerciais, acompanhamento de obras, configuragdo de

inversores e realizacao de vistoria técnica.

Palavras — Chave: Estagio Supervisionado, Solar Nobre, Projetos Fotovoltaicos.



ABSTRACT

This report describes the activities carried out by the intern José Edson Carneiro
Agra Junior, graduating in Electrical Engineering from the Federal University of
Campina Grande, during the supervised internship, carried out at the company Solar
Nobre, located in Campina Grande - PB. The internship was carried out in the
company's project sector, between May 20, 2022 and August 30, 2022, totaling 367
hours, with the supervision of engineer Eduardo Silva Fernandes and guidance of
professor Raquel Aline Araujo Rodrigues. The main activities developed were the
elaboration of photovoltaic projects for residential and commercial consumer units,

monitoring of works, configuration of inverters and technical inspection.

Keywords: Supervised Internship, Solar Nobre, Photovoltaic Projects.
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1 INTRODUCAO

Este relatério descreve todas as atividades desenvolvidas durante o estagio
supervisionado realizado no setor de projetos da empresa Solar Nobre — Energia Solar
e Servigos Elétricos, no periodo de 20 de maio de 2022 até 30 de agosto de 2022
correspondendo uma carga horaria de 25 horas semanais, totalizando 367 horas, com
a supervisdo do engenheiro Eduardo Silva Fernandes e orientacdo do professora
Raquel Aline Araujo Rodrigues.

As principais atividades realizadas durante o estagio foram a elaboracdo de
projetos elétricos para geracao de energia solar fotovoltaica on-grid em residéncias e
comércios com destaque na elaboragdo do layout dos projetos e preenchimento de
documentos técnicos para envio para aprovacao da concessionaria de energia, bem

como acompanhamento das obras, parametrizacao de inversores e vistorias técnicas.

1.1 Objetivos

Entre os objetivos e as atividades estabelecidas no plano de estagio, foram
realizados o treinamento e elaboragdo de projetos de microgeragao distribuida
fotovoltaica para residéncias e comércios, conforme as normas NDU’s 001 e 013 da
Energisa e o método de trabalho da Solar Nobre. Além disso, foram elaborados
documentos técnicos para aprovagao da concessiondria em relagdo aos projetos de
energia solar e também foi realizada a configuracao de inversores de frequéncia
utilizados nos sistemas fotovoltaicos. E por fim, ocorreu 0 acompanhamento de algumas

obras e vistorias técnicas realizadas pela concessionaria local.
1.2 Organizacao do Trabalho

O presente trabalho foi subdividido em 5 capitulos. Neste primeiro capitulo foram
apresentados introdugao, objetivos e estrutura do trabalho.

No capitulo 2 serd apresentada uma breve descricdo sobre a empresa Solar
Nobre, com destaque na area de atuagao e no ambiente de trabalho em que o estagio
foi realizado.

No capitulo 3 sera apresentada a fundamentagéo teorica sobre energia solar,
necessaria para o entendimento do trabalho realizado no estagio.

No capitulo 4 serdo apresentadas as atividades desenvolvidas ao longo do
estagio.
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No capitulo 5 séo apresentadas as consideracdes finais referentes a experiéncia

vivenciada no estagio supervisionado.

2 A EMPRESA ONDE FOI REALIZADO O ESTAGIO

A empresa paraibana Solar Nobre, foi fundada no ano de 2017 pelo entéo
estudante de engenharia elétrica Eduardo Silva Fernandes, a Solar Nobre possui sede
em Campina Grande -PB, uma filial em Catolé do Rocha — PB e atua nos estados da
Paraiba, Rio Grande do Norte, Pernambuco, Maranhao, Piaui e Sergipe. A sede esta
localizada na Rua Dom Pedro Il, 250 — Loja 4 — Centro, Campina Grande — PB.

Essa organizacdo € especializada na elaboragdo de projetos e execucao de
sistemas fotovoltaicos conectados a rede (on-grid) e também sistemas fotovoltaicos
isolados (off-grid). Além de realizar projetos de sistemas fotovoltaicos, também oferece
servigos de instalagbes elétricas residenciais, prediais e industriais, padronizacao de
entrada, projetos de subestagdes, sistemas de automacao industrial e residencial, e a
confecgao de projetos de aquecimento de piscinas. A Figura 1 mostra uma fotografia da
faixada do escritorio da empresa.

Figura 1 - Faixada da empresa Solar Nobre.

Fonte: Autoria propria, (2022).
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A empresa possui 4 setores: o setor de vendas, que € responsavel pela
prospeccao de clientes e pelas atividades financeiras da empresa, o setor de advocacia
que é responsavel por todos as atividades relacionadas as normas juridicas e
representar os interesses da instituigdo diante da justica, o setor de engenharia,
responsavel pela elaboragdo de projetos elétricos e pelo preenchimento dos
documentos exigidos pela concessiondria, onde foi realizado a maior parte das
atividades do estagio, e o setor de instalagdo que é responsavel pela execucdo das
obras na propriedade do cliente. A equipe da empresa é composta por um engenheiro
eletricista, um técnico eletricista, estagiarios do curso de Engenharia Elétrica da UFCG,
uma recepcionista e um advogado. Na Figura 2 é possivel observar a area de recepgao
do escritério da Solar Nobre.

Figura 2 - Recepgao da empresa.

Fonte: Autoria propria, (2022).

Ja a Figura 3 mostra a area do setor de engenharia, onde a maior parte do
estagio foi realizado.
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Figura 3 - Setor de engenharia.

Fonte: Autoria propria, (2022).

Outro setor da empresa € a area de advocacia que é mostrada pela Figura 4 a
sequir.

Figura 4 - Setor de advocacia.

Fonte: Autoria propria, (2022).
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E por fim, temos a imagem da area de vendas que é demostrada pela Figura 5.

Figura 5 - Setor de vendas.

Fonte: Autoria propria, (2022).

3 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo apresenta brevemente a base tedrica da energia solar e padrbes
regulatérios, com o objetivo de obter uma melhor compreensao dos temas que envolvem

as atividades desenvolvidas durante o estagio.
3.1 Energia Solar

Ao longo dos anos, os humanos exploraram os recursos naturais da Terra
Atenda as suas necessidades de energia sem se preocupar com o impacto afetara o
meio ambiente. E no cenario de busca por melhorias, as pesquisas e investimentos em
tecnologias que utilizam recursos naturais renovaveis, para a diversificagdo da matriz
energética, tém aumentado. Com isso, a energia solar fotovoltaica tornou-se mais
conhecida e ampliou seu mercado econémico e académico. E hoje pode-se encontrar
desde pequenos geradores para autoconsumo até grandes centrais fotovoltaicas

A energia solar fotovoltaica é a energia elétrica produzida a partir da luz solar,
cuja quantidade de energia gerada € diretamente proporcional a intensidade de radiacao
solar sobre a regido. Todo o processo de conversao da energia do sol em eletricidade
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se da por meio do efeito fotovoltaico, que foi observado pela primeira vez em 1839 por
Becquerel. Consiste, essencialmente, em converter em eletricidade a energia luminosa
que incide sobre células solares, que sdo materiais semicondutores convenientemente

tratados. A Figura 6 mostra como ocorre o efeito fotovoltaico em uma célula fotovoltaica.

Figura 6 - Funcionamento do efeito fotovoltaico.

O efeito fotovoltaico

Eléctrodo frontal (-) F ] LL_.II solar

Revestimerto anti- reflexo

"
Silicio do tipo-M (P +) =

Sillcio tipo-P (B -}

_,r Corrente

Fonte: https://www.neosolar.com.br/aprenda/saiba-mais/sistemas-de-energia-solar-fotovoltaica-e-

Eléctrodo posterior (+)

seus-componentes, (2022).

O interior de uma célula fotovoltaica é composto por uma camada do tipo P, com
excesso de cargas positivas, e outra do tipo N, com excesso de cargas negativas.
Quando a luz solar incide sobre a célula, ocorre a absorgao de fétons por parte dos
elétrons e, consequentemente, alguns deles passam da banda de valéncia para a banda
de condugado. Os elétrons que atingem a banda de condugdo vagueiam pelo
semicondutor até o momento em que sdo puxados pelo campo elétrico que existe na
regido de juncdo. Nesse momento, os elétrons deixam a célula e alimentam a carga.
Cada elétron que deixa a célula é substituido por outro que retorna da carga. Dessa
forma, a energia solar é convertida em energia elétrica por meio da célula fotovoltaica

As células disponiveis comercialmente utilizam o silicio (Si) como material-base
para sua fabricagdo, e sua aparéncia externa € a de uma lamina circular ou quadrada,
com tonalidade entre o0 azul-escuro e o preto. O mesmo tem sido explorado sob diversas
formas: cristalino, policristalino e amorfo (CEMIG, 2022).

Existem trés tecnologias aplicadas para a producao de células FV, classificadas
em trés geracdes de acordo com seu material e suas caracteristicas. A primeira geracao
€ composta por silicio cristalino (c-Si), que se subdivide em silicio monocristalino (m-Si)
e silicio policristalino (p-Si), representando 85% do mercado, por ser uma tecnologia de
melhor eficiéncia, consolidagao e confianca (CEPEL & CRESESB, 2022).
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A segunda geragdo, também chamada de filmes finos, é dividida em trés
cadeias: silicio amorfo (a-Si), disseleneto de cobre, indio e galio (CIGS) e telureto de
cadmio (CdTe). E por ultimo tem-se a terceira geragao, € definida pelo IEEE - Instituto
de Engenheiros Eletricistas e Eletrdnicos como:

Células que permitem uma utilizagcdo mais eficiente da luz solar
que as células baseadas em um Unico band-gap eletrénico. De
forma geral, a terceira geragdo deve ser altamente eficiente,
possuir baixo custo/watt e utilizar materiais abundantes e de
baixa toxicidade (IEEE, 2014).

A parte superior da célula apresenta raias de coloracao cinza, constituidas de
um material condutor, cuja finalidade é extrair a corrente elétrica gerada quando as
células sao expostas a luz solar. O conjunto de células fotovoltaicas € encapsulado,
utilizando materiais especiais que protegem contra possiveis danos externos. Assim sao
produzidos os mddulos fotovoltaicos, que podem apresentar diferentes tamanhos e
poténcias.

Um sistema fotovoltaico é um sistema constituido por um conjunto de painéis.
Fotovoltaica, inversora, responsavel pela conversdao desde fontes de alimentagédo de
corrente continua (CC) até fontes de alimentacdo de corrente alternada (CA), e
equipamentos de protecao que sao instalados nas strings box. Esses equipamentos
sao mais detalhados nos proximos tépicos.

3.2 Tipos de Sistemas Fotovoltaicos

Os sistemas solares fotovoltaicos podem ser classificados em trés tipos: os
sistemas isolados (off-grid), conectados a rede (on-grid) e os sistemas hibridos.

Os sistemas fotovoltaicos off-grid, sdo sistemas que nao dependem da rede
elétrica convencional para funcionar e funcionam de forma autdénoma, sendo possivel
sua utilizagcdo em localidades carentes de rede de distribuicao elétrica, como as zonas
rurais. Existem dois tipos de autbnomos: com armazenamento e sem armazenamento.
O primeiro pode ser utilizado em carregamento de baterias de veiculos elétricos, em
iluminagédo publica, nos satélites que estdo em orbita e, até mesmo, em pequenos
aparelhos portateis (VILLALVA & GAZOLI, 2012), conforme é mostrado na Figura 7.
Enquanto o segundo, além de ser frequentemente utilizado em bombeamento de 4gua,

apresenta maior viabilidade econfmica, ja que nao utiliza instrumentos para o
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armazenamento de energia (PEREIRA & OLIVEIRA, 2011), como é mostrado na Figura
8.
Figura 7 - Sistema fotovoltaico off-grid com as baterias.

CONTROLADOR D PAINEL 0

DE CARGA @)

FOTOVOLTAICO

INVERSOR
DC/AC
APARELHOS / 6

ELETRICOS (AC) -
BATERIAS§)

Fonte: https://www.neosolar.com.br/aprenda/saiba-mais/sistemas-de-energia-solar-fotovoltaica-e-

seus-componentes, (2022).

Figura 8 - Sistema fotovoltaico off-grid sem as baterias.

Reservatbrio de dgua

INVERSOR

Moédulos
fotovoltaicos

I | Bomba submersivel

Fonte: Apostila do curso da Solar Nobre, (2022).

Enquanto os sistemas fotovoltaicos on-grid, sdo aqueles que trabalham em
paralelo com a rede elétrica da distribuidora de energia. De forma sucinta, o médulo

fotovoltaico gera energia elétrica em corrente continua e, apds converté-la para corrente
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alternada, € injetada na rede de energia elétrica. Tal conversao se da pela utilizagdo do
inversor de frequéncia, que realiza a interface entre o painel e a rede elétrica. (PEREIRA
& OLIVEIRA, 2013). Neste sistema, a rede elétrica da distribuidora de energia fornecer
energia elétrica quando a geragao fotovoltaica for inferior ao consumo, como por
exemplo durante a noite. Dessa forma, os sistemas on-grid sao dispensados do uso do
banco de baterias. Quando a poténcia gerada for superior a poténcia solicitada pela
carga, o excedente é injetado na rede de distribuicdo para fornecer energia
complementar ao sistema elétrico ao qual esta conectado (PINHO & GALDINO, 2014).
Na Figura 9 encontra-se uma representacao de um sistema fotovoltaico on-grid.

Figura 9 - Sistema fotovoltaico on-grid.

PaINEL €D REDE =2
FOTOVOLTAICO e - §

RELOGIO
Z] BIDIRECIONAL

INVERSOR

GRID TIE 6

Fonte: https://www.neosolar.com.br/aprenda/saiba-mais/sistemas-de-energia-solar-fotovoltaica-e-

U ™

APARELHOS
ELETRICOS (AC)

seus-componentes, (2022).

E por fim temos, os sistemas hibridos que séo sistemas de Geragao Fotovoltaica
conectados a rede elétrica (similar ao Sistema Fotovoltaico Conectado a Rede on-Grid)
integrado com um sistema de armazenamento de energia inteligente (similar ao Sistema
Fotovoltaico Auténomo off-Grid), que geram além da economia uma maior
confiabilidade para cargas prioritarias e autonomia conforme banco de bateria ou fonte
de energia secundaria, diferente de sistema fotovoltaico tradicional que nao opera com
uma queda de energia da rede local. A Figura 10 representa a composicao de um
sistema fotovoltaico hibrido.
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Figura 10 - Esquema de um sistema fotovoltaico hibrido.

SISTEMA OFF GRID + SISTEMA ON GRID=

SISTEMA HIiBRIDO

Placas
Fotovoltaicas

" Rade Elétrica
(OM GRID)

= —
| 3
=7}
= i i
s F Baterias i
(OFF GRID)

Fonte: https://awsenergiasolar.com.br/servico/sistema-fotovoltaico-hibrido-misto/, (2022).

3.3 Principais Componentes de um Sistema Fotovoltaico

3.3.1 Moddulos Fotovoltaicos

O modulo fotovoltaico € o elemento basico que os fabricantes fornecem ao
mercado, e € a partir deste elemento que um projetista dimensiona um sistema
fotovoltaico para produzir a eletricidade necessaria que ird suprir um consumidor. Este
€ formado por um conjunto de células fotovoltaicas, as quais geram individualmente
tensdées na ordem de 0.5V, e podem ser associadas eletricamente, em série e/ou
paralelo, dependendo das tensdes e/ou correntes determinadas em projeto. O conjunto
destes médulos é chamado de gerador fotovoltaico e constituem a primeira parte do
sistema, ou seja, sao os responsaveis no processo de captacdo da irradiagdo solar e a
sua transformagao em energia elétrica (PEREIRA & OLIVEIRA, 2011). Na Figura 11 se

encontram as principais camadas de encapsulamento de um painel fotovoltaico.
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Figura 11 - Composi¢do de um médulo fotovoltaico.

Moldura de Aluminio
Vidro Especial
Encapsulante - EVA
Células Fotovoltaicas
Encapsulante - EVA
Backsheet

Caixa de Jungao

Fonte: https://www.portalsolar.com.br/passo-a-passo-da-fabricacao-do-painel-solar.html, (2022).

Os médulos fotovoltaicos sao caracterizados por suas curvas de corrente versus

tensdo, e poténcia versus tensdo. Essas caracteristicas sdo obtidas através de testes

Laboratérios com ambientes controlados sédo sensiveis a certas condigdes de irradiacao

e temperatura. Condicdes de teste padrdao em inglés Standard Test Conditions (STC),

considerando uma irradiancia solar de 1000 W/m2 e uma temperatura da célula solar de
25°C (VILLALVA & GAZOLI, 2012).

Os principais parametros que podem ser analisados nas curvas presentes na

Figura 12 séo:

Corrente de curto-circuito — (Isc): O valor da corrente que passa pelo
maodulo, quando seus terminais estdo em curto-circuito;

Tensédo de Circuito Aberto — (Voc): O valor de tensédo fornecido pelo
modulo, quando seus terminais estdo abertos, ou seja, nada esta
conectado;

Corrente de Poténcia Maxima — (Imp): Valor fornecido, quando a poténcia
maxima é fornecida pelo médulo;

Tensao Maxima de Alimentacao — (Vmp): O valor da tenséao fornecida pelo
painel, quando o mesmo fornece poténcia maxima;

Poténcia maxima ou poténcia de pico — (Pmax): valor de poténcia maxima

qgue o painel pode entregar em condi¢des de teste padronizadas.
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Figura 12 - Curvas caracteristicas de um modulo fotovoltaico.
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Fonte: CARLETTE, (2015).

Uma combinacao em série de um conjunto de médulos fotovoltaicos € chamada
de string, e apresenta um nivel de tensdao mais alto e compativel com os valores

maximos de tensao, suportadas pelas entradas dos MPPT’s dos inversores. MPPT ¢é a

sigla para maximum power point tracking (rastreamento do ponto de maxima poténcia).

3.3.2 Inversor de Frequéncia

Os inversores sao dispositivos eletrénicos que fornecem energia elétrica em
corrente alternada a partir de uma fonte de energia elétrica em corrente continua
(PINHO & GALDINO, 2014). A tensao CA de saida do inversor deve possuir amplitude,

frequéncia e conteudo harménico adequados a carga e, para os sistemas on-grid, a

tensdo de saida deve estar sincronizada com a tensao da rede elétrica na qual a UC

esta conectada. Além disso, em sistemas fotovoltaicos de geragao distribuida (GD), a
corrente CA de saida do inversor é configurada no préprio equipamento para que se
adeque aos padrdes de qualidade de energia estabelecidos pela ANEEL.

Além de converter energia CC em CA, os inversores de frequéncia possuem
outra fungao importante, que é o rastreamento do ponto de maxima poténcia (MPPT),
que permite variar a tensdo e a corrente e, a partir da multiplicagdo das mesmas,

localizar o MPPT em um curto intervalo de tempo, de forma que os médulos fotovoltaicos
possam fornecer sua maxima poténcia possivel a UC.
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As principais caracteristicas dos inversores sao:

Tenséao continua maxima de entrada: Valor maximo de tensao admissivel
na entrada do inversor;

Corrente continua maxima de entrada: Valor maximo de corrente elétrica
admissivel na entrada do inversor;

Numero de entradas independentes por MPPT: Quantidade de entradas
por MPPT do inversor;

Tensé&o de operagdo na conexdao com a rede: Tensdo nominal de saida do
inversor;

Frequéncia da rede elétrica: frequéncia nominal de saida do inversor;
Consumo de energia parado: Poténcia consumida pelo inversor quando o
mesmo nao esta alimentando nenhuma carga;

Poténcia de corrente continua na entrada: Maior valor de poténcia que
pode ser conectado a entrada do inversor;

Poténcia de corrente alternada na saida: Maxima poténcia que o inversor
€ capaz de injetar na sua saida;

Rendimento: Percentual de aproveitamento da energia extraida pelos

modulos fotovoltaicos.

Figura 13 - Inversor de frequéncia da marca Growatt.

Fonte: https://canalsolar.com.br/growatt-lanca-dois-novos-modelos-de-inversores-fotovoltaicos/, (2022).
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Para a conexdo de um sistema fotovoltaico, existem alguns requisitos de

protecado para que a solicitagdo de acesso seja aceita, os requisitos variam de acordo

com a poténcia instalada como pode ser visto na tabela 1 abaixo:

Tabela 1 - Requisitos de protecéo.

Poténcia Instalada
Requisitos de Protecao Até 100kW 101 a 501 kW a 1

500kW MW
Elemento de desconexao Sim Sim Sim
Elemento de interrupcéo Sim Sim Sim
Transformador de acoplamento Nao Sim Sim
Protecao de sub e sobretensao Sim Sim Sim
Protecéo de sub e sobrefrequéncia Sim Sim Sim
Protecao contra desequilibrio de Néo Néo Sim
corrente
Protecéo contra desbalango de tensao Néo Nao Sim
Sobrecorrente direcional Nao Nao Sim
Sobrecorrente com restricdo de tensao Nao Nao Sim
Protecao de sobrecorrente Sim Sim Sim
Relé de sincronismo Sim Sim Sim
Anti-ilhamento Sim Sim Sim

Fonte: Autoria prépria, (2022).

E levando em consideracao essas exigéncias sao utilizadas as strings box, que

sdo quadros de protecdo separados do quadro geral de distribuicido que séao

responsaveis por realizar a protecdo do inversor e dos moddulos solares contra

descargas atmosféricas e realizar o seccionamento entre os modulos e o inversor. Sado

compostas por fusiveis, disjuntores, dispositivos de prote¢cdo contra surtos (DPS),

barramentos e uma chave seccionadora. Alguns modelos de inversores possuem

dispositivos de protegao internos, ndo sendo necessaria a utilizagdo de uma string box

CC em separada.

As strings box podem ser divididas em duas: a string box CC e a string box CA,

as quais compreendem os respectivos elementos de protecdo CC e CA. No lado CC



25

sao instalados DPS CC e, conforme a necessidade, chaves seccionadoras CC e/ou
fusiveis. A Figura 14 abaixo, mostra uma string box CC montado.

Figura 14 - string box CC.

Fonte: https://www.sunprop.com.br/string-box/string-box-dc/string-box-cc-dps-40ka-1040v-chave-
seccionad, (2022).

Na string box CA séo instalados DPS CA, disjuntores termomagnéticos e,
conforme a necessidade, barramentos, isso tudo € mostrado na Figura 15. No
dimensionamento da string Box, caso nao haja dispositivos de protecao internos ao
inversor, 0 nimero de entradas deve ser igual ou maior ao nimero de strings do arranjo
dos painéis fotovoltaicos e o niumero de saidas deve ser igual ao numero de entradas

do inversor.
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Figura 15 - string box CA.

\

Fonte: Autoria prépria, (2022).

O sistema de geracao deve possuir também alguns requisitos de qualidade,
guando a tensdo de rede sai da faixa de operacao especificada na tabela abaixo, o
sistema de geracao deve ter seu fornecimento a rede elétrica interrompido, seja ele
monofasico, bifasico ou trifasico.

Também deve operar com sincronismo com a rede elétrica e respeitando os
limites de variagdo de frequéncia definidos. Quando a frequéncia da rede assumir
valores menores que 57,5 Hz, o sistema deve cessar o fornecimento de energia em até
0,2 segundos, 0 mesmo somente pode voltar quando a frequéncia voltar a 59,9 Hz. E
quando os valores assumidos da frequéncia forem maiores que 62 Hz também deve ser
cessado o fornecimento em até 0,2 segundos, sé podendo fornecer energia de novo
quando voltar ao valor de 60,1 Hz.

Também devem ser destacados os seguintes detalhes de protegao, a tensao
limite do DPS deve ser superior a soma das tensdes de circuito aberto de cada médulo
que compde a string e a corrente suportada pela chave seccionadora deve ser maior
que a soma das correntes de cada string em paralelo.

3.4 Normas e Regulamentacao

3.4.1 Resolug¢des Normativas

Para estabelecer as principais normas brasileiras de acesso e funcionamento da
Geracao Distribuida (GD), que é o termo dado a geracao de energia elétrica no local do

consumo ou préxima ao mesmo, independente da fonte de energia, da tecnologia ou da
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poténcia de geragdo. A Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), promulgou em

2012, a Resolugao Normativa n® 482/2012, a qual regulamenta a GD em todo o territorio

nacional, permitindo, assim, ao consumidor brasileiro realizar sua propria geragao de

energia elétrica proveniente de fontes renovaveis. A ANEEL é um 6rgéo brasileiro que

tem como finalidade regular a fiscalizagdo, producao, transmissao, distribuicdo e

comercializagao de energia, em conformidade com as politicas e diretrizes do Governo

Federal.

Em 2015, a ANEEL introduziu melhorias a resolugao citada anteriormente por

meio da Resolugdo Normativa 687/2015. Os principais pontos atualizados ou

introduzidos foram:

Microgeracao Distribuida: alteracdo da poténcia limite para ser
considerada microgeracao de 100 kW para 75 kW e expansao da categoria
para todas as fontes de energias renovaveis e cogeragao qualificada;
Minigeracdo Distribuida: alteracdo da faixa de poténcia para ser
considerada minigeragéo de 100 kW até 1 MW para de 75 kW até 5 MW e
expansao da categoria para todas as fontes de energia renovaveis;
Sistema de Compensacao de Energia: sistema no qual o excedente da
energia ativa gerada por uma unidade consumidora com microgeragao ou
minigeragao distribuida é injetada a distribuidora local, gerando créditos de
energia elétrica que poderdo ser compensados na propria unidade
consumidora ou em alguma outra unidade previamente cadastrada para
esse fim e atendida pela mesma distribuidora cujo titular seja 0 mesmo da
unidade com sistema de compensagao, possuindo mesmo CPF ou CNPJ,
e dessa forma, promove a reducgao do valor da fatura de energia.;
Empreendimento com multiplas unidades consumidoras: permissao para
gue um conjunto de consumidores de uma mesma area de concessao 13
OU permissao possa se unir em consorcios ou cooperativas para compor
uma unidade consumidora geradora na qual a energia excedente possa
ser compensada entre os membros de acordo com as porcentagens
estabelecidas;

Geracdao Compartilhada: permite que um condominio composto por
diversas unidades consumidoras individuais possa constituir uma unidade
consumidora distinta na qual a energia excedente possa ser compensada
de forma preestabelecida entre os condéminos;

Autoconsumo Remoto: permissdo para que outras unidades consumidoras
de titularidade de uma mesma Pessoa Fisica ou Juridica possa participar
do sistema de compensacao de energia, de forma que a energia excedente
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seja redistribuida para as mesmas, seguindo porcentagens estabelecidas

pelo consumidor.

3.4.2 NDU 001 e NDU 013 da Energisa

A Norma de Distribuicdo Unificada (NDU) 001 estabelece os procedimentos a
serem seguidos em projetos e execucao das instalagdes de entradas de servico das
unidades consumidoras de baixa tensdo em toda a area de concessao da Energisa,
guando a carga instalada na unidade
consumidora for igual ou inferior a 75 kW, conforme legislacdo em vigor.

As recomendacdes contidas nesta norma se aplicam as instalagdes individuais
ou agrupadas até 3 (trés) unidades consumidoras urbanas e rurais, classificadas como
residenciais, comerciais, rurais, poderes publicos e industriais, a serem ligadas em
redes areas de distribuicdo, obedecidas as normas da ABNT (Associacao Brasileira de
Normas Técnicas) e as Resolucoes da ANEEL.

Ja a NDU 013 tem como objetivo estabelecer requisitos, padrdes técnicos e prazos
exigidos pela concessionaria Energisa para a geracao distribuida em consumidores de
baixa e média tensdo, atendendo aos critérios exigidos pela Resolugao Normativa n®
687/2015. Na Figura 16 é apresentado um diagrama com a sequéncia de procedimentos
para obter acesso de micro geradores ao sistema de distribuicdo Energisa.

Quando um projeto solar é realizado, 0 mesmo deve ser enviado a Energisa para
avaliacao e posterior aprovagdo. Apos aprovado, o projeto sera executado e, em
seguida, sera solicitado um pedido de vistoria por parte da concessionaria. Na vistoria
sera verificado se o sistema estd em conformidade com o projeto enviado para
aprovacao. Apds a vistoria e aprovacao, o sistema serd homologado e sera trocado o
medidor comum por um medidor bidirecional para computar a corrente injetada pela UC
e a corrente injetada na rede.
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Figura 16 - Etapas de acesso de micro geradores ao sistema de distribuicdo da
Energisa.

Até 30 Dias Até 07 Dias (*)

Solicitagdo de Emissao do
[ acesso | ‘ parecer de acesso | ‘ Vistoria ]

l
Entrega do Até 05 Dias
relatorio da vistoria
Até 07 Dias (**) Celebragao ~—
relacionamento
operacional

Aprovagéo do Até 7 Dias
ponto de conexao

N e—

(*) a partir da solicitagédo de vistoria por parte do acessante.
(**) a partir da aprovagéo do ponto de conexao.

Fonte: NDU 013, (2019).

Os documentos necessarios para a aprovagao dos projetos podem variar de
acordo com a localidade da concessionaria. Para a Energisa Borborema e Energisa
Paraiba, € necesséria a apresentagéo do formulario de solicitagdo de acesso, além do
memorial descritivo, ficha técnica dos equipamentos utilizados e da ART. Modelos de
formulario de solicitacao de acesso e de memorial técnico se encontram nos Anexos A
e B.

3.5 VIABILIDADE ECONOMICA DOS SISTEMAS FOTOVOLTAICOS

Diante da atual crise energética, o uso de energia solar € uma 6tima alternativa
para a reducdo dos custos com o consumo de energia elétrica, principalmente em
unidades consumidoras residenciais, industriais e comerciais, pois o retorno econémico
do investimento realizado nesta tecnologia de geracado, geralmente, ocorre em curto
prazo. E para realizar uma analise financeira mais sobre o investimento em energia
solar, utiliza-se o conceito de payback simples e composto, que sdo indicadores
financeiros que representam o tempo necessario para recuperar o valor investido. O
payback composto se diferencia do simples pelo fato de levar em conta os fatores néo
lineares e o crescimento médio das inflagdes anuais com base em dados passados.

Para fins de exemplo, é levado em consideracdao um projeto de um sistema
fotovoltaico on-grid de 9,9 kWp de poténcia, realizado durante o estagio, com geragao
mensal média de 1300 kWh, na cidade de Lagoa Seca — PB. O mesmo é composto por
22 modulos solares de 450 W, 1 inversor de 10 kW e equipamentos de instalagao, como
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os conectores e o kit de suporte dos modulos no telhado, totalizando um investimento
de R$ 46.000,00.

Considerando uma tarifa de energia com impostos como sendo R$ 0,86/kWh, o
sistema fotovoltaico geraria uma quantidade de créditos mensais equivalente a R$
1.118,00. Logo, realizando o célculo do payback simples, obtém-se um tempo de retorno
do investimento de aproximadamente 2 anos e 6 meses. Considerando uma inflagcédo
anual de 10%, o payback composto resultaria em 2 anos e 2 meses. Levando em conta
que o tempo de vida util de um sistema fotovoltaico € de 25 anos, conclui-se que o
mesmo € viavel economicamente. No Anexo E é possivel observar a proposta comercial

deste sistema fotovoltaico de forma completa e detalhada.

4  ATIVIDADES REALIZADAS

Este capitulo descreve todas as atividades desenvolvidas pelo estagiario na
empresa Solar Nobre, durante um periodo de 3,5 meses de servigos prestados.

4.1 TREINAMENTO

Durante as duas primeiras semanas de estagio, o estagiario recebeu um
treinamento realizado pelo engenheiro supervisor e pelos alunos que estavam
terminando o periodo de estdgio. Esse treinamento foi fundamentado na analise de
alguns projetos ja aprovados e desenvolvidos pela propria empresa. Nesta etapa, foi
explicado o funcionamento dos principais equipamentos de um sistema fotovoltaico on-
grid, bem como o passo a passo do desenvolvimento de um projeto fotovoltaico e toda
a documentacao necessaria referente a UC e a caracterizagdo dos equipamentos
utilizados e os documentos necessarios para a solicitagdo de acesso perante a
distribuidora local.

Apds o entendimento de todo o processo de elaboragdo de um sistema
fotovoltaico, o estagiario desenvolveu um projeto de um sistema fotovoltaico em uma
residéncia que j& foi realizado anteriormente pela empresa, isso com o intuito de validar

todo o conhecimento adquirido durante o treinamento.

4.2 ELABORAGAO DE PROJETOS FOTOVOLTAICOS
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Durante o estagio, foram desenvolvidos 7 projetos de sistemas fotovoltaicos
residenciais, dentre eles 1 cobertos pela Energisa Paraiba e 6 cobertos pela Energisa
Borborema.

4.2.1 Projeto Fotovoltaico Residencial

Um dos projetos fotovoltaicos residenciais desenvolvidos pelo estagiario foi
instalado em uma residéncia localizada no residencial ‘Atmosphera Eco Residence’ em
Lagoa Seca, na Rod. BR 104, S/N, LOT 21. Na Figura 17 é possivel observar o desenho
da fachada frontal da residéncia onde a UC esta localizada.

Figura 17 - Fachada frontal da UC residencial.

Modulos Fotovoltdicas
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16X2400mm

Fonte: Autoria propria, (2022).

O primeiro passo na realizagcao do projeto, € solicitar ao cliente alguns dados
para que seja possivel dimensionar um sistema fotovoltaico que melhor atenda a UC.
Os principais dados analisados sao: o consumo mensal dos ultimos 12 meses, a
localizag&o e o tipo de categoria de fornecimento de energia elétrica. Todas estas
informacgdes podem ser obtidas na fatura de energia elétrica da UC.

Obtidas as informacbes da UC e a poténcia tedrica do sistema fotovoltaico, o
dimensionamento dos equipamentos do mesmo ¢é realizado através do site da Aldo
Solar, mostrado na Figura 18. Por meio deste, € possivel obter todos os componentes
que serao utilizados no projeto. Na Tabela 2 é possivel observar a lista de materiais do
projeto fotovoltaico citado anteriormente.



Figura 18 - Site da fornecedora Aldo Solar.
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Fonte: https://www.aldo.com.br/, (2022).

Tabela 2 - Lista de materiais.
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Produtos Quantidade
STAUBLI CONECTOR MC4 ACOPLADOR FEMEA 8
STAUBLI CONECTOR MC4 ACOPLADOR MACHO 8
CABO SOLAR CORDEIRO R100 6mm PRETO 100
CABO SOLAR CORDEIRO R100 6mm VERMELHO 100
INVERSOR GROWATT ON GRID MIN800OTL-X(E) 1
PAINEL SOLAR JINKO JKM450-60HL4-V 60M 450W 22
KIT FIXACAO 4 PAINEIS TELHA FIBROCIMENTO
PARES DE PERFIL DE ALUMINIO 2,40m

Fonte: Autoria propria, (2022).

Apés a obtencdo da lista de materiais, a proposta comercial é elaborada e

enviada ao cliente, contendo graficos da geracado de energia elétrica do projeto, do

payback e o retorno financeiro. No Anexo E é possivel observar a proposta comercial

para o projeto em analise.

Com o fechamento da venda do projeto fotovoltaico, segue- se com a elaboracao

do projeto. Para tanto, o segundo passo é o preenchimento do formulario de solicitagao

de acesso, padronizado pela ANEEL e fornecido pela Energisa, o qual pode ser

observado no Anexo A. No mesmo sao solicitados os dados principais da UC, dentre
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eles: titularidade, enderec¢o, dados do titular, nimero de fases, tensédo de atendimento e
poténcia da carga instalada. Também séao solicitados dados do sistema fotovoltaico a
ser projetado, como a poténcia e o tipo de fonte de geracao.

Depois do preenchimento do formulario de solicitagdo de acesso, preenche-se o
memorial técnico do projeto de GD solar, o qual pode ser observado no Anexo B. Nele
sao solicitados os mesmos dados do titular e UC, além de dados mais especificos do
sistema fotovoltaico, como por exemplo os modelos dos painéis, inversores e strings box
e os certificados do INMETRO dos mesmos.

Em seguida, segue-se com a elaboragdo do diagrama unifilar do sistema a ser
projetado. No mesmo deve conter as caracteristicas dos componentes do sistema,
qguantidade de strings e de placas nas mesmas, dimensionamento dos cabos utilizados,
disjuntores, DPS e detalhes do ramal de entrada e aterramento. Por fim, séo
desenhadas as vistas frontal e superior, explicitando a localizagdo do ramal de entrada,
localizacao das placas, do inversor e dos quadros de protecdo. Também deve conter na
prancha de desenhos a planta de situagdo com indicacao da localizagao da UC.

Na etapa da elaboracdo do diagrama unifilar, € necessario verificar qual a
categoria de atendimento da UC e assim deve-se consultar os dados do padrao de
entrada na NDU 001. Os respectivos dados para a UC em estudo podem ser observados

na Tabela 3.
Tabela 3 - Dados do padrao de entrada.
Tipo de conexao Trifasico
Categoria de atendimento T2
Tensé&o de conexao 380
Tipo do ramal de entrada Subterraneo
Classe de atendimento Residencial
Secao minima dos condutores do ramal de entrada 3#10(10)mm?2
Disjuntor termomagnético 50 A
Condutor de aterramento Cobre nu de 10mm?
Eletroduto de PVC rigido 32mm

Fonte: Autoria propria, (2022).

Em seguida, para dimensionar as strings do sistema fotovoltaico, devem ser
analisados os dados técnicos nos datasheets dos painéis fotovoltaicos e do inversor. Os
dados mais importantes para o projeto podem ser observados, respectivamente, nas
Tabelas 4 e 5.
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Tabela 4 - Dados técnicos dos médulos fotovoltaicos.

Jinko
JKM450-60HL4-V 60M
22
450 Wp
41,18V
13,85 A
33,91V
13,27 A

Fonte: Autoria propria, (2022).

Tabela 5 - Dados técnicos do inversor.

GROWATT
MIN 8000TL-X(E)
2

11200 W
600 V
60-550 V
27 A
33,8 A

Fonte: Autoria propria, (2022).

Para decidir o melhor arranjo dos painéis fotovoltaicos ao longo da string, foram
levados em consideracao os seguintes pontos:

e Para um arranjo em série, a soma das tensdées de circuito aberto de
todos os médulos deve ser menor que a tensao maxima de entrada
dos MPPT’s doinversor:

Voc = 41 ,1 8 V
Vméx entrada = 600V
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Vméx entrada/ %c = 14;57

e A corrente de curto-circuito dos modulos deve ser menor que a

corrente maxima suportada pelo MPPT;
Ie=13,85A

by por MPPT = 27 A

e Garantir uma melhor localizagdo dos modulos no telhado da
residéncia, de modo que caibam corretamente e evitando a
projecao de sombras sobre 0s mesmos;

Com base na razéo entre a tensdo de circuito aberto e a tensdo maxima de
entrada, é possivel observar que a quantidade maxima de painéis por string € de 14.
Porém, o sistema possui 22 mddulos, o que é superior a quantidade maxima permitida
para que a tensdo de circuito aberto seja inferior a tensdo maxima de entrada no
inversor. Logo, serdo necessarias duas strings. Também € possivel observar que a
corrente de curto-circuito dos painéis é menor que a corrente maxima por MPPT exigida
pelo inversor. Para atender a uma melhor localizagdo dos painéis no telhado e evitar a
projecao de sobras sobre os mesmos, decidiu-se colocar 2 strings com 11 modulos.

Em seguida, foram dimensionados os dispositivos de protecdo. O disjuntor
monopolar escolhido para a string box CA, foi de In-40 A, uma vez que a corrente
maxima de saida do inversor € de 38,3 A. O DPS utilizado foi da classe Il, com tenséo
nominal de 275 V, superior a 110% da tensao nominal(F-N) da rede, e corrente nominal
de descarga (In) de 20 kA, visto que a unidade consumidora encontra-se em uma zona
urbana. Os elementos de protecdo CC estao presentes internamente no inversor.

Por fim, foram desenhadas as plantas de situacao, vista superior, vista frontal e
do pavimento no qual o inversor sera instalado. As imagens com o diagrama unifilar,

detalhes do padrao de entrada e as referidas plantas pode ser vista no Anexo C.
4.2.2 Projeto Fotovoltaico de Iniciativa Publica

Durante o mes de julho, foi desenvolvido um projeto fotovoltaico de iniciativa
publica, localizado em Jodo Pessoa — PB. O projeto era composto por um sistema
fotovoltaico que se encaixou na modalidade de autoconsumo remoto, cujo os creditos
de energia gerados por esse sistema fotovoltaico sdo destinados a duas unidades
consumidoras, o sistema possui 55 modulos de 530 Wp e um inversor de 25 kW com
elementos internos de protegéo CC, totalizando uma poténcia de geracao de 29,15 kWp.
Além disso, o padrdo de entrada da unidade consumidora principal corresponde a
categoria de atendimento ‘T2’ da Energisa Borborema. A prancha de desenhos completa
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pode ser observada no Anexo D.

4.3 ACOMPANHAMENTO DE OBRAS

O estagiario supervisionou a instalagdo de alguns projetos fotovoltaicos. A
equipe designada para implementar os sistemas era composta por 4 pessoas, incluindo
o estagiario. Embora nao tenha participado da instalacdo em si, 0 mesmo acompanhou
0s passos e detalhes dainstalacao.

Primeiramente, os moddulos fotovoltaicos s&o instalados no telhado da
edificacao. Caso o mesmo seja composto por telhas de fibrocimento, o que ocorreu na
maioria dos projetos desenvolvidos, a instalagéo é feita utilizando parafusos do tipo
prisioneiro para fixagdo em trilhos de aluminio, os quais sdo fixados na estrutura de
fixagdo do proprio telhado. Na Figura 19 é possivel observar fotografias obtidas durante
0 acompanhamento da instalagdo dos painéis.

Figura 19 - Acompanhamento da instalagdo dos modulos fotovoltaicos.

Fonte: Autoria Propria, (2022).

Apos a fixagao e conexao dos painéis, foi realizada a instalagéo do inversor de
frequéncia e do quadro de protecao CA, o qual é composto pelo DPS CA e o disjuntor
monopolar. Para tanto, deve ser marcado onde os mesmos devem ser instalados e o
caminho por onde irdo passar os eletrodutos. O estagiario acompanhou parte do
processo de instalagdo dos mesmos. Na Figura 20 é possivel observar algumas
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imagens do procedimento de instalacao dos inversores, quadro de protecdao CA e a
insergéo dos eletrodutos.

Figura 20 - Instalacao de eletrodutos, inversor e quadro de protecao.

& 4

Fonte: Autoria Propria, (2022).

4.4 PARAMETRIZACAO DOS INVERSORES

O inversor parametrizado pelo estagiario com a supervisdo do engenheiro, era
da fabricante Growatt, modelo MIN80OOTL-X(E), que dispée de um médulo Wi-Fi para
configuracao e acompanhamento em tempo real dos dados de geragao do sistema. Na
Figura 21 é mostrada uma imagem do respectivo modulo Wi-Fi.
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Figura 21 - Imagem de um médulo Wi-Fi de um inversor Growatt.

Fonte: https://www.magazineluiza.com.br/monitoramento-

inversor-monitoramento-shine-wifi-x-linha-min-tl-x-max-
growatt/p/jkj6d55j1k/rc/recnm/?&seller id=antenadastore&utm
source=google&utm medium=pla&utm campaign=&partner i
d=642628&&utm_source=google&utm medium=pla&utm ca
mpaign=&partner_id=58984&gclid=EAlalQobChMI- H124j0-
AIVDzORCh38Uw5S5uEAQYASABEgLB1vD BwE&gclsrc=aw.d
s, (2022).

Primeiramente, deve ser feito um cadastro do usuario do inversor atraves do
aplicativo ShinePhone, disponivel para Android e IOS. Apds o cadastro, deve ser feita
a conexao com o modulo e escanear o QR Code disponivel no dispositivo previamente
conectado ao inversor.

Feita a conexdo com o moédulo, a configuragédo do inversor € feita por meio do site:

https://server.growatt.com/. Ao entrar no mesmo, faz-se o login com o usuario e senha

cadastrados. Em seguida, acessa-se a aba de Dispositivos > Configuragbes >
Configuracdes Avancadas e, entdo, os parametros do inversor sdo configurados.

A configuracao dos inversores deve estar de acordo com a NDU 013, aqual afirma
que o tempo maximo de atuagdo das protecbes contra subtensdo, sobretenséo,
subfrequéncia e sobrefrequéncia devem ser no maximo igual a 0,2 segundos. Além disso,
a norma estabelece que na ocorréncia de uma eventual falta na rede elétrica durante a
operacao de paralelismo, o sistema fotovoltaico deve ser desligado em no maximo 2
segundos e, uma vez desconectado, sua reconexao devera ocorrer, no minimo, apos 180
segundos depois da retomada das condi¢des normais da rede da distribuidora. Na
Tabela 6 é possivel observar a forma no qual os parametros dos inversores foram
configurados.
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Tabela 6 - Parametros do inversor.

Funcoes Parametros | Tempo de atuacao
Subtensao V<0,8pu Desligar em 0,2s
Sobretenséo V>1,1pu Desligar em 0,2s
Regime normal de operacao 0,8<V<1,1pu -
Subfrequéncia F<575Hz Desligar em 0,2s
Sobrefrequéncia F>62,0Hz Desligar em 0,2s
Frequéncia nominal da rede F=60Hz -

Apos a perda da rede (ilhamento),
devera interromper o fornecimento de ilhamento Interromper em até 2s

energia a rede

Apoés a retomada das condicbes normais Reconexéao Religar apés 180s
de tensao e frequéncia da rede

Fonte: NDU 013, (2022).

4.5 VISTORIA TECNICA

A etapa final do processo de instalagdo de um sistema fotovoltaico conectado
a rede € a inspecao por técnicos de uma concessiondria de energia para verificar se
a instalagao esta em conformidade com as normas e regulamentos do projeto elétrico,
antes que o sistema esteja realmente conectado a rede.

Devido a pandemia, a maioria das investigagcbes esta sendo conduzida
remotamente via chamada de video. Primeiramente, as imagens do medidor de
energia, quadro de protecao e inversor devem ser enviadas ao técnico. Logo em
seguida, o mesmo fara uma chamada de video para acompanhar e realizar o teste de
ilhamento e reconexao do inversor e visualizar o padrao de entrada da UC. O estagiario,
embora nao tenha participado da videochamada, acompanhou todo o processo da

vistoria.
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5 CONCLUSAO

Ao final do estagio, o aluno conseguiu realizar varios projetos de sistemas de
microgeragao distribuida fotovoltaicos aplicados em residenciais, comércios e
edificacdes publicas e também ocorreu 0 acompanhamento de obras e parametrizacao
de inversores. Por meio dessas atividades desenvolvidas, foi possivel aplicar os
conceitos e conteudos abordados nas disciplinas ao longo da graduacéao, dentre elas
Instalacdes Elétricas, Geracao de Energia Elétrica, Protecdo de Sistemas Elétricos e
Engenharia Econbémica. Portanto, o estagiario conseguiu desenvolver todas as
atividades propostas pelo estagio.

O acompanhamento das obras foi uma atividade essencial, na qual foi possivel
observar com mais detalhes o processo de instalacao dos equipamentos de um sistema
fotovoltaico e dos quadros de protecao. Além disso, permitiu consolidar os
conhecimentos adquiridos e principalmente agregar novas experiéncias fundamentais
para um engenheiro eletricista, principalmente diante desta pandemia, na qual as aulas
do Laboratério de Instalacoes Elétricas ocorreram de forma remota.

Dessa forma, a experiéncia proporcionada pelo estagio foi importante para
estimular o aluno a continuar em busca de novos conhecimentos e prepara-lo cada vez

mais para o exercicio da profissédo de engenharia elétrica no mercado de trabalho.
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ANEXO A — FORMULARIO DE SOLICITACAO DE ACESSO

SOLICITACAD DE ACESS0 PARA MICROGERACAD DISTRIBUIDA COM POTENCIA IGUAL OU INFERIOR A 10KW

1. IDENTIFICACAD DA UMIDADE CONSUMIDORA - LIC

Cadigo da UC: Classe:

Titular da LC:

Logradourn:

Nz |Bairro: Cidade:

E-mail: UF: [cer: ]
Telefone: Celular;

CMPHICPF:

MIDADE C |DORA - UC
Potencia Instalada (KW ): Tent3o de Atendimento:
Tipo de Conexdo: Bifasica [ Trifasica
Tipo de Hamal: Sushbterranea

ADOS DA GERACAD

Potencia Instalada de Gerac3o (KWpjt

Tipo da Fonte de Geracao: |[Solar Elica | U Biomassa L

Cogeracao Qutra (Especificar):
4, DOCUMENTACUES A SEREM AMEXADAS

1. ART do Responsavel Tecnico pelo Projeto Eletrico e instalacao do sistema de Microgeracaol

1. Diagrama Unifilar contemplando Geracio/ Protecdo (Inversor, se for o caso )/ Medicio e Memorial
Descritivo da instalacao;

3 . Certificado de conformidade dojs) Inversories) ow nimero de Registro da concessdo do INMETRO diods)
myersor{es) para a tens3o Nominal de conexao com a rede;

4, Dados necessarios ao Registro da Central Geradora conforme disponivel no site da AMEEL:
wwnw. aneel.gov. briscg

aOo| Oo|0|0

5. Lista de Umdades Consumidoras participantes do sistema de compensacdo (se houver) indicando a
porcentagem de rateio dos creditos e o enquadramento conforme incisos V1 e ¥ill do art. 27 da Resclucao
Normativa n"482/2012;

O

6. Copia de documento gue comprove o compromisso de solidariedade entre os integrantes (se houver);

O

7. Documento gue comprove o reconhecimento peta AMEEL da cogeracdo gualificada (se houver),

5. CONTATOS MA DISTRIBLNDORA (PREERCHIDD PELA DISTRIBUIDORA)

Responsavel/drea;
Endereco: |

Tetefona: {E-mail:

Home ! Procurador Legal:
Tetefone: | [E-mail: |

Local:
Data: Assinatura do Responsavel
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MEMORIAL TECNICO PARA PROJETO ELETRICO
DE GERAGAO DISTRIBUIDA (GD) SOLAR

Tipo de Projeto

[Previsio de Atendimento:

FINALIDADE:

Normas e Padrées Técnicos ¢

DADOS DO PROPRIETARIO

NOME:

PESSOA:

RG/EMISSOR:|

ENDEREGO:

COMP:|

BAIRRO:

CIDADE:

EMAIL:

TELEFONE01:

DADOS DA OBRA

EDIFICACAD:|

ENDEREGD]|

Gomp ]

BAIRRO:|

CIDADE:|

ZONA:|

Dados da Unidade Consumidora Geradora

UNIDADE CONSUMIDORA EXISTENTE:

Modalidade

Tipe de Fonte da Geragfio

Poténcia da Geragio

Potencia previamente instalada da UC:

Tipo do Ramal de Entrada

Tipo de conexiio

Classe de Atendimento

Tensdo de conexdo

Dimensionamento do Padrio de Entrada

|DESCREVER ABAIXG TODAS AS UC'S QUE IRAC PARTICIPAR
N uC

DO SISTEMA DE COMPENSACA

% de O 52580

N uC

% de O

'DADOS DO RESP. TECNICO

HOME:
REG. : ORGAO:| cpr:]
EMAL:
TELEFONE-01 0z2:] 03:
PARECER ENERGISA:
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MEMORIAL TECNICO PARA PROJETO ELETRICO
DE GERAGAO DISTRIBUIDA (GD) SOLAR

Informacdes Das Placas

Fabricante dos Médulos Modelo dos Médulos
Poténcia Individual dos Médulas (Wp): Quantidade de Mddulos

Potencia Total da Geragiio (kW

Aréa Total dos Arranjos (m?)

Lozalizaghio da instalagdo das placas:

Informagées Dos Inversores

Fabricante do Inversor Modelos dos Inversores
Potencia individual dos Inversores {kW): Quantidade de Inversores

Potencia Total dos inversores(kW):

Localizacdo dos Inversores:

Altura d Inversor - Do tope do visor até o piso acabado

Certificagbes:

Di dos de protecdes
Ajustes Rec dados das Protecoes - Parametrizagao do Inversor
Descrigda Pardmetros Tempo de Atuagio

Tenséo no ponto de Conexdo:

V< 80% (0,8 PU} Vn

Desligarem 0,25

Tensio no ponto de Conexdo:

Desligarem 0,25

Regime Nermal de Operagiio

B0%<=V=<110%

Condigdes normais

Apds a retomada das condicdes normas de tenséo e frequencia da red, religar:

Subfrequéncia f<57,5HZ Desligar em até 0,2 s
Sobrefrenquéncia f>62,0 HZ Desligarem 0,25
Frequéncia Nominal da Rede f=B0HZ CondigBes nermais
Apds a perda da rede (ithamento), deverd i de enegrio a rede: llhamento Interromper em até 25
Reconexdo Apos 1805

INDTAS:

1. Os inversores deverdo ser instalados em local de facil e permanente acesso, onde o visor do inversor devera ficar a uma alturamaxima de 1,50m do piso acabado a0 seu topo,

2. Préximo & caixa de medigo devers ser instalada uma placa de adverténcia com os seguintes dizeres: “CUIDADO — RISCO DE CHOQUE ELETRICO ~ GERAGAO PROPRIA”.

4. Para o ramal de entrada monofasico devera ser instalado a caixa de medigdo trifdsica, poisa monofdsica ndo suporta o medidor bidirecional,

3. Aplaca de adverténcia devera ser confeccionada em PVC ou acrilico com espessura minima de 1mm e conforme madelo apresentado no desenha 16, emanexo & Norma Técnica 013,

IDbservrl[nes do projetista:

PARECER ENERGISA:
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ANEXO D — IMAGENS DA PRANCHA DE UM PROJETO FOTOVOLTAICO
DE INICIATIVA PUBLICA
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ANEXO E - PROPOSTA COMERCIAL DA SOLAR NOBRE

ENERGIA SOLAR

ECONOMIA PARA SEU NEGOCIO

€m sua COI'I_tEI
de energia [

SistemaFotovolimcode 8 61kWp
Matnz Rua Dom Pedro [I n® 250, Centro, Loja 04 Campina Grande - PB = ( £3 ) 999460497
Filial: Avemda deputado aménco Maia, n™ 45 centro - Catolé do Eocha - PB

(=] ]
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ENERGIA SOLAR
SERVICOSELETRICOS

ITENS INCLUSOS NA PROPOSTA:

Equipamentos do sistema de Geraciofotovoltaica
Estrutura deFixacio
Eguipamentos de protecio Projeto
elétrico fotovoltaico com planta de
sitmacdio
Homologaciocomaconcessionarialocal
Instalacio do sistema fotovoltaico Sistema de

Monitoramento WIfi

(€1SOLARNOBRE
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AR
OBRE

ENERGIA SOLAR

DADOS DO CLIENTE

Nome:
CPE/CINPI:
Telefone:
Email:

APRESENTACAOD

Este documento tem como objetivo tratar sobre a descrigio, garantia e vida dtil, geracio de energia,
reforma e adequagio, equipamentos, andlise financeita, fluxo de caixa e condigbes comerciais de um projeto de
um Sistema gerador de energia elétrica através da fonte solar fotovoltaica de alta performance, conectado i rede
elétnca da Distrimndora local {on Grid Tie),

DESCRICAD

Sistema gerador de energia elétrica através da fonte solar fotoveltaica de alta performance, conectado a
tede elétrica da Distribuidora local (on Grid Tie), composto por mddnlos solares fotoveltaicos, mversores de
comente contimia para comente alternada, caixa de protecio de CC e CA, estruturas de suporte em aluminio,
cabos proprios para sistemas solares e conectores cnginais MC4.

GARANTIA E VIDAUTIL

Modulos solares fotovoltaicos pelicristalines de 360/425 Watts pico, ou monocristalimos de 3807385
Watts pico, certificados pelo Inmetro com nivel “A” em eficiéncia energética, com Garantia de 25 anos com
geracio mimma de 86% de energia elémica (Garantia Linear, conforme Ficha Técnica anexo), 12 anos contra
defeito de fabncagdo e vida ufil aproximada de 30 anos. Inversor fotovoltaico com garantia de 5 anos contra
defeitos de fabricacio. 7 anos de garanha quando registrado. Estruturas de suporte, cabos e conectores fettos
para durar toda a vida il do sistema (30 anos). Caixa de protecio com garantia de fabrica de 1 ano.
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ENERGIA SOLAR
SERVICOSELETRICOS

Geracao de Energia

Poténcia: 3.9KWp
Estimativa de geracio anoal: 15602 kWh
Geracio média menzal: 1.300 kWh

Estimativa mensal de geracio

Janeiro 1337 kWh
Fevereiro 1242 kWh
Margo 1.290 kWh
Abril 1205 kWh
Main 1292 kWh
Junho 1101 kWh
Julho 1198 kWh
Agosia 1363 kWh
Setembro 1427 EWh
Outubro 1509 kKWh
Novembro 1417kWh
Dezembro 1401 EWh

Fmdis grafie o geracds docnorad o pron
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ENERGIA SOLAR
SERVICOSELETRICOS

REFORMA E ADEQUACAD:

Para a mstalagdo do sistema_ o local precisara passar por algnmas reformas para que o sistema atinja o padrao de
qualidade & de funcionamento previsto pela empresa. A refooma aconfecera desde o quadro de distmbuigdo, onde sevdo
mstalades dispositives de protecac AC, ate a estrutura de fixacdo, seja ela em telhado ou laje. O projeto conta amda com a
adequacdo do local para a mstalagdo dos mversores de frequéncia e 3 passagem do cabeamento do quadro de distnbmgio
ate o quadro de prote¢io ACTIC (string Box), tal reforma ja se encontra melusa no valor final do sistema.

Toda e qualquer reforma ndo menconada acima, como eletrodutos embubidos, reformas estrufurals em telhado &
chente. Caso seja desejado, serd acordado, 3 parte, as reformas necessarias.

Em caso de estrutura de solo, @ necessanoe um imveshmento sobre 2 segnranca da estrufura com a formagao de bases
em concreto para garantir 3 melbor fixacdo das treligas em alomimo ou ago galvanizado. Tal mvestimento néo esta imcluso
Do crfaments acima.

(E1SOLARNOBRE
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ENERGIA SOLAR
Equipamentos
KIT PREMIUM
Titulo Descriciio e
Modulos

MODULD FOTOVOLTAICD JINED 450WP MOND HATFCELL 22
Inversores

GROWATT 10 EW 1
Siring Boxes

STRING BOX S5ICES ONESTO -2 CORDASE 2 SAIDAS - 2
Estruturas

PERFIL CERAMIC ROOFTOP 3, L5MT 1
PERFIL CERAMIC ROOFTOP 2 10MT - 9PT00DMMMESES 2
PERFIL CERAMIC ROOFTOF 1 5TMT 2

2

Terminal Final 2.0 35mm - SPTHM000000062
Teminal Intermediario 2.0 35mm
PARAFUISO ESTRUTURAL - AISI 316 - M103250 - ROSCA SEM FIM | 32

2.0 TUNCAQ CERAMIC ROOFTOP 12

PORCA M10 INOX A2 - 260655P108 32

PARAFUSO CABECA MARTELO M10 2815 - 260555PCAM104G 32
Variedades

CABD S0OLAF 6MM ATE 1800V CC PT ABNT MBE 16612 90

CABD SOLAFR 6MM ATE 1800V CC VM ABNT WEER 16612 a0

PAR CONECTORES FV FEMEA' MACHOD 1
SERVICOS

PROJETO, INSTALACAOQ E HOMOLOGACAD 1
VALODR FINAL

A VISTA BE 446.000,00

BV FINANCEIRA 80X R$ 1070.85 T2 RE 884,31 B 446 000,00

Condicoes comerciais
* Prazo para entrega dos equipamentos: 30 dias apés o fechamento do pedido

* Projetos de grande porte dependemos do tramite de importacio: 45 a 60 dias.
* Proposta valida por 30 dias.

I



ENERGIA SOLAR

Fluxo de caixa

Caixa acumulado: 1.970.290 66
Valor prezente liguido- 343 83775
Taxa interna de retorno (TTR): 46
Payback Simples: 2 Anos e & Meses

Ano Valor
1 RS -48.000,00
2 RS -73.484 07
3 RS -8.6846.81
4 RS 7.57575
5 RS 25.335 42
5 RS 4477730
7 RS B6.080 52
g8 RS 80,358 63
E] RS 114.861.88
10 RS 14277832
11 RS 172.33555
12 RS 08782 57
13 RS 243.30176
14 RS 283 461,00
15 RS 327.316.40
16 RS 375.314 48
17 RS 427.845 03
18 RS 485 334 A7
139 RS 548.240.01
20 RS 617.100,08
21 RS 02445 80
22 RS 774.804 00
23 RS 86511537
24 RS 062.837.11
25 RS 1.071.858 17
26 RS 1.100.051.20
27 RS 1.319.370.38
28 RS 1.480.850.01
29 RS 1.615.657.78
30 RS 1.785.013.84
31 RS 1.970.200.68
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ENERGIA SOLAR

ANATISE FINANCEIRA

O sistema acima possul um custo final de 37.000,00 para a mplantacio. Contudo, uma vez que avaliado
as condigBes de pagamento & importante explicitar o retomo financeiro que tal sistema ira refletir em sua conta
de energia, além da sua importante contribuigio para o meio ambiente.

Desta forma, calculando o payback composto com base na inflagiio anmal, no valor do KWh/més, e no
Imvestimento proposte, chega-se a conclnsio dada na tabela abaixo:

Walor da Proposta 46.000.00
Tempo de Vida do projeto 30

Inflacio amual 10

Perda de Eficiéncia ao longo da vida 14

Preco atual kWh + Impostos 0,86

Caixa Acumulado 1.970.200.66
Walor Presente Liqmdo 343 83775

Taxa de Fetomo 46

Payback Simples 2 Anos e 6 Meses

GRAFICO DE PAYBACK E RETORNO FINANCEIRO

Caeda aeominlids

Farizde fere ey



ENERGIA SOLAR
SERVICOSELETRICOS

@

e Cursbilcade repstincia | gatant de

b =5 anos)  vids ulic de 30 =oe
B Erorgi edents & comrida
R o

ABB = JAsow

60

ﬁ valoiizatn g Ve

ﬁxmm

il e @ riSeNn sunGrow A\ W_

wtln hathsasy

Tendo side esclarecido sobre tedos os pontos do orgamento acima, confirmo o desejo de realizar a instalagdo
solar fotowoltaica do meu estabelecimento, e de acordo com o orgamento acima, autorizo a Solar Nobre -

Energia Solar e Servigos Elétricos, a dar andamento sobre o projeto acima, seja pela forma de pagamenio a
vista ou cartdo de credito ou pelo processo de financiaments, onde a mesma se responsabiliza por solucionar

toda & gualquer burocracia junto a financeira para a viabilidade da implantacdo do mesmao.

Eduardo SilvaFernandes
Diretor Geral-CEOSOLARNOERE

(E1SOLARNOBRE

Cliente



