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1.  OBJETIVO 

 

O presen te memorial  t em por  f inal idade descreve r  o  pro jeto  elét r ico  de  

Microgeração  Energia Fotovol taica  a  ser conectado  à rede elét r ica de BT 

visando supri r  o  consumo de energia  da escola  Escola Municipal  Ângelo  Rosa ,  

onde o s i stema visa supri r o consumo de ener gia  da escola e a  geração  

excedente  ser á compensada em out ras  fat ur as  de energia  do  municíp io  Barão  de  

Cotegipe/RS.  

 

2.  NORMAS ATENDIDAS NESTE PROJETO  

 

-  GED 15303 da CPFL; 

-  RESOLUÇÃO NORMATIVA n º 482 de 17/04/2012; 

-  NBR 16149,  NBR 16150 ,  NBR 16690;  

-  IEC/ IN 61000,  IEC 62109,  NBR/IEC 62116;  

-  NR-10,  NR-18,  NR-35.  

  

3.  DESCRIÇÃO GERAL DA ESCOLA 

 

Nome Escola  Municipal  Ângelo  Rosa  

Endereço  Rua Tancredo Neves ,  n  320  – Cent ro 

Lat i tude  -27 .622895   

Longi tude  -52 .383669 

Tipo de telhado  Telha cerâmica  e  a luzinco   

Consumo médio  2 .820  kW/mês 

             

4.  DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA  

 

O dimensionamento  do sistema fotovol taico  proposto  está  baseado  

nas var iáveis  f ísicas do local  de instalação ,  sendo estas consideradas:   

Perdas  resul tan tes  do s i stema 

Sombreamento   0 ,50% 

Temperatura   4 ,60% 

Suj idade  0 ,40% 

Pos icionamento/or ientação   1 ,50% 

Conversão  ( inversor)    2 ,00% 

Corrente cont inua  1 ,40% 
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Outras  perdas   2 ,00% 

Perdas  to tai s  12 ,40% 
 

Neste sen t ido a radiação media mensal  é  considerada a radiação 

solar  considerando  o sombreamento  e incl inação  dos telhados dos locai s  

de instalação do sistema.  

 

Baseado nestes dados foi real izado o dimensionamento do  projeto ,  

visando ot imizar  o  gerador  fotovol taico .   

 

5.  DESCRIÇÃO DO GERADOR 

 

O sistema de Microgeração de energia elét r ica em ba ixa tensão  

deverá ser  instalado sobre os telhados das edif icações ( telhas cerâmicas e  

aluzinco)  da Escola Ângelo  Rosa,  conforme sugestão  do Anexo I ,  

compostos das seguintes  caracter íst icas  mínimas:  

I tem Desc r ição Unidade  Quant idade 

1  Gerador  112 ,5kW/p   

1 .1  Inve r sor  on-gr id  75 ,0kW –  380V/60Hz –  10  anos  ga ra n t ia  UN 1 ,00  

1 .2  
Módulo  fo tovol ta ico  450W /120  cé lu la s /20 ,1% ef ic iênc ia  –  

monoc r i s ta l ino    
UN 250 ,00 

1 .3  
Es t ru tu ra  de  f ixação  pa ra  4  p lacas  ( te lhado te lha  ce râmica  

e /ou  a luzinco )   
UN 63 ,00 

1 .4  Cabo  6 ,0mm² XLPE 1 ,5 kV CC MT 1200 ,00 

1 .5  Conec tor  t ipo  MC4 –  1000V CC Macho   UN 45 ,00 

1 .6  Conec tor  t ipo  MC4 –  1000V CC Fêmea   UN 45 ,00 

1 .7  S t r ing  box  pro teção  –  CA,  c /  d is jun tor  e  DPS  UN 1 ,00  

1 .8  S t r ing  box  pro teção  –  CC,  c /  chave  de  secc ionamento  e  DPS UN 1 ,00  
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1 .9  S is tema de  a ter ramento  do  inve r sor  e  módulos   UN 1 ,00  

1 .10  Conjun to  de  e le t rodutos  e  e le troca lhas   CJTO 1 ,00  

1 .11  Conjun to  de  ca bos  de  cobre  750V pa ra  a l imentação  CA CJTO 1 ,00  

1 .12  Mão de  obra   UN 1 ,00  

 Tota l  R$  362 .783 ,00 

 

6.  PRODUÇÃO DE ENERGIA  

 

Diante das sugestões de especif icações técnicas dos componentes a  

serem instalados,  diagrama uni fi lar do Anexo I I,  segue as caracter íst icas  

mínimas est imadas desta  usina fotovol taica .  

Nº Arranjos  (un . ) 18 ,00 

Nº  Painéis  Fotovo l taicos  (un. )  250 ,00 

Nº  Inversor  (un . )  1 ,00 

Potência do  Inversor  (KW)  75 ,00 

Potência Ins t alada (KWp)  112,50 

Área to tal  es t imada  (m²)  585,00 

 

Com isso o  sistema proposto irá  apresentar  uma produção de energia  

média  mensal ,  conforme o gráf ico  a seguir :   

 

  

7.  DESCRIÇÃO DOS COMPONENTES  

 

Para f ins de padronização dos mater iais do  Sistema de Geração de 

Energia Solar Fotovol taica,  com vistas à  faci l idade de operação,  

manutenção e como forma de garant i r o pleno funcionament o do Sistema,  
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exige-se a instalação dos i tens abaixo descr i tos,  con tendo as  

caracter íst icas especif icadas:  

•  Geradores fotovol taicos :  os geradores devem se r  instalados e  

colocados em funcionamento seguindo  r igorosamente o estabelecido pel a  

Resolução Normativa 482,  de 17 de abri l  de 2012 d a ANEEL;  O sistema 

fotovol taico deve  apresentar  perda global  máxima de 23%. Como perd a 

global ,  entenda-se todos os fatores  que acarretam diminuição na energia 

efet ivamente entregue pelo sistema em relação ao valor  ideal ,  ou s eja,  

considerando apenas a potência pico do sistema e as HSP (horas  de sol  

pico)  da instalação.  Fatores de perdas t í picos são:  perdas do inversor 

CC/CA; de sombreamento;  sujei ras;  coef icientes de tempera tura;  

desbalanceamento das cargas (mismatching) ,  entr e outros; Os geradores 

serão instalados sobre os telhados com telhas cerâmicas  e aluzinco  

existentes na escolas ;  Cada gerador  fotovol taico deverá ser  c omposto por :  

módulos idênt icos ( fabr i cante e modelo) ,  ou seja,  com as mesmas  

caracter ís t icas elét r icas,  mecânicas e dimensionais  e  especif icações  

técnicas  mínimas descr i tas  no i tem 5, deste documento.  

•  Módulos fotovol taicos:  deverão ser  de fei tos de si l ício  

cr istal ino (monocr ist al ino) et iquetados pelo INMETRO com potência  

mínima uni tár ia ≥ 450 Wp; Deveram ter  no mínimo os seguintes  

requisi tos:  a) Ter ef iciência super io r a 20,10% na conversão de energia 

luminosa em elét r i ca,  nas condições padrão de teste -  STC – Standard Test  

Condi t ions (1000 W/m2; 25°C;  AM 1.5) ; b) Vida út i l esper ada:  25 ANOS; 

c)  Temperatura de operação:  -40°C a -+ 85°C;  d)  Garant ia contra defei tos 

de mater ial  e  fabr icação mínima de 10 anos;  e)  Os módulos  devem ser  

ident i f icados de acordo com as seguintes informações:  no me ou marca 

comercial  do fabr icante;  modelo o u tipo do modelo;  mês e ano de 

fabr icação;  número de sér ie; f )  Cer t i f icação INMETRO (Por tar ia  

INMETRO 004/2011) ;  g) Cada módulo deve ter  uma cai xa de conexão IP 

67,  com bornes e diodos de passagem (by - pass)  já  montados,  e conectores 

a prova d’água e de en gate  rápido (por  exemplo,  MC3,  MC4,  etc. ) ;  h)  

Todas as est rutu ras de supor te das placas fot ovol taicas devem ser de aço 

galvanizado,  ou alumínio anodizado com reforço de estabi l idade,  

durabi l idade e preparadas em caso de esforços mecânicos,  cl imatér icos e 
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corrosão,  bem como as expansões/contrações  térmicas,  com garant ia de 10 

anos;  i )  A corrente máxima dos módulos deve ser  compat ível  com a  

especif icada para os inversores;  j )  Todos os f ios,  cabos,  conectores,  

proteções,  diodos,  est rutura de f ixação, e  demais componentes devem ser  

fornecidos e perfei tamente dimensionados  de acordo com a quant idade d e 

placas fotovol taicas e inversores do ar ranjo fotovo ltaico, seguindo todas 

as normas de instalações elét r icas relevante s à futura instalação,  

manutenção e segurança  do sistema,  em especial  a  norma NBR 5410  

referente à instalação em baixa tensão;  k) Para i nter l igação entre os 

módulos e o  sistema de conversão  deverão ser  ut i l izados cabos solares de  

no mínimo 6 ,0 mm² com isolação de 1500 vol ts;  l)  Os cabos ut i l izados 

para apl icação solar deverão ser unipolares  l ivres de halogênio e 

resistentes a radiação ul t r avioleta;  m)  A tensão cont ínua nominal  dos 

ar ranjos deverá estar  compat ível  com a especif icada para o  inversor .  

•  Inversor :  o  inversor deve ser  projetado  para operar  conectado  

à rede da concessionár ia local  de energia elét r ica na frequência de 6 0 Hz;  

Devem apresentar  ef iciência máxima de pico supe r ior a  97% e nível de 

ef iciência europeia  super ior  a  96,5%; Não devem possuir  elementos 

passívei s de subst i tuição co m baixa per iodicidade,  de forma a propiciar  

vida út i l longa, sem a necessidade de manut enção f requente  e devem ser  

capazes de operar  normalm ente à potência nominal ,  sem perdas,  na faixa 

de temperatura ambien te de 0°C a 45º  C;  A distorção harmônica total  de  

corrente (THDI) do inversor  deve ser  menor  que 3,5%; A tensão de saída 

do inversor  deve ser  de 220/380V,  conforme fornecimento  da 

concessionár ia de energia local ; Atender  a todos os requisi tos e estar  

conf igurados conforme as normas IEC/EN 61000 -6-1/61000-6-2/61000 -6-

3,  IEC 62109-1/2,  IEC 62116,  NBR 16149 e DIN VDE 0126-1-1;  

Requisi tos mínimos para o sistema de proteções e moni toramentos d o 

inversor  ut i l izados:  ant i -i lhamento, proteção contra polar idad e reversa em 

CC,  chave seccionadora CC integrada ao inversor ,  moni toramento da rede 

elét r ica C.A. ( tensão, corrente,  potência e f requênc ia),  máxima tensão de 

entrada:  1100 V conexão à rede:  3~NPE 380 V, f requência: 60 HZ ; Devem 

ser  conectados a disposi t ivo s de secc ionamento adequados,  visíveis e  

acessíveis para a proteção da rede e da equipe  de manutenção; O quadro 
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de paralel ismo do inversor  do sistema fotovol taico, disjuntores de 

proteção e barramentos associados,  cabos de entrada e saída devem ser  

dimensionados e instalados em conformidade com a  NBR 5410; Ter grau 

de proteção mínimo  IP e atender  a todas as exigências da concession ár ia  

de energia RGE SUL Distr ibuidora ;  Sistema de monitoramento web e 

celular  deverá coletar e  moni torar todos os dados dos sistemas  

fotovol taicos instalados ;  possuir  garant ia  mínima de 10 anos.  

•  Estruturas  de f ixação: as est ruturas de supor te devem seguir 

as seguintes especif icações:  a)  estar  pr ojetadas para resist i r  aos esforços  

do vento de acordo com a NBR 6123/1988 e a ambientes de corrosão igual  

ou maiores que C3, em conformidade com a ISO 9223 ; b) ser  fei tas de aço 

galvanizado à fogo ou alu mínio  e devem atender  ao requisi to  de duração  

de 25 anos,  i sto  também é apl icável  aos  parafusos,  porcas e elementos de  

f ixação em geral .  

•  Quadro de proteção  CC (st ring box) : painel  adequado às 

instalações elét r icas de dimensões  apropr iadas para abr igar os 

equipamentos de prot eção,  controle,  manobra,  e  devem  conter  os seguintes  

elementos:  a)  Todos os fusíveis das séries (quando houver necessidade) ;  

b)  Disjuntores de seccionam ento 25A/1000VCC; c)  Disposi t ivos de  

Proteção contra Sur tos (DPS) , entre ambos os p ólos do parale lo e entre  

eles e  o  sistema de ater rame nto, com 1000VCC/40kA/Classe I I ,  conforme 

a Norma NBR IEC 61643-1.  As caixas de conexão devem ser pelo menos  

IP 65, em conformidade com as normas per t inentes e devem ser  resistentes  

à radiação ul t ravioleta.  

•  Quadro de proteção CA (st r ing box) :  painel  adequado às  

instalações elét r icas de dimensões  apropr iadas para abr igar os 

equipamentos de proteção , deverão ser  ut i l izados disjuntores 

termomagnét icos de baixa tensão t ipo caixa moldada de 125A/10KA/400V, 

com baixo nível de perdas,  para proteção contra cur to -circui to ; Os  

disposi t ivos de proteção con tra sur tos (DPS)  deverão ser  de no mínimo 

45kA/275V/Classe I I ,  em cada um das fases de ambos os sis temas;  Todas  

as est ru turas metál icas e equipamentos devem esta r  conectados ao sistema  

de ater ramento,  com final idade de garanti r  a  equipotencial idade . 

•  Cabos fotovol taicos  (CC):   os cabos elé t r icos deveram ser  de  
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cobre estanhado,  encordoamento f lexível de classe 5,  isolação e cober tura  

compostos de pol iolef ínico termofixo livre de halogê nios,  retardante de 

chama,  com resistência à radiação UV e intempéries,  c om tensão de 

isolamento em corrente cont ínua igual  ou super ior  a 1 ,50kV. 

•  Cabos de cobre  (CA):   os cabos elétr icos deveram ser  de 

cobre ,  com diâmetro  mínima de 50,0mm² para condutores fase e  mínimo 

de 16,0mm² para neutro  e proteção (ater ramento) ,  i solação de composto 

termoplást ico  de pol iviní l ico  (PVC)  para mínimo de 750V,  temperatura 

máxima de no mínimo 70°C,  c lasse de encordoamento a cr itér io  do 

responsável  técnico  pela instalação.  

 

8.  ANALISE FINANCEIRA  
 

Visando i lust rar  a viabi l idade financeira do  projeto  acima descr i to,  

o  gráf ico a seguir apresentam alguns detalhes do retorno f inanceiro ao 

invest i r  no  sistema de geração fotovol taica.   

Pode-se observar  que o tempo de retorno do inv est imento proposto 

f icará em aproximadamente 3 anos e 11 meses,  resul tando em uma 

economia que  poderá chegar  em até 95 % da atual  fatura de energia  na 

escola .   
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Cabe sal ientar  que a energia excedente gerada na escola ,  deverá ser  

direcionada a outras f aturas de energia de responsabi l idade  da Prefei tura  

Municipal  de Barão de Cotegipe ,  enquadrando-se na modal idade de auto  

consumo remoto. 

 

9.  CONSIDERAÇÕES  

 

Todas as par tes metál icas deverão ser  l igadas aos condutores de 

proteção ( ter ra) para que o potencial  de todos os componentes da  

edif icação sejam os mesmos,  minimizando a possibi l idade de choque 

elét r ico.  

Durante a execução todas as junções en tr e elet rodutos ,  elet rocalhas  

e caixas deverão  ser bem acabadas,  não sendo permitidas rebarbas nas 

junções.  

Todos os cabos deverão ser  ident i f icados at ravés de ani lhas o u f i tas  

específ icas para este f im,  para uma fáci l  ident i f icação dos ar ranjos.   

Os equipamentos ( inversor /st r ing box  CA+CC) devem ser  instalados  

em local  de acesso rest r i to a direção das escolas,  fora do alcance dos 

alunos e funcionár ios ,  devidamente ident i f icados com placas /adesivos de  

adver tência  do r isco de choque elétr ico.   

Os serviços de mão de obra devem ser real izados por  prof i ssionais  

com capacidade técnica  comprovada nesta área de sistemas fotovol taicos e 

com treinamentos de segurança (NR-10, NR-18,  NR-35)  e demais normas 

apl icáveis  a  estas at ividades.   

 

 

Barão de Cotegipe,  30 de setembro de 2021. 

 

 
 

                                                              
Ricardo Arpini Souza                                                                           

Eng.  E let r i c is t a e  Seg .  do Tr aba lho  
      CREA/ RS 135949  


