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RESUMO

O crescimento do mercado de energia solar no Brasil vem impactando diretamente na mudanca
da matriz energética do pais com a adesdo de milhares de consumidores a Geracdo Distribuida.
Esta mudanca trouxe desenvolvimento, oportunidades de novos negdcios e expansao da
geracdo de energia, porém, trouxe também o surgimento de muitas empresas inexperientes
atuantes no setor que nao investem com pos-venda. Com a falta de qualidade na prestacao de
servigo apos a instalacdo das usinas, é possivel se deparar com clientes que ndo sabem como
acompanhar a geracgdo de energia do seu sistema fotovoltaico ou entender como funciona a sua
nova conta de energia para identificar algum erro da concessionaria com relacdo a creditacdo
da fatura. Neste trabalho foi utilizada a usina fotovoltaica de minigeracao instalada no Campus
das Auroras da Universidade da Integracdo Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira, como
objeto de estudo para anélise da operacéo e gerenciamento da usina entre os anos de 2019 e
2022 a fim de identificar possiveis problemas relacionados a falta de suporte da empresa
instaladora apos instalacdo da usina e se houve alguma irregularidade nas contas de energia no

mesmo periodo por parte da concessionaria.

Palavras-chave: Usina fotovoltaica. Geragdo distribuida. P6s-venda.



ABSTRACT

The growth of the solar energy market in Brazil has had a direct impact on changing the
country's energy matrix, with thousands of consumers joining Distributed Generation. This
change brought development, new business opportunities and expansion of power generation,
however, it also brought the emergence of many inexperienced companies operating in the
sector that do not invest in after-sales. With the lack of quality in the provision of services after
the installation of the plants, it is possible to come across customers who do not know how to
monitor the energy generation of their photovoltaic system or understand how their new energy
bill works to identify any error by the utility when crediting the invoice. In this work, the mini-
generation photovoltaic plant installed on the Auroras Campus of the University of
International Integration of Lusofonia Afro-Brasileira, was used as an object of study to analyze
the operation and management of the plant between the years 2019 and 2022 in order to identify
possible problems related to the lack of support from the installation company after the
installation of the plant and if there was any irregularity in the energy bills in the same period

by the utility.

Keywords: Photovoltaic plant. Distributed generation. After-sales.
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1 INTRODUCAO

Com o avanco tecnoldgico, mais demanda por energia vem crescendo ao longo dos anos devido
ao uso de mais equipamentos elétricos. Os paises vém passando por essa mudanca de
comportamento da sociedade quanto ao uso de energia elétrica e isso vem fazendo com que as
nagdes busquem novas formas de geracdo de energia que causem menos danos ao meio

ambiente e que também sejam mais vidveis economicamente (DA ROSA; GASPARIN, 2017).

O Brasil, pais onde grande parte da sua matriz energética € composta pela geracédo de energia
por fonte hidraulica, vem modificando e diversificando sua matriz energética ha anos. 1sso pode
ser visto nos Graficos 1 e 2 retirados dos Balangcos Energéticos Nacional (BEN) de 2013 e 2022.

Grafico 1 - Oferta interna de energia elétrica por fonte - 2012
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Fonte: BEN (2013).

Gréfico 2 — Oferta interna de energia elétrica por fonte - 2021
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Fonte: BEN (2022).
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Nos ultimos anos, houve um aumento no uso de novas fontes de energia renovavel para gerar
eletricidade no Brasil, com o objetivo de diversificar a matriz energética do pais e reduzir sua
dependéncia de hidrelétricas e termelétricas. Entre elas, destaca-se a geracao de energia solar

presente no BEN 2022, com 2,47% de participacao.

Neste ano, a energia solar fotovoltaica se tornou a segunda maior fonte de energia da matriz
energética brasileira. Até o momento, ela ja ultrapassou a marca de 29 GW de poténcia instalada
entre usinas de grande porte e sistemas de geracdo prépria de energia, superando a energia
edlica, de acordo com a ABSOLAR. Abaixo, no Grafico 3, temos o ultimo infogréfico da
ABSOLAR lancado dia 5 de maio de 2023.

Grafico 3 - Infografico ABSOLAR - maio/2023

Matriz
Elétrica

Brasileira:
212.473 MW* Gas Natural

17.460 MW
Fonte B 7.9%

ANEEL/ABSOLAR, 2023
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N e outros
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8.170 MW Nuclear Mineral 8.641 MW
1.990 MW 3.466 MW 3,9%
0,9% 1,6%

3,7%

*A poténcia total da matriz ndo inclul a importacio e segue critério aplicado pelo MME, que adiciona,
nos valores de capacidade instalada, as gquantidades de mini e microgeracio distribulda associadas a
cada tipo de fonte.

Fonte: ANEEL/ABSOLAR (2023).

Esse crescimento exponencial no setor de energia solar tem sido impulsionado pela Geracéo
Distribuida (GD), principalmente pela classe de consumidores residenciais que compdem
aproximadamente 79% de todos os sistemas de GD instalados no pais. No Grafico 4 é possivel
ver a proporcao das classes de consumidores de GD apresentado pelo ultimo infografico
disponibilizado pela ABSOLAR (maio/2023).
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Gréfico 4 — Geragdo distribuida solar FV no Brasil por classe de consumo
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Fonte: ANEEL/ABSOLAR (2023).

Com esse crescimento exponencial do setor de solar, centenas de empresas instaladoras de
usinas de energia solar fotovoltaica com foco em GD surgiram no mercado. Tais empresas
contam com setor de engenharia bem estruturado, porém, 48% dessas empresas nao utilizam
ferramentas para o pds-venda, assim como 47% delas ndo avaliam a satisfacdo do cliente no
pos-venda (GREENER, 2022).

1.1 PROBLEMATICA

Muitos clientes tém tido dificuldade no acompanhamento do seu sistema em operag¢éo, como,
por exemplo, entender a conta de energia que vem com mais campos informativos por conta da
sua usina fotovoltaica. Além disso, a grande maioria ndo consegue identificar se a
concessionaria esta faturando a conta de energia como esperado, pois a empresa instaladora ndo

presta esse suporte de pds-venda.

1.2 MOTIVACAO E OBJETIVO

A partir dessa situacdo, este trabalho é motivado em fazer uma verificacdo se a empresa
instaladora tem auxiliado a Universidade da Integracdo Internacional da Lusofonia Afro-
Brasileira (UNILAB) com o seu setor de pos-venda e se a ENEL, concessionaria que administra
o0 estado do Cear4, estad fazendo seu trabalho de forma correta quanto ao faturamento das contas
de energia do Campus das Auroras, local onde a usina de minigeracdo com poténcia instalada
de 254,21 kWp se encontra instalada.

O objetivo € analisar os dados da geracdo de energia da usina do Campus das Auroras e
comparar com a estimativa do projeto inicial, conferir se a energia consumida e injetada na rede

de distribuicéo esta conforme o faturamento das contas de energia da usina a fim de identificar
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possiveis erros na compensacgdo de energia e irregularidades, se houver, e, por fim, fazer um

breve comparativo do cenario de consumo durante a pandemia e pds pandemia.

Nos capitulos a seguir serd abordado o panorama da energia solar no Ceara (capitulo 2), as
resolucbes normativas do setor de energia solar (capitulo 3), a composicao da conta de energia
elétrica (capitulo 4), a usina do Campus das Auroras e suas caracteristicas técnicas (capitulo 5)
e a andlise da operacéo da usina das Auroras e do faturamento das contas de energia elétrica do

campus (capitulo 6).
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2 A ENERGIA SOLAR NO CEARA

2.1 CENARIO CEARENSE

O Cearé esta localizado no nordeste brasileiro e assim como a regido, o estado sofre com
periodos de estiagem muito longos que afetam os reservatérios da sua rede hidrica. Por conta
disso, o estado ndo tem muito potencial hidraulico para a geragdo de energia elétrica, havendo
a necessidade de diversificar a sua matriz elétrica para continuar atendendo a demanda

energética de forma sustentavel, diminuindo, assim, os impactos ambientais (MELO, 2018).

H& muitos anos o estado cearense tinha a sua matriz composta em sua grande maioria pelas
usinas térmicas, mas nos anos recentes esse cenario vem se modificando conforme as energias
renovaveis foram tomando mais atencdo e espaco no Brasil. Esta mudanga pode ser
compreendida ao comparar os Graficos 5 e 6 abaixo sobre a distribuicdo da matriz energética

cearense em um intervalo de 8 anos.

Gréfico 5 — Distribui¢do da matriz energética do Ceara — 2015

Distribuigao da Matriz Energética do Ceara
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Fonte: Santos (2015).

Gréfico 6 — Distribuicdo da matriz energética do Ceara - 2023
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Fonte: ANEEL (2023).
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Como é perceptivel, a insercdo da energia solar fotovoltaica no Ceara vem crescendo
exponencialmente conforme acontece nos demais estados brasileiros. Assim, a matriz
energética cearense caminha para se tornar cada vez mais sustentavel por conta do seu potencial

edlico e solar.
A primeira usina de grande porte que foi instalada no Brasil, em 2011, esta localizada em Taua,

no sertdo cearense, como pode ser visto na Figura 1. Ela é composta por 4.680 painéis que

somam uma poténcia inicial de 1 MW numa area de 12.000 m?.

Figura 1 — Usina de Taua

Fonte: Eneva (2011).

Hoje o estado conta com 5.350,5 MW de poténcia instalada, representando 2,65% da matriz
energética do Brasil que, até 0 momento, possui 201.975 MW de poténcia instalada de acordo
com o ONS (2023). Sao 161 usinas em operacao no Ceard, onde 31 usinas sdo de energia solar

fotovoltaica, para geragdo centralizada (GC), contabilizando 708,96 MW de poténcia instalada.

De acordo com Simioni (2017) a geragdo centralizada é caracterizada por usinas de médio ou
grande porte, que ficam distantes do centro consumidor, sdo conectadas a rede de alta tensdo e
normalmente possuem poténcia acima de 5 MW.

Segundo o Atlas Edlico e Solar do Ceara (2019), a capacidade instalavel total solar ndo urbana
do estado é de 643 GW entre areas degradadas e ndo degradadas para a GC e geracao distribuida
rural. Dentro dessa analise, dentre todas as 7 mesorregifes apresentadas no estudo, como
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mostrado na Figura 2, a mesorregido dos sertGes cearenses € a que se destaca com grande
capacidade instalavel de 222,3 GW,, tendo a microrregido do Sertdo de Cratels como o

destaque dentre as microrregides do estado com capacidade instalavel de 81,7 GW,.

Figura 2 — Mapa das mesorregifes do Ceara
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Fonte: ADECE (2019).

Segundo o levantamento feito pela ABSOLAR no seu altimo infogréfico (maio/2023)
utilizando os dados da ANEEL, o Ceara hoje ocupa o 4° lugar no ranking dos estados com
maiores poténcias instaladas de GC entre usinas em operacdo, além das usinas com construcao

iniciada e ndo iniciada.

Como pode ser visto no Grafico 7, atualmente o estado possui aproximadamente 709 MW de
usinas em operacao, 315,2 MW de usinas em construcdo e 11.329,5 MW de usinas em
construcdo ndo iniciadas. Tudo isso, totalizando 12.353,7 MW mantendo o estado cearense

atras apenas de Minas Gerais, Bahia e Piaui.
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Grafico 7 — Ranking estadual de geragdo centralizada
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2.2 A GERACAO DISTRIBUIDA NO CEARA
Assim como o estado cearense tem grande capacidade instalavel para usinas GC, ele também
tem grande potencial para a GD. De acordo com o Atlas Edlico e Solar do Ceara (2019), o

Ceara tem 1,46 GW de capacidade instalavel para a geracdo distribuida na zona urbana.

A geracdo distribuida é definida por uma usina fotovoltaica localizada préxima ao consumidor
final a fim de atender o seu consumo proprio, que pode gerar energia excedente para

comercializar através da conexao com a rede elétrica (SIMIONI, 2017).

Em 2013, as primeiras usinas solares fotovoltaicas para geracdo distribuida foram instaladas no
estado e conforme o mercado solar foi contando com normas regulamentadoras e incentivos,
0 aumento de usuarios de GD foi crescendo ano a ano. No Gréfico 8, € apresentada a quantidade
de novos consumidores desde 2013 até o dado momento de acordo com os dados apresentados
no SISGD da ANEEL.
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Graéfico 8 — Quantidade anual de conexao no Ceara
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Fonte: ANEEL (2023).

Até 0 momento, o estado cearense conta com um total de 62.634 unidades consumidoras de GD
presentes em todos os 184 municipios. Além disso, 78.961 unidades consumidoras estao aptas
a receber créditos de energia de acordo com a ANEEL. A diferenca no nimero de UCs que
recebem tais créditos é devido a alguns consumidores possuirem os seus sistemas homologados
na concessionaria de energia na modalidade de autoconsumo remoto, uma espécie de geracdo
compartilhada, que surgiu a partir das normas regulamentadoras que serdo discutidas no

capitulo seguinte.

A Figura 3, a seguir, apresenta as localizagdes geograficas de todas as usinas fotovoltaicas no

estado do Ceara.

Figura 3 — Localizacdo geogréfica das usinas fotovoltaicas de GD no Ceara

Fonte: ANEEL (2023).

Até 0 momento, o Ceara estd em 11° lugar no ranking estadual da geracao distribuida com 687,1
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MW. Fortaleza, capital do estado, é o principal municipio com a poténcia instalada de 172 MW
e é a 62 cidade do Brasil com a maior capacidade instalada de acordo com a ANEEL. No
Nordeste, 0 estado cearense so esta atrds do estado baiano e a cidade de Fortaleza segue atras
de Teresina, capital do Piaui, no total da poténcia instalada de acordo com as Tabelas 1 e 2,
retiradas do SISGD da ANEEL.

Tabela 1 — Ranking estadual de geracdo distribuida

UF2 QTD GD UCs REC CREDITOS POT INSTALADA (kW)

SP 319.726 372.383 2.901.478,83
MG 246.066 326.948 2.778.684,10
RS 249.162 331.405 2.208.700,24
PR 167.983 230.777 2.044.748,56
SC 79.324 93.308 1.397.479,40
MT 87.864 101.842 1.240.692,30
BA 101.806 158.299 916.917,24
MS 72.704 105.069 786.220,20
GO 68.540 87.312 770.599,82
RJ 88.285 103.282 749.767,10
CE 62.634 78.961 687.106,92,

Fonte: ANEEL (2023).

Tabela 2 — Ranking municipal de geracéo distribuida

MUNICUF QTD GD UCs REC CREDITOS POT INSTALADA (kW)
Floriandpolis - SC 36.244 36.600 854.536,30
Brasilia - DF 15.606 16.992 270.329,96
Campo Grande - MS 22.013 30.036 203.177,89
Cuiaba - MT 18.062 20.073 196.251,31
Teresina - Pl 17.621 23.430 176.372,36
Fortaleza - CE 17.459 21.601 172.056,80,

Fonte: ANEEL (2023).
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3 AS RESOLUQOES NORMATIVAS DA GERAQAO DE ENERGIA SOLAR
Para que o mercado de geragdo distribuida chegasse ao patamar atual, foram necessarios que
estudos e analises fossem feitos e resolucdes aprovadas ao longo dos anos para que o setor

pudesse ter mais incentivos para crescer e, assim, a GD pudesse ser mais pulverizada no pais.

Essas resolugdes, como a REN 482/2012, estabeleceram condig¢des para 0 acesso a micro e
minigeracdo, de modo geral, permitindo uma melhor viabilidade financeira para essa tecnologia

ser desenvolvida no pais, gracas ao modelo de compensacdo (FONTES, 2020).

Nas subsecdes a seguir serdo apresentadas as resolugdes normativas 482/2012 e a 687/2015,

que impulsionaram o mercado de geracao distribuida de energia no Brasil.

3.1 RESOLUCAO NORMATIVA N° 482, DE 17 DE ABRIL DE 2012

A REN 482/2012 trouxe definicdes, formas de acesso aos sistemas de distribuicdo e o sistema
de compensacdo de energia elétrica que foram levadas em consideragdo mediante as
contribuicGes recebidas na Consulta Publica n°® 15/2010, realizada por r intercdmbio documental
no periodo de 10 de setembro a 9 de novembro de 2010, e as contribuicGes recebidas na
Audiéncia Pablica n® 42/2011, realizadas no periodo de 11 de agosto a 14 de outubro de 2011.

Para Fontes (2020, p. 4), “essa regulamentac¢do proporcionou a popularizagdo da tecnologia
fotovoltaica no pais, [...] e pos fim a necessidade de sistemas de armazenamento em baterias

que inviabilizavam financeiramente o uso dos sistemas fotovoltaicos.”

Adiante, seguem 0s principais pontos da resolu¢cdo normativa 482/2012, como definicdes,
acesso ao sistema de distribuicdo e do sistema de compensacdo de energia elétrica,
respectivamente:

e Microgeracdo distribuida: central geradora de energia elétrica, com poténcia instalada
menor ou igual a 100 KW e que utilize fontes com base em energia hidraulica, solar,
edlica, biomassa ou cogeracdo qualificada, conforme regulamentacdo da ANEEL,
conectada na rede de distribuicdo por meio de instalagdes de unidades consumidoras
(ANEEL, 2012, Art. 2°, 8§19);

e Minigeracdo distribuida: central geradora de energia elétrica, com poténcia instalada

superior a 100 KW e menor ou igual a 1 MW para fontes com base em energia hidraulica,
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solar, edlica, biomassa ou cogeracao qualificada, conforme regulamentacéo da ANEEL,
conectada na rede de distribuicdo por meio de instalagdes de unidades consumidoras
(ANEEL, 2012, Art. 2°, §29);

e Sistema de compensacao de energia elétrica: sistema no qual a energia ativa gerada por
unidade consumidora com microgeracdo distribuida ou minigeracdo distribuida
compense 0 consumo de energia elétrica ativa (ANEEL, 2012, Art. 2°, §3°);

e As distribuidoras deverdo adequar seus sistemas comerciais e elaborar ou revisar
normas técnicas para tratar do acesso de microgeracdo e minigeracdo distribuida,
utilizando como referéncia os Procedimentos de Distribuicdo de Energia Elétrica no
Sistema Elétrico Nacional — PRODIST, as normas técnicas brasileiras e, de forma
complementar, as normas internacionais (ANEEL, 2012, Art. 3°);

e O prazo para a distribuidora efetuar as alteragdes de que trata o caput e publicar as
referidas normas técnicas em seu endereco eletronico é de 240 (duzentos e quarenta)
dias, contados da publicacdo desta Resolucdo (ANEEL, 2012, Art. 3°, §19);

e Apo0s o prazo do §1° a distribuidora deverd atender as solicitagBes de acesso para
microgeradores e minigeradores distribuidos nos termos da Se¢éo 3.7 do Mddulo 3 do
PRODIST (ANEEL, 2012, Art. 3°, §2°);

e Para fins de compensacdo, a energia ativa injetada no sistema de distribuicdo pela
unidade consumidora, sera cedida a titulo de empréstimo gratuito para a distribuidora,
passando a unidade consumidora a ter um crédito em quantidade de energia ativa a ser
consumida por um prazo de 36 (trinta e seis) meses (ANEEL, 2012, Art. 6°, 81°).

Apesar da resolucdo que visa expandir o mercado de energia solar, estudos mostram que a
reducdo do faturamento nas unidades que geram sua propria energia pode levar ao repasse dos

custos da rede aos consumidores cativos (SIQUEIRA et al., 2020).

A REN 482/2012 foi revista e sofreu algumas alteragbes pela REN 687/2015, que sera

apresentada na subsecéo seguinte.

3.2 RESOLUCAO NORMATIVA N° 687, DE 24 DE NOVEMBRO DE 2015

A REN 687, em 24 de novembro de 2015, trouxe alteracdes e melhorias para a REN 482/2012
através das contribuigdes recebidas na Audiéncia Publica n® 026/2015, realizada entre 7 de maio
e 22 de junho de 2015, onde a ANEEL autorizou essas melhorias atraves da resolugdo. Além

de alteracdo nos Modulos 1 e 3 dos Procedimentos de Distribuigdo — PRODIST, tais mudancas
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entraram em vigor a partir de 01 de marco de 2016. Entre elas temos a alteragéo dos limites de
poténcia de até 75 kKW para microgeracéo e de 75 kW a 5 MW para minigeragdo e do tempo
maximo para a concessionaria de energia conectar usina de até 75 kW de poténcia nominal

sendo de até 34 dias.

Além disso, teve a adi¢do dos prédios de multiplas unidades consumidoras (PMUC) no acesso
a micro e minigeracdo permitindo que a energia gerada possa ser dividida entre os condéminos
com rateio definido pelos préprios consumidores. Houve a criacdo da geragdo compartilhada
que é caracterizada pela reunido de diversos consumidores em um consorcio ou em uma
cooperativa para instalarem uma micro ou minigeracgdo distribuida e utilizarem a energia gerada

para reducdo das faturas dos consorciados ou cooperados.

Outras melhorias que ampliaram os beneficios da GD foram a mudanca no prazo de uso dos
créditos de energia de 36 meses para até 60 meses, agora com a possibilidade de utilizar esses
créditos para abater o consumo de outras unidades consumidoras, como matriz ou filial, do
mesmo titular que estejam em outros locais, mas que ainda seja na area de cobertura da mesma
concessionaria de energia. Este modo de uso dos créditos de energia foi chamado de

“autoconsumo remoto”.

Atualmente estd em vigor a Lei n® 14.300 de 06 de janeiro de 2022, que institui o marco legal
da microgeracdo e minigeracdo distribuida, o Sistema de Compensacdo de Energia Elétrica
(SCEE) e o0 Programa Renovavel Social (PERS). Porém, segundo o Art. 26, inciso I, da referida
Lei, as disposi¢des constantes do art. 17 desta Lei ndo se aplicam até 31 de dezembro de 2045
para unidades beneficiarias da energia oriunda de microgeradores e minigeradores existentes
na data de publicagdo desta Lei (BRASIL, 2022).

Dessa forma, a usina que serd objeto de estudo deste trabalho esta em operagdo desde 2019 e

ndo estard sujeita as transigdes trazidas pela Lei n® 14.300 até 31 de dezembro de 2045.
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4 A CONTA DE ENERGIA COM GERAQAO DISTRIBUIDA

O usuério de geracéo distribuida (GD) encontrara uma fatura de energia diferente da época em
que era apenas um consumidor cativo, com menos informacgdes. Agora, € importante
compreender a composicao tarifaria da nova fatura para entender melhor a economia alcangada

e 0s custos mensais cobrados pelas concessionérias de energia elétrica. (COSTA, 2021).

4.1 COMPOSIQAO DA TARIFA DE ENERGIA

Basicamente a conta de energia contempla os custos do gerador, onde é feita a compra de
energia; os custos da transmissora referente a transmisséo da energia comprada; os custos dos
servigos prestados pela distribuidora que faz a distribuicdo a partir da subestagdo para os
destinos finais e, por fim, os encargos setoriais. Além disso, também é adicionado a conta os
tributos instituidos por lei dos Governos Federal, Estadual e Municipal, tais como, PIS
(Programa de Integracdo Social)/COFINS (Contribuicdo para o Financiamento da Seguridade
Social), ICMS (Imposto sobre Circulagdo de Mercadorias e Servicos) e Contribuicdo para
Iluminacéo Publica (CIP).

Todos os custos e encargos citados anteriormente estdo organizados em dois grupos: Tarifa de
Energia - TE e Tarifa de Uso do Sistema de Distribuicdo - TUSD que estdo representados na
Figura 4.

Figura 4 — Componentes da tarifa de energia
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Fonte: ANEEL - PRORET (2022).

4.1.1 Bandeira tarifaria

H& um outro custo associado a conta de energia que sinaliza os custos reais da geragdo de
energia aos consumidores de energia elétrica. Antigamente, esse valor era repassado até um ano
depois durante o reajuste tarifario seguinte, mas, desde 2015, esse custo é apresentado de forma
transparente na conta quando foi criado o Sistema de Bandeiras Tarifarias. As cores das
Bandeiras (verde, amarela ou vermelha) indicam se o custo da geragédo de energia, nas

condices atuais, custara mais ou menos (ANEEL, 2023).
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A Bandeira Tarifaria é aplicada a todos os consumidores cativos das distribuidoras, exceto

aqueles localizados em sistemas isolados que ndo fazem parte do SIN - Sistema Integrado

Nacional. Abaixo é apresentado o significado de cada cor e quanto cada uma custa de acréscimo

na tarifa:

Bandeira verde: condicOes favoraveis de geracdo de energia. A tarifa ndo sofre nenhum
acréscimo;

Bandeira amarela: condicdes de geracdo menos favoraveis. A tarifa sofre acréscimo de
R$ 0,01874 para cada quilowatt-hora (kWh) consumidos;

Bandeira vermelha - Patamar 1: condi¢cbes mais custosas de geracdo. A tarifa sofre
acréscimo de R$ 0,03971 para cada quilowatt-hora kwWh consumido;

Bandeira vermelha - Patamar 2: condi¢des ainda mais custosas de geracao. A tarifa sofre

acréscimo de R$ 0,09294 para cada quilowatt-hora kWh consumido.

4.1.2 Modalidades tarifarias
As modalidades tarifarias, segundo consta na REN n° 1000/2021 da ANEEL e do Médulo 7 do

PRORET (Procedimentos de Regulacdo Tarifaria), sdo o conjunto de tarifas aplicaveis ao

consumo de energia elétrica e a demanda de poténcia ativa de acordo com o Grupo Tarifario
(ANEEL, 2022).

Adiante temos os grupos tarifarios e as suas respectivas modalidades tarifarias:

Grupo A: unidades consumidoras de Alta Tensdo (Subgrupos Al, A2 e A3), Média
Tenséo (Subgrupos A3a e A4) e de sistemas subterraneos (Subgrupo AS).

o Horaria Azul: tarifas diferenciadas de consumo de energia elétrica e de demanda
de poténcia, de acordo com as horas de utilizacdo do dia (postos tarifarios).
Disponibilizada para todos os subgrupos do grupo A; e

o Horaria Verde: tarifas diferenciadas de consumo de energia elétrica, de acordo
com as horas de utilizacdo do dia (postos tarifarios), e de uma unica tarifa de
demanda de poténcia. Disponivel para os subgrupos A3a, A4 e AS.

Grupo B: unidades consumidoras da Baixa Tensdo, das Classes Residencial (Subgrupo
B1), Rural (B2), Demais Classes (B3) e lluminacéo Publica (B4).
o Convencional Mon6mia: tarifa Unica de consumo de energia elétrica,

independentemente das horas de utilizacdo do dia; e
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o Horéria Branca: tarifa diferenciada de consumo de energia elétrica, de acordo
com as horas de utilizacdo do dia (postos tarifarios). Nao esta disponivel para o
subgrupo B4 e para a subclasse Baixa Renda do subgrupo B1.

e Demais acessantes:

o Distribuic&o: tarifa aplicada as distribuidoras que acessam outras distribuidoras.
Caracterizada por tarifa horaria de demanda de poténcia e consumo de energia
para o grupo A, e de tarifa de consumo de energia Unica para o grupo B; e

o Geracdo: tarifas aplicadas as centrais geradoras que acessam 0s sistemas de

distribuicéo, caracterizada por tarifa de demanda de poténcia Unica.

Na subsecdo seguinte é analisada a conta de energia do Campus das Auroras que possui usina

fotovoltaica e a partir dela identificar os campos para anélise.

4.2 ANALISANDO A CONTA DE ENERGIA DO CAMPUS DAS AURORAS

Nesta subsecdo é apresentada algumas partes da conta de energia do Campus das Auroras para
identificacdo e descricdo de cada campo apresentado na fatura, que compreende o consumo,
injecdo e geracdo dos créditos de energia, além de outras informacdes para identificacdo da
unidade consumidora. A conta de energia completa estd disponivel no ANEXO A deste
trabalho.

4.2.1 A conta de energia do Campus das Auroras

A concessionaria responsavel pela distribuicdo e faturamento da energia elétrica do campus é a
ENEL que, desde outubro de 2021, vem discriminando na conta de energia, no campo
“DESCRICAO DO FATURAMENTO”, os custos que compdem a tarifa - TE e TUSD (ENEL,
2021).

O Campus das Auroras € um grande empreendimento da UNILAB que tem uma grande
demanda de energia, por isso, a universidade tem contrato de demanda com a ENEL e essa
demanda esta presente nos custos da fatura. No ultimo ano, o modelo da fatura de energia
elétrica da ENEL sofreu uma mudanca de layout, entdo, este ultimo modelo serd o utilizado

para apresentacdo dos campos a seguir.

1- Informac0es gerais sobre a unidade consumidora: Os campos da parte superior da conta

de energia apresentam os dados gerais da UC, tais como, endereco, nimero de
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identificacdo, classificagdo (grupo tarifario), fornecimento (mono, bi ou trifasico), dados
de vencimento da fatura e datas de leitura (anterior, atual e a préxima). Isso tudo pode

ser visto na Figura 5.

Figura 5 — Dados gerais da unidade consumidora
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Fonte: Acervo UNILAB (2022).

2- Mensagens importantes: esse campo apresenta informacdes sobre a bandeira tarifaria
que esta vigente no periodo da leitura, algum erro de sistema da concessionaria, créditos
de energia (energia injetada, saldo utilizado, saldo atualizado e 0 que estiver a expirar)

como consta na Figura 6.

Figura 6 — Mensagens importante da concessionaria

MENSAGENS IMPORTANTES
Periodos: Band. Tarif.: ESCASSEZ-HIDRICA : 02/03 - 01/04 Prezado cliente, devido a um problema sistémica sua conta teva vencimenta postargado o que podera acarretar duplo vencimanio no proximo més.Caso quaira, entrs
em canlate com nosses canais de ale temos um par ponivel para vocé. "Prazada ciients,devido a um problema sistémico sua conta teve vencimento postergado o que podera acarretar duplo vencimento
no préximo més.Caso queira, entre em cantato com nosses canais de i temos um par disponivel para vacé. Anael datermina a partir de 01.12.2021 bandeira verde para consumidaras tarifa social bx randa

{sem acréscimo na conta), @ parmanece bandaira escassez hidrica no valor de 0.1420 aos demais consumidores Energia Injatada HFP no més: 8.634.00 kWh. Saldo utiizado no més: 8.634.00 kWh. Saldo atualizado: 0 kK\Wh
Créditos a Expirar no proximo més: 0 KWh

Fonte: Acervo UNILAB (2022).

3- Dados de medicdo: dados atualizados durante a medicao do leiturista que apresenta as
informacdes da leitura anterior e a atual em cada posto tarifario (hora ponta e hora fora
ponta), tais como, energia ativa, reativa e injetada e demanda faturada e reativa (quando
a UC tem um alto consumo de energia, sempre ha o contrato de demanda para
disponibilizar de forma continua a energia ao empreendimento) nas suas respectivas

grandezas, como pode ser visto na Figura 7.
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Figura 7 — Dados de medicédo

DADOS DE MEDIGAO

Madidor Grandazas Fasios Leitura Laitura Consl,  Consume
Tarifarios Anterior Atual  Medidor EWh

G250816-L0G-684  Energia Afiva-kiWh FORA POMTA 46893400  4&7.940,00 10000 1884E0D
S250816-L0G-654  Enargia Aliva-kiWh POMNTA 2067900 FORETI0O 1.0000 280000
S250816-L0G-654  Damanda Faturada-siw FORA PONTA H.657,28 593444 1.0000 1ETIE
S250816-L0G-654  Damanda Faturada-siw PONTA .578,04 GETT6 1.0000 WAz
S250816-L0G-654  Damanda Restia -k Ar FORA PONTA 5.055,74 515780 1.0000 1008
S250816-L0G-654  Damanda Restia -k Ar PONTA 5.849,76 591339 1.0000 G363
S2S0E16-L0G-654  Enargia Injelada-kih FORA FONTA 45865300 46725700 1.0000 8.634.00
E250816-LDG-684  Energia Injetada-kih POMTA 0,00 0,00 1.0000 0,00
G250816-L0G-684  Energia Reativa-k\frh FORA POMNTA 18483200  158.547,00 1.0000 11800
G250816-L0G-684  Energia Reativa-k\frh POMTA 20.784,00 20.802,00 1.0000 18,00

Fonte: Acervo UNILAB (2022).

4- Descricdo do faturamento: neste campo é apresentado o custo em reais (R$) de cada
item apresentado na fatura separando os custos da TE e TUSD, do adicional da bandeira
tarifaria quando esté ativa, do consumo de reativos e da demanda, conforme a Figura 8

apresenta.

Figura 8 — Descricéo do faturamento

DESCRICAO DO FATURAMENTO

Itens de Fatura Unid. Quant. Prego unit (R$) Valor (R$) PISICOFINS Base Calc Aliquota ICMS Tarifa
com tributos ICMS (R$) ICMS unit (R$)
Energia Atv Forn F Ponta TE kWh 18.946,000 0,35053  6.641,21 214,28  6.641,21 27,00% 1.793,12  0,24458
Energia Atv Forn F Ponta TUSD kWh 18.946,000 0,08629 1.634,89 52,74 163489 27,00% 44142 0,06021
Energia Atv Forn Ponta TE kWh 2.800,000 0,56753  1.589,08 5126 1.589,08 27,00% 429,05 0,39599
Energia Atv Forn Ponta TUSD kWh 2.800,000 1,71591  4.804,56 155,01 4.804,56  27,00% 1.297,23  1,19726
Energ Atv Inj FP TE mUC 04/2022 mPT KWh  8.634,000 0,35053- 3.026,50- 97.65- 3.026,50- 27,00% 817,15-  0,24458
Energ Atv Inj FP TUSD mUC 04/2022 mPT kWh  8.634,000 0,06299-  543,89- 24,04- 0,00 0,00% 0,00  0,06021
Adic. Band. Vermelha Comp. kWh 8.634,000 0,20351-  1.757,13~ 56,69- 1.757,13- 27,00% 47442- 0,14200
Adic. Band. Vermelha Comp. kWh 2.800,000 0,20351- 569,83- 18,38- 569,83- 7,00% 153,85-  0,14200
Adicional Band. Vermelha KWh 18.946,000 0,21261  4.028,03 124,40  3.855,79 27,00% 1.041,06  0,14200
Adicional Band. Vermelha kWh 2.800,000 0,14200 397,60 18,38 569,84 27,00% 153,86 0,14200
Consumo Reativo Excedente Fp kVA 1.715,000 0,36860 632,15 20,38 632,15 27,00% 170,68 0,25720
Consumo Reativo Excedente Np kVA 18,000 0,36667 6,60 0,20 6,60 27,00% 1,78  0,25720
Demanda Ativa kW 167,160 27,28817  4.561,49 147,17 4.561,49 27,00% 1.231,60 19,04000
Demanda Ativa sem ICMS kW 457,840 19,92047  9.120,39 403,12 0,00 0,00% 0,00 19,04000
Retengao De Tributos Federais kw 1.609,81- 0,00 0,00 0,00% 0,00
Subtotal Faturamento 27.518,65
Subtotal Outros 1.609,81-
TOTAL 25.908,84 990,18 18.942,15 5.114,38

Fonte: Acervo UNILAB (2022).

5- Histdrico de faturamento: a concessionaria disponibiliza até 1 ano das leituras feitas
anteriormente na unidade consumidora com o ndmero de dias faturado em cada
medicdo. Caso o cliente tenha um grande empreendimento com demanda contratada,
ele vai ter detalhado os dados nos postos tarifarios, hora ponta (HP) e hora fora ponta
(HFP), da demanda (kW) e do consumo faturado (kWh).

Figura 9 — Histdrico de faturamento

HISTORICO DO FATURAMENTO

MES/ANO Demanda kW Consumo Faturado kWh N° DIAS
Hora Ponta Hora Fora Ponta Hora Ponta Hora Fora Ponta FAT
ABR /2022 99,12 167,16 2800,00 18946,00 31
MAR / 2022 63,84 124,32 2720,00 15708,00 28
FEV/2022 60,48 105,00 2667.00 17085,00 31
JAN /2022 61,32 96,60 3101,00 18367,00 31
DEZ /2021 71,40 172,20 2625,00 18511,00 30
NOV /2021 78,96 140,28 265700 17912,00 31
OUT /2021 61,32 83,16 2651,00 15857,00 30
SET/ 2021 74,76 164,64 2935,00 16520,00 31
AGO /2021 52,92 66,36 2501,00 13702,00 31
JuL /2021 56,28 96,60 2266,00 12928,00 30
JUN/ 2021 98,28 110,88 2257,00 12983,00 31
MAI / 2021 46,20 45,36 2091,00 11515,00 30
ABR /2021 53,76 192,36 2561,00 13443,00 31

Fonte: Acervo UNILAB (2022).
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5 USINA SOLAR FOTOVOLTAICA DO CAMPUS DAS AURORAS

5.1 HISTORICO DE AQUISIC}AO DA USINA DO CAMPUS DAS AURORAS

Entre os dias 23 e 25 de maio de 2017, foi avaliado pela ANEEL, em Brasilia, no @mbito da
Chamada do Projeto Prioritario e Estratégico n°® 01/2016, as propostas de projetos de Eficiéncia
Energética (EE) e Minigeracdo em Instituicdes Publicas de Educacdo Superior. Entre as
propostas apresentadas das IES, houve a proposta do projeto de eficiéncia da UNILAB que foi
defendida pelo pro-reitor de Planejamento da época, Plinio Maciel, e a de P&D defendida pelo

professor Herminio de Oliveira, juntamente com a equipe da ENEL (NOGUEIRA, 2017).

De acordo com Nogueira (2017), o projeto foi avaliado pela banca de entidades composta por
representantes do Ministério da Educacdo (MEC), Ministério de Minas e Energia (MME),
Instituto Nacional de Metrologia Qualidade e Tecnologia (INMETRO), Empresa de Pesquisa
Energética (EPE) e do Programa Nacional de Conservagéo de Energia (Procel/Eletrobras).

Segundo Lima (2018), a elaboracdo do projeto teve a participacdo de diferentes setores da
UNILAB como a Pro-Reitoria de Planejamento (PROPLAN), Secdo de Analise de Contas e
Contratos (SACC), Instituto de Engenharias e Desenvolvimento Sustentavel (IEDS), Nucleo de
Inovacdo Tecnoldgica (NIT) e Mestrado Académico em Sociobiodiversidade e Tecnologias
Sustentaveis (MASTS).

A escolha do Campus das Auroras como campus piloto se deu a partir de analises e estudos
produzidos pela Comissdo de Eficientizacdo para a UNILAB. Foi considerado a area de
cobertura do bloco didatico-administrativo devida a facil captacdo energética por ndo haver

chance de sombreamento no local.

A UNILAB foi habilitada pela ENEL para anélise final em Brasilia pela ANEEL com proposta
de consumo de R$ 1.532.517,17 e para o projeto estratégico de P&D com previsdo de consumo
de R$ 443.764,07 e, por fim, a universidade teve a aprovacao final sendo selecionada na
chamada publica para integrar o Programa de Eficiéncia Energética e de Pesquisa e

Desenvolvimento Tecnologico.

Em Redencdo/CE, no dia 20 de dezembro de 2018, no Campus das Auroras, a UNILAB

juntamente com a ENEL Distribuicdo Ceara realizou a inauguracdo da usina e da arvore solar



35

fotovoltaica e a entrega do Projeto de Eficiéncia Energética e Minigeracdo de Energia
Fotovoltaica da UNILAB, que foram executados pelas equipes de pesquisadores, técnicos e
docentes da instituicdo. Com a execucdo do projeto de eficiéncia energética, foi prevista uma

economia de aproximadamente 640 MWh/ano no consumo de energia (LIMA, 2019).

Ainda de acordo com Lima (2019), no projeto de eficiéncia energética ha uma previsdo de
reducdo da demanda na ponta de 98,37 kW, envolvido no sistema de iluminacdo/geracéao
fotovoltaica, a partir da instalacdo de 4.950 ldmpadas LED e da usina fotovoltaica composta de
762 painéis de 325 Wp e da arvore solar composta de 10 painéis de 275 Wp, como pode ser
visto na Figura 10.

Figura 10 — Inauguragdo da arvore solar do Campus das Auroras

Fonte: UNILAB (2019).

5.2 DADOS TECNICOS DA USINA SOLAR DO CAMPUS DAS AURORAS
A partir do memorial descritivo da empresa responsavel pela instalacdo da usina fotovoltaica
sera apresentado os pontos principais sobre o projeto realizado no Campus das Auroras. O

memorial descritivo do projeto esta disponivel no ANEXO B deste trabalho para consulta.

5.2.1 Detalhes da central geradora

O empreendimento se encontra no localizado na rua José Franco de Oliveira, Acarape/CE, na
UNILAB Campus das Auroras, nas coordenadas geogréaficas (latitude e longitude): 4°
13°5.71’S, 38°42°50.23”0, com temperatura ambiente média anual de 30,18° C e umidade
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relativa de 64%. A Figura 11 mostra a localizacao via Google Maps.

Figura 11 — Mapa de localizagdo da usina fotovoltaica via Google Maps

> lf5bor atoniolderAnalises

b I//Ouxmuaa'UJN!LpB
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fcss Alroras

Fonte: Pulso Engenharia (2017).

O projeto foi baseado nas normas ABNT NBR 5410, 5419 e 13570:1996; IEC 62446; REN n°
482/2012 alterada pela REN n° 517/2012; Mdédulo 3 do PRODIST; NR 4, 10 e NT- BR
010/2016 R-01 da Ampla/Coelce (Grupo ENEL), que define a obrigatoriedade e as premissas

de uma instalagéo de microgeracdo e minigeracdo distribuida e outras providéncias.

O engenheiro Henrique Tavares Ferreira, de CREA/CONFEA n° 13.651D, da regido de

Fortaleza/CE, é o responsavel pelas informacGes declaradas neste projeto.

5.2.2 Caracteristicas dos equipamentos

5.2.2.1 Mddulo Fotovoltaico

O modelo de modulo fotovoltaico que compde a usina é 0 CS6U-330P — POLI, da marca
Canadian Solar, com poténcia de saida nominal de 330 Wp, silicio policristalino, eficiéncia
minima do modulo é de 16,97%, temperatura de operacdo de -40° ~ 85° C e possui garantia de

poténcia nominal apds os primeiros 10 anos de 97% e ap6s os primeiros 25 anos de 80,20%.

O modelo que compde a arvore solar é 0 CS6K-275P — POLI, da marca Canadian Solar, com
poténcia de saida nominal de 275 Wp, policristalino, eficiéncia minima do médulo é de 16,80%,

temperatura de operacdo de -40° ~ 85° C e possui garantia de poténcia nominal ap6s 0s
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primeiros 10 anos de 97% e ap6s os primeiros 25 anos de 80,20%. Na Figura 12 pode ser visto
0 a representacdo grafica da eficiéncia do modulo.

Graéfico 9 — Grafico de eficiéncia x anos de operacdo do mddulo

Fonte: Pulso Engenharia (2017).

Os dados técnicos completos do madulo fotovoltaico da Canadian Solar estdo disponiveis no
ANEXO C deste trabalho para consulta.

5.2.2.2 Inversor

O modelo de inversor central que compde a usina é o0 PRO-33.0-TL-OUTD-SX-400, da marca
ABB, que opera sem perda de poténcia na temperatura maxima de -25° C ~ 60° C; na maxima
umidade relativa do ar de 0 — 100%; possui protecao IP65; inversor do tipo trifasico que atua
na tensao de 380 V fase-fase e 220 V fase-neutro; possui MPPT Unica na entrada; opera na faixa
de tensdo continua de 580-950 Vdc e de frequéncia de 60 Hz 5 Hz. O inversor possui

monitoramento remoto e local via Wireless VSN700 WiFi Logger Card (opcional).

O outro modelo de inversor que compde a arvore solar é o PVI-3.6-TL-OUTD-S, da marca
ABB, que opera nas mesmas condi¢des que o inversor citado anteriormente; possui protecdo
IP65; inversor do tipo monofasico conectado a rede 220 V fase-fase e 127 V fase-neutro; possuli
duas MPPTSs na entrada; opera na faixa de tensdo continua de 120-530 Vdc e de frequéncia de
60 Hz £5 Hz. O inversor possui monitoramento remoto e local via Wireless VSN300 WiFi

Logger Card (opcional) e VSN700 Data Logger (opcional).

Os dados técnicos completos do inversor utilizado na usina da ABB estdo disponiveis no
ANEXO D deste trabalho para consulta.
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5.2.3 Cronograma do projeto

De acordo com o memorial descritivo do projeto, o cronograma de implantacdo do sistema
previa tempo habil de 05 meses, desde a celebracdo do convénio com a ENEL até a execucao
do projeto, para a finalizacdo da instalacdo da usina fotovoltaica. A tabela 3 apresenta os

detalhes do cronograma.

Tabela 3 — Cronograma de implantacdo do sistema

CRONOGRAMA FiSICO
TIVIDADE s savel
ATIVIDADES Responsavel 51 Mesz  Més3  Mésd  Mess

EMEL &

Celebracdo de Convénla com a ENEL )
Consumidor

Elaboragio do projeto e especificagio dos

e ) PULSO
matenais e equmamentos

Contratacde dos servigos PULSO

Aguisicio dos materiais e equipamentos
(miudezas)

PULSD

Supervisdo e execugdo do projeto PULSO

Fonte: Pulso Engenharia (2017).

5.2.4 Dados gerais da usina de minigeracao fotovoltaica

Com a finalizacdo da instalacdo da usina do Campus das Aurora e da arvore solar, temos 7
inversores centrais instalados, onde 6 sdo para a usina de minigeracdo e 1 para a arvore solar.
Com isso, o sistema possui poténcia total instalada de 254,21 kWp, organizada em 41 arranjos
com um total de 772 mdédulos fotovoltaicos conectados que ocupam uma area total de 1.922
m?2. A usina possui uma estimativa de producio de energia total anual de 451,69 MWh.

Na Figura 12 pode ser observada, a partir de uma imagem aérea, a usina de minigeracao com a
instalacdo finalizada no Campus das Auroras.

Figura 12 — Usina de minigeragdo fotovoltaica do Campus das Auroras

Fonte: UNILAB (2019).
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6 ANALISE DO FATURAMENTO DA CONTA DE ENERGIA E OPERACAO DA USINA
DO CAMPUS DAS AURORAS

6.1 OBTENCAO DAS FATURAS DE ENERGIA ELETRICA E DOS DADOS DE
GERACAO DA USINA

As analises feitas nesta secdo foram possiveis gracas ao apoio do engenheiro responsavel da
UNILAB, Jorddo Campos, que é do setor de Divisdo de Projetos (DIP) da Pré-Reitoria de
Administracdo e Infraestrutura (PROADI), que cedeu as faturas de energia elétrica referente ao
Campus das Auroras do periodo em que a usina iniciou sua operacao até o ano de 2022. Para
ter acesso aos dados de geracdo dos 6 inversores ABB da usina de minigeracdo do campus, a
doutoranda Wyara Souza do Grupo de Processamento e Gerenciamento de Energias
Renovaveis e Controle (PGERC) me cedeu as planilhas com as informacdes de geracdo dos

inversores desde o inicio da operagdo da usina.

Os dados dos inversores foram organizados numa planilha para filtrar as informagdes a fim de
coletar apenas a informacdo da energia gerada (kWh) mensalmente para somar o acumulado de

energia gerada dos inversores.

6.2 ANALISES DA USINA DO CAMPUS DAS AURORAS

6.2.1 O uso dos créditos em energia (kWh) na compensacao de energia

O uso dos créeditos de energia se deu a partir da fatura 02/2019, meses apds a usina estar
operando. O valor dos créditos injetados no primeiro més foi de 25.443 kWh e foram utilizados
para abater o consumo na fora ponta da UC que foi de 32.020 kwWh, com o abatimento o
consumo fora ponta ficou 6.577 kwh.

Comparando com a fatura anterior 01/2019, o valor pago pela UNILAB foi de R$ 23.443,34 ¢
com a fatura 02/2019, o valor pago foi de R$ 13.797,02. A reducdo neste més foi de 58,85%

em relacdo ao més anterior. Esses dados podem ser vistos nas Figuras 13 e 14.

Figura 13 — Reducéo da conta de energia do Campus das Auroras

Esta é a sua fatura de 01/2019 Esta é a sua fatura de 02/2019
VENCIMENTO TOTAL A PAGAR (R$) VENCIMENTO TOTAL A PAGAR (RS)
20/02/2019 23.443,34 20/03/2019 13.797,02

Fonte: UNILAB (2019).
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Figura 14 — Primeira utilizagdo do crédito em energia (kWh)

GRANDEZAS | CONSUMO CREDITO EM ENERGIA [kWh)

MEDIDAS EM kWh B ~
HFPUJmco | Hora Ponta Reservado el Iy b J:? :ﬂ:d.._l..

Leitura Anterior | 747858.00 | 117367.00 | 0.00 U

Leitura Atual 779878.00 | 120082.00 0.00 HP ] 1]

Total Medido 32020.00 2715.00 0.00 FP a5 443 o5 443

Contratado 0.00 0.00 0.00

Dem. Ultrapass.| 0.00 0.00 0.00 HR 0 0

VALORES DE FATURAMENTO

DESCRICAD TOTAL MEDIDO TARIFA RS

Consumo Fora Ponta 6.577,000 041237

Consumo Ponta 2,715,000 1.83582

Damanda Ativa 278,040 2025629

Rsatengédo De Tributos Fedarais 0,000 000000

Consumo Reativo Excedeanie Fp 3.321,000 0,37724

Caonsumo Reativo Excedeants Mp 195,000 037723

Fonte: UNILAB (2019).

Esse alto valor dos créditos em energia registrados na fatura de fevereiro é devido o acumulado
do periodo do inicio da operacao da usina até o dia da leitura desta fatura que aconteceu no dia
5 de fevereiro, de acordo com a conta 02/2019. Nos meses seguintes do ano, os créditos
seguiram numa faixa entre 5.500 kwWh e 9.000 kwh.

Devido a pandemia que se deu inicio em marco de 2020, a UNILAB decretou a paralisacdo das
aulas por conta da quarentena imposta pelo Governo do Estado. Com isso, 0 consumo do
Campus das Auroras diminuiu e o acimulo de créditos em energia aumentou. O maior valor de
crédito em energia acumulado aconteceu na fatura 11/2020, em que o saldo foi de 31.336 kWh
pois a energia injetada foi suficiente para abater o consumo da UC na fora ponta e na ponta. Na

Figura 15 é apresentada essa informacao da fatura.

Figura 15 — Saldo dos créditos em energia na pandemia

Esta é a sua fatura de 11/2020
VENCIMENTO TOTAL A PAGAR (RS)

20/12/2020 5.108,76

CREDITO EM ENERGIA (kWh)
Posto Tarifano injetado | Utilizado Saldo

Atualizado

HP 3.389
FP 18.262 14.872 31.336,00
HR ‘

Fonte: UNILAB (2020).



41

Entre a fatura 12/2020 e 01/2021, houve uso do saldo de créditos em energia de forma errbnea

pela concessionaria como mostrado na Figura 16.

Figura 16 — Uso errado dos créditos em energia pela ENEL

Esta é a sua fatura de 12/2020 Esta é a sua fatura de 01/2021

VENCIMENTO TOTAL A PAGAR (RS) VENCIMENTO TOTAL A PAGAR (RS)

0/01/2021 5.854,03 20/03/2021 4.951,79

CREDITO EM ENERGIA (kWh) CREDITO EM ENERGIA (kWh)

"0 Tarféno njetado tilizad aio Posto Tanténo Injetado Jtézado Sald
HP 3.417 o HP 3.001 R
FP 13.232 16.931 24.21959 FP 21.763 18.761 17.239,91
HR HR

Fonte: UNILAB (2021).

Seguindo a forma como € utilizado o crédito, o saldo de 24.219,59 kWh deveria ter se mantido
na fatura 01/2021, visto que o total de energia injetado rendeu 21.763 kWh e o utilizado foi de
21.762 KWh para suprir o consumo na fora ponta e na ponta. Logo, ndo se sabe o motivo da
retirada de 6.979,68 kWh do saldo de créditos em energia por parte da ENEL. Para mais
informacdo acerca da fatura 01/2021, ela esta presente na subsecdo 6.2.3 que trata de possiveis

irregularidades na conta de energia.

O saldo de créditos foi utilizado até a fatura 07/2021 para descontar o consumo que foi maior
que a geracdo de energia injetada na rede. Nos meses seguintes, os créditos em energia foram
utilizados 100% para o abatimento parcial do consumo da UC, pois as atividades presenciais

da UNILAB estavam retornando e, por isso, 0 consumo estava aumentando.

6.2.2 Geracdo de energia da usina e consumo do Campus das Auroras

Mesmo com os dados de energia injetada na rede da ENEL registrados a partir da fatura 02/2019
apresentada na subsecdo 6.2.1, 0 acesso aos dados de geracdo dos 06 inversores centrais da
usina durante o primeiro ano foi bem defasado. Na Tabela 4 ¢é possivel ver a data e hora dos

primeiros dias que os dados surgiram no sistema de monitoramento da usina.
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Tabela 4 — Primeiros dados de geracéo registrados no monitoramento da usina

Data ¢ Hora Energia CA (kWh) | Geracio Mensal (kWh) - Inversor A Data ¢ Hora Energia CA (kWh) | Geracio Mensal (kWh) - Inversor B
11/09/2019 15:07:07 52252,00 Setembro 11/09/2019 15:07 50473,00 Setembro
30/09/2019 17:27:33 56193,00 3941,00 30/09/2019 17:18:45 54302,00 3829.00

Data e Hora Energia CA (kWh) | Geragio Mensal (kWh) - Inversor C Data e Hora Energia CA (KWh) | Geracgio Mensal (KWh) - Inversor D
11/09/2019 15:13:11 40284,00 Setembro 12/09/2019 13:27:58 49671,00 Setembro
30/09/2019 17:18:45 43305,00 3021,00 30/09/2019 17:26 53279,00 3608

Data e Hora Energia CA (kKWh) | Geracio Mensal (kWh) - Inversor E Data ¢ Hora Energia CA (kWh) | Geracio Mensal (kWh) - Inversor F
24/09/2019 05:45:00 34258,00 Setembro SEM DADOS Setembro
30/09/2019 17:25:00 35661,00 1403.00 REGISTRADOS fiiiiisd

Fonte: Autor (2023).

Os valores iniciais sé ficaram disponiveis a partir de setembro de 2019, sendo que o inversor F
foi o Unico a ter algum dado de geracédo disponivel apenas a partir de dezembro do mesmo ano.
Por conta disso, ndo € possivel fazer analise do consumo instantaneo do campus sobre a energia
gerada pela usina. Esse tipo de problema é comum em situacdo que o datalogger ndo se conecta
a internet local e os dados de geracdo ndo sao passados para o sistema de monitoramento. Neste
caso, o cliente pode solicitar a ida da empresa responsavel pela instalagdo para averiguar a

situacdo e solucionar o caso.

6.2.2.1 Geracdo anual

Para esta andlise foram utilizados os dados de geracdo do ano de 2022, pois tinhamos todos 0s
dados mensais de todos os inversores. Na geracdo anual, foi somado o total gerado dos 06
inversores nos 12 meses para comparar com a estimativa do projeto apresentada na subsecédo

5.2.4. Na Tabela 5 ¢ apresentado o acumulado da geracéo dentro do ano de 2022.

Tabela 5 — Geracdo anual da usina em 2022

Geracdo dos Inversores (MWh)
Data Geragéo Geragio
A B C D E F Acumulada Anual da
Total Usina em
31/12/2021 201,89 | 195,79 | 155,36 | 189,51 | 174,29 | 152,42 1069,27 2022
31/12/2022 | 262,02 | 254,21 | 201,52 | 247,28 | 233,03 | 185,26 1383,32 314,05

Fonte: Autor (2023).

No seu terceiro ano de operacdo a usina acumulou em geracdo de energia o total de 314,05
MWh, o que é consideravelmente distante da estimativa feita no projeto que era de 451,69
MWh. Para fins de comparacgéo entre o estimado para o real, o total gerado em 2022 representa
69,53% do que se esperava. Ao fazer uma média anual do acumulado de energia que a usina

gerou até 2022, de 1.383,32 MWh, o valor médio da geracdo anual é de aproximadamente
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461,11 MWh, logo, se mantendo acima do estimado para o projeto, de 451,69 MWh, citado

anteriormente.

6.2.2.2 Periodo da pandemia versus periodo normal de atividade do Campus das Auroras

A fim de comparacdo quanto ao consumo de energia do campus da UNILAB durante a
pandemia e apds o retorno presencial, foram utilizados os dados do més de maio de anos
distintos, 2021 e 2022. Inicialmente, foi coletado os dados de geragédo dos 6 inversores no més
de maio dos anos citados anteriormente para fazer um comparativo com a contas de energia
06/2021 e 06/2022. Foram considerados os dados de geracdo de ambos os meses iniciando no
dia 02 de maio e finalizando no dia 31 de maio, pois a leitura nas contas de energia aconteceu
entre os dias 1° de maio e 1° de junho. Por ndo saber a hora que o leiturista passou no local para
ter a leitura e fazer o faturamento no dia, € mais seguro considerarmos os dias entre a leitura
anterior e a atual que consta na fatura de energia. Nas Tabelas 6 e 7 temos os valores de geracédo

mensal total da usina para 0 més de maio dos dois anos.

Tabela 6 — Dados da geracdo mensal da usina no més de maio de 2021

ANO 2021
Inversores Geracéo
Data A | B | c | D] E | F | MenslTotal
Energia (kWh) (kwh)
02/05~31/05 | 4500 | 4262 | 3484 | 4279 | 4576 | 2993 24094

Fonte: Autor (2023).

Tabela 7 — Dados da gera¢do mensal da usina no més de maio de 2022

ANO 2022
Inversores Geragé_o
Data A |l B | c | D] E | F | MenslTotal
Energia (kWh) (kwh)
02/05 ~31/05 | 4195 | 4000 | 3237 | 4001 | 4150 | 2158 21741

Fonte: Autor (2023).

A UNILAB comecou o processo de retorno gradativo as atividades presenciais a partir de 1° de
novembro de 2021, conforme a portaria n® 346/2021, langada pela Reitoria (QUEIROZ, 2021).
Assim, a Figura 17 e a Figura 18 apresentam os dados das faturas do més de maio durante as

aulas remotas na pandemia e o més de maio durante as aulas presenciais pos pandemia.
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Figura 17 — Dados da conta de energia 06/2021

Esta é a sua fatura de 06/2021
VENCIMENTO TOTAL A PAGAR (RS)

DATAS

Leitura Antenior Leitura Atal
01/05/2021 01/06/2021
Emisséo Periodo Formeado
18/06/2021 31 Dias

GRANDEZAS |CONSUMO
MEDIDAS EM kWh

HFP/Unico | Hora Ponta
Leitura Anterior | 309421.00 180489.00
Leitura Atual 322404.00 182756.00
Towal Medido 12983.00 2257.00

Contratado 0.00 0.00

Dem. Ultrapass | 0.00 0.00

CREDITO EM ENERGIA (kWh)

Posto Tarifario Injetado Utilizado Saldo
Awalizado

HP 3.752

FP 12.820 12.983 2.353,05

Fonte: UNILAB (2021).

Figura 18 — Dados da conta de energia 06/2022

MES/ANO VENCIMENTO TOTAL A PAGAR

06/2022 20/07/2022 ‘ R$40.131,49

LEITURA ANTERIOR ‘ ' PROXIMA LEITURA

DATAS DE

LEITURA 01/05/2022 01/06/2022 01/07/2022

Medidor Grandezas Postos Leitura Leitura Const. Consumo
Tarifarios Anterior Atual  Medidor kWh

52506816-LDG664  Energia Aliva-kWh FORAPONTA 51728500 85221700 1.0000 34.82200
5250816-LDG664  Energia AlivarkWh PONTA 21243100 2155682,00 1.0000 3.121,00
5250616-L0G664 Demanda Faturadak\WV FORA PONTA 7.082,92 7.273,76 1.0000 210.84
5250816-LDG-664 Demanda Faturada&\WV PONTA 877292 6.867 64 1.0000 94,92
5250816-L0G-664 Demanda Reativa-kVAr FORA PONTA 5.353,31 5.540,42 1.0000 187.11
5250816-LDG664 Demanda Reativa-kVAr PONTA 5.993,61 6.079,82 1.0000 86,31
5250816-LDG6684  Energia Injetada-kWh FORA PONTA 47418800  479.453,00 1.0000 5.270,00
5250816-LOG-664  Energia Injetada-kWh PONTA 0,00 0,00 1.0000 0,00
5250816-L0G-664 Energia Reatva&\VArh FORAPONTA 18870100 189.930,00 1.0000 1.228,00
5250816-LDG-664 Energa Reatva&VArh PONTA 20.831,00 20.835,00 1.0000 4,00

Fonte: UNILAB (2022).

No primeiro cenério de pandemia, as aulas estavam sendo remotas e o setor administrativo da
universidade se encontrava de home office. Logo, de acordo com a Tabela 6, do total gerado
pela usina no valor de 24.094 kWh, apenas 12.820 kWh de energia excedente foram injetados
na rede. Isso quer dizer que o campus consumiu, de forma instantanea, 11.274 kWh para

alimentar os equipamentos que estavam demandando energia no momento da geragdo. Por
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conta do saldo de créditos em energia daquele més, foi possivel abater todo o consumo da UC
naquele periodo.

No segundo cenario pos pandemia, as aulas e o setor administrativo ja estavam funcionando de
forma presencial. Com isso, o total de energia gerada pela usina, de acordo com a Tabela 7, de
21.741 kWh, apenas 5.270 kWh de energia foi injetado na rede. Logo, 16.471 kWh foram
consumidos de forma instantanea pelo Campus das Auroras para atender a demanda de energia

dos equipamentos no momento da geracéo.

O crescimento no consumo de energia em de maio de 2022 foi o maior ja faturado durante o
periodo em que a usina esta operando no Campus das Auroras. Isso é percebido também pelo

menor valor registrado de energia injetada na rede durante o ano de 2022.

6.2.3 Possiveis irregularidades na conta de energia

Durante toda a andlise das contas de energia, apenas uma fatura teve registros de dados
incompativeis. A conta de energia foi citada na subsecdo 6.2.1 que tratava do uso dos creditos

em energia, pois houve desconto dos créditos, a priori, sem necessidade.

O saldo de créditos em energia na fatura 12/2020 era de 24.219,59 kWh e para anélise da fatura
seguinte tinha as seguintes informacdes apresentadas na Figura 18.

Figura 19 — Dados da fatura 01/2021 com possivel irregularidade

Esta é a sua fatura de 01/2021
VENCIMENTO TOTAL A PAGAR (RS)

GRANDEZAS |CONSUMO
MEDIDAS EM kWh
HFP/Ur Hora Panta
Leitura Anterior | 250321.00 | 169233.00
oitura Atua 253626.00 | 171004.00
Totsl Meddo | 3305.00 1771.00
ontratado 0.00 0.00
litrapass | 0.00 0.00

CREDITO EM ENERGIA (kWh)

Tardanc Injetad Utdzadc Salds
Atualizadc

HP
FP 21.763

3.001
18.761

17.239,91

Fonte: UNILAB (2021).

A irregularidade apresentada aqui se da por conta da leitura do consumo da UC no valor de
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3.305 kWh na fora ponta e de 1.771 kWh na ponta para o periodo. Ao confrontar a informacéo
da leitura com o que foi registrado no campo do crédito em energia utilizado para abater o
consumo, fica claro o possivel erro. Em volume de energia medido temos 5.076 kWh, mas de
crédito utilizado para zerar o consumo na fatura foi de 21.762 kWh. Uma diferenca de 16.686
KWh de energia além daqueles 6.979,68 kWh que foram retirados do saldo atualizado dos
créditos em energia do Campus das Auroras.

Se 0 consumo real tivesse sido abatido do que foi injetado, teriamos 16.687 kWh para serem
somados aos 24.219,59 kWh do saldo anterior. Logo, o saldo atualizado nesta fatura seria de
40.906,59 kWh.

Ao se deparar com esse tipo de situacdo, o consumidor precisa contatar a concessionaria atraves
da ouvidoria e apresentar os valores registrados entre as contas que houveram o erro na
atualizacdo dos valores dos creditos de energia. Infelizmente casos como este registrado aqui
sdo muito comuns para clientes GD, pois o leiturista pode repetir o valor do més anterior
ignorando o que pode ter sido acumulado no més atual. A falta de cuidado por parte da
concessionaria com o cliente é nitida, pois se o proprio cliente ndo estiver acompanhando
mensalmente o faturamento das suas contas de energia, ele pode acabar sendo prejudicado. Em
muitos casos, a empresa integradora, responsavel pela instalagdo do sistema, oferece servico de
gestdo de contas do seu cliente a fim de evitar os desgastes dele na tratativa com a

concessionaria.

No caso da UNILAB, seria interessante ver junto a ENEL a possibilidade de uma leitura online
a partir de um medidor inteligente que faca a atualizacdo dos valores de injecdo e consumo da
UC, com envio da fatura de forma online. Dessa forma, evitaria erro humano no momento de

fazer a leitura presencial e, consequentemente, a UC ndo teria prejuizo.
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7 CONCLUSAO

Com as analises feitas anteriormente, € visto a necessidade de ter um suporte inicial da empresa
instaladora para o cliente de GD. A gestdo das contas de energia da unidade consumidora que
possui geracao distribuida € de extrema importancia para cobrar e/ou solucionar qualquer
irregularidade que possa ocorrer com as faturas emitidas junto a concessionéria, pois implica
diretamente no ganho da UC com os créditos em energia. Aliado a isso, ter 0 acompanhamento
da geracdo de energia da usina para o cliente final poder comparar os dados com o do projeto
dimensionado e, assim, entender como esta a eficiéncia do seu sistema fotovoltaico também é
necessario. Tudo isso faz parte do trabalho de pds-venda de qualquer empresa instaladora, que
é responsavel pela experiéncia do cliente com o uso da tecnologia fotovoltaica.

Para o caso analisado da usina do Campus das Auroras, € necessario entender junto ao setor
responsavel pelo pagamento das faturas de energia do campus se estd havendo
acompanhamento do uso dos créditos em energia, pois a fatura que apresenta irregularidade
pode ser questionada junto a ENEL. Além disso, o responsavel pelo gerenciamento da usina do
campus precisa entrar em contato com a empresa responsavel pela instalacdo para entender o
problema dos dados do primeiro ano de operagdo da usina ndo estarem disponiveis e solicitar

uma visita para vistoria do projeto.

Aos trabalhos futuros, pode ser feito um estudo investigativo sobre a eficiéncia do sistema
fotovoltaico analisando cada arranjo dos 6 inversores para entender porque ha uma discrepancia
na geracdo entre eles ja que o local instalado esté livre de sombreamento e analisar como a

eficiéncia da usina esta ano a ano.
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ANEXO A - CONTA DE ENERGIA DA UNILAB - CAMPUS DAS AURORAS
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1. Apresentacao

O presente memorial tem como objetivo estabelecer oz critérios de dimensionamento
da Ceniral Geradora Solar Fotovoliaica de 254,21 kWp gue sera instalado na UMILAB —
Campus das Auroras - UG: 9009466, de modo a retratar a instalagao realizada de acordo
com regulamentos e normas vigentes. O memorial também visa estabelecer as principais
condigdes técnicas e de seguranga da instalacdo solar fotovoltaica para o processamento
correto da legalizac8o da minigeragdo solar junto aos drgdos competentes.

2. Informacoes Detalhadas da Central Geradora

21. Identificacdo do Empreendimento

« Denominacdo: Universidade

o  Razdo Social: Unilab Campus das Auroras

« Enderego da unidade: Rua José Franco de Oliveira

«  Municipio e Unidade da Federacio: Acarape/CE

«  CNPJou CPF: 12.397.830/0001-00

o Telefone/Telefax/E-mail: (085) 30324200 / rannier@pulsoengenharia.com.br

« Finalidade (descrever): A central geradora tem por finalidade reducao da conta de
energia.

2.2, Caracterizacao do Local do Empreendimento:

» Enderego: Rua José Franco de Oliveira

«  Municipio e Unidade da Federacio: Acarape/CE

» Telefone/Telefax/E-mail: (085) 3032.4200 / rannier@pulsoengenharia.com br

o Nomero da Unidade Consumidora {UC): 8009466-2

o Coordenadas geograficas (latifude e longitude): 4°13'5.71"5, 38°42'50.23"0

« Temperatura ambiente média anual: 30,18°C.

« Umidade relativa média anual: 64%.

8’"....

B oyos B

Figura 1 - Mapa de localizacio da central solar fotovoltaica. Fonte: Google Maps,
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Figura 2 - Localizagio da central solar fotovoltaica - Visdo de satélite. Fonte: Google Maps.

3. Normas de Referéncia

O presente trabalho baseou-se nas seguintes normas:

+ Resolucao Normativa n® 482, de 17 de abril de 2012, alterada pela Resolugao Normativa
N® 517, de 11 de dezembro de 2012;

¢ Modulo 3 do PRODIST- Procedimentos de Distribuicao de Energia Elétrica no Sistema
Elétrico Nacional:

« ABNT NBR 5410 - Instalacoes elétricas de baixa tensao;
« ABNT NBR 5419 - Protecao contra descargas atmosféricas - Procedimento;
« ABNT NBR 13570:1996 - Instalagoes elétricas em locais com afluéncia publica;

« |EC 62446 - Grid connected photovoltaic systems: Minimum requirements for system
documentation, comissioning tests and inspection;

* Resolucao Aneel 482/2012

« NR 4 - Servicos Especializados em Engenharia de Segurangca e em Medicina do
Trabalho;

*« NR 10 - Seguranca em Instalagdes e Servicos em Eletricidade:;

« NT-Br010/2016 R-01 — Conexao de micro e minigeragao distribuida ao sistema elétrico
da Ampla/Coelce (Grupo Enel).

Cabe destacarque a NT—010/2016 R-01 é a norma da Ampla/Coelce (Grupo Enel) que
define as premissas e obrigatoriedades de uma instalagao de micro e minigeracao
distribuida, descrevendo os equipamentos que devem fazer parte da instalagcao e,
principalmente, as condi¢des para a conexao do sistema a rede elétrica.
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4. Dados Central Geradora:

Os Médulos fotovoltaicos convertem de forma silenciosa e sem partes maveis, a luz
solar em energia eléfrica. Mos sistemas conectados a rede eles geram corrente continua
{DC) gue & convertida por meio de inversores em corrente alternada (AC) que entao pode
ser conectada e utilizada pela rede elétrica e/ou para consumo proprio. A figura 3 mostra
um fluxograma de processo de uma instalagao fotovoltaica.

=~ L EERN

campo H v, contador rede

fotovoltaico || inversor

4.1.

Figura 3 — Fluxograma de processo de uma instalacio solar fotovoltaica,

Dados gerais da minigeracao fotovoltaica:

» Poténcia instalada total: 254,21 kWp

« Ndmero de arranjos total do sistema: 41 (quarenta e um)

» Ndmero tolal de placas do sistema: 772 {setecentos e selenta e duas)

s Area total da central geradora: 1922 m?
« Energia ftotal produzida: 451,68 MWhiano

4.1.1

e
e
e
F
F

F

Modulos da central (Inversor 01)
MN.% de placas por arranjo: 20 (vinte)
MNimero de arranjos: 7 (sete)
Mdmero total de placas neste inversor: 140 jcento e guarenta)
Area do arranjo: 366 m?
Poténcia de pico: 42900 Wp
Fabricante: ABB

» Operagdo da corrente continua {CC), para cada modulo:

s
K

F

Tensio de operacdo: 37,20V
Tensio de circuifo aberfo: 45 60 WV
Corrente de curto-circuifo: 9,45 A

» Poféncia do lnversor (W), para cada madulp: 306,43 W

» Tensdo do Inversor (V), para cada mddulo: 400 V

» Rendimento (%), para cada mddulo: 98,3%

» Tensio de Conexdo (kV), para cada médulo: 320/480 V

» [Data de enirada em operagdo, para cada modulo: 05/05/2018
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4.1.2 Modulos da central (Inversor 02)
» N.%de placas por arranjo: 19 (dezenove)
* Ndmero de arranjos: 7 (sete)
= Ndmero total de placas neste inversor: 133 {cenfo e trinta e trés)
» Area do arranjo: 338,00 m?
= Poténcia de pico: 42900 Wp
* Fabricante: ABB
» (Operacdo da corrente continua (CC), para cada madulo:
» Tensio de operagdo: 3720V
# Tensio de cireuito aberfo: 45,60
= Corrente de curto-circuito: 9,45 A
» Poténcia do Inversor (W), para cada modulo: 322,56 W
e Tensdo do Inversor (V), para cada modulo: 400 V
» Rendimento (%), para cada mddulo: 98,3%
s Tensdo de Conexdo (kV), para cada moaulo: 320/480 V
o [Data de enirada em operagdo, para cada modulo: 05/05/:2018

4.1.3 Moédulos da central (Inversor 03)
» N.%de placas por arranjo: 20 (vinte)
MNdmero de arranjos: 7 (sete)
MNumero total de placas neste inversor: 140 (cento e quarenta)
» Area do arranjo: 366 m?
= Poténcia de pico: 42900 Wp
* Fabricante: ABB
» (Operacdo da corrente continua (CC), para cada madulo:
» Tensio de operacdo: 37,20V
» Tenso de circuifo aberfo: 45,60 V
¥ Corrente de curto-circuito: 9,45 A
» Poténcia do Inversor (W), para cada mddulo: 306,43 W
» Tensdo do Inversor {V), para cada mddulo: 400 V
» Rendimento (%), para cada mddulo: 98,3%
s Tensdo de Conexdo (kV), para cada méaulo: 320/480 V
Data de enirada em operagdo, para cada modulo: 05/05/:2018
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4.1.4 Mddulos da central (Inversor 04)
= N.¥de placas por arranjo: 19 [dezenove)
* Ndmero de arranjos. 7 (sete)
# Ndmero total de placas neste inversor: 133 {cento e Irinta e trés)
= Area do arranjo: 338,00 m?
# Poténcia de pico: 42900 Wp
= Fabricante: ABB
» Operagdo da corrente continua (CC), para cada mddulo:
= Tensao de operacdo: 3720 V
= Tensio de circuito aberfo: 45,60 V
# Corrente de curto-circuito: 9,45 A
» Poténeia do Inversor (W), para cada mddulo: 322,56 W
« Tensio do Inversor (V). para cada mddulo: 400 V
s Rendimenio (%), para cada mddulo: 98,3%
o Tensido de Conexdo (kV), para cada mdaulo: 320/480 V
Data de enfrada em operagdo, para cada modulo: 05/05/2018

4.1.5 Mddulos da central (Inversor 05)
= N."de placas por arranfo: 18 (dezoito)
* Ndmero de arranjos: 6 (seis)
= Ndmero total de placas neste inversor: 108 (cento e oito)
= Area do arranjo: 257,00 m?
# Poténcia de pico: 42900 Wp
= Fabricante: ABB
» Operacdo da corrente continua (CC), para cada mddulo:
= Tensao de operacdo: 3720 V
= Tensio de circuito aberfo: 45,60 V
= Corrente de curto-circuito: 9,45 A
» Poténeia do Inversor (W), para cada mddulo: 397,22 W
« Tensio do Inversor (V). para cada mddulo: 400 V
»  Rendimento (%), para cada mdaulo: 98,3%
o Tensio de Conexdo (kV), para cada mdaulo: 320/480 V
Data de entrada em operagao, para cada médulo: 05/05/2018
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4.1.6 Modulos da central (Inversor 06)
= N.*de placas por arranjo: 18 [dezoito)
# Ndmero de arranjos: 6 (seis)
Mdmero total de placas neste inversor: 108 {cento e pito)
Area do arranjo: 257,00 m?
» Poténcia de pico: 42900 Wp
» Fabricante: ABB
s Operagdo da corrente continua {CG), para cada modulo:
» Tensdo de operacdo: 3720 V
= Tensio de circuito aberto: 45,60 V
# Corrente de curto-circuito: 9,45 A
s Poféncia do lnversor (W), para cada madulo: 397,22 W
e Tensdo do Inversor (V), para cada moduio: 400 V
» Rendimento (%), para cada mddulo: 98,3%
» Tensdo de Conexdo (kV), para cada médulo: 320/480 V
Data de enirada em operagdo, para cada modulo: 05/05:2018

4.1.7 Modulos da central (Inversor 07 — Arvore Solar)
= N.¥ de placas por arranjo: 10 (dez)
# Ndmero de arranjos: 1 {um)
# Ndmero total de placas neste inversor: 10 (dez)
= Area do arranjo: 30 m?
» Poténeia de pico: 4000 Wp
= Fabricante: ABB
« (Operacdo da corrente continua (CC), para cada madulo:
¥+ Tensio de operagdo: 31,00 V
» Tens3o de circuito aberto: 38,00V
= Corrente de curto-circuito: 9,45 A
» Poténcia do Inversor (W), para cada mddulo: 400 W
» Tensdo do Inversor (V), para cada mddulo: 230 V
» Rendimento (%), para cada mddulo: 95,8%
s Tensdo de Conexdo V), para cada médulo: 180/264 V
Data de enirada em operagdo, para cada modulo: 05/05:2018

pulsoa,
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4.2 Engenheiro Responsavel pelas Informacoes Declaradas
« Nome:Henrique Tavares Ferreira

«  N?do registro no CREA/CONFEA: 13.651D

» Regido: Fortaleza/CE

Assinatura (Henrigue Tavares Ferreira)
CREA-CE 13.651 D

5. Memorial Descritivo

5.1.  Caracteristicas dos Equipamentos
5.1.1. Moédulo Fotovoltaico
» Modelo: CS6U-330F - POLI
» Poténcia de Saida Mominal: 330 Wp
» Tipo da Célula: Polycristaling
» Eficiéncia Minima do Mddulo: 16,97%
» Temperatura Ambiente de Operagdo: -40°C ~ + 85°C
» Diodos de Passagem ja Incorporados na Caixa de Conexdo do Maddulo: Sim
» Garantia de Poténcia Nominal apds os Primeiros 10 anos: 87,00%

» (Garantia de Poténcia Mominal apos os Primeiros 25 anos: 80,20%

5.1.2. Médulo Fotovoltaico — (Arvore Solar)
» Modelo: CSBK-275P - POLI
* Poténcia de Saida Mominal: 275 Wp
» Tipo da Célula: Polycristaling
« Eficiéncia Minima do Médulo: 16,80%
» Temperatura Ambiente de Operagdo: -40°C - + 85°C
» Diodos de Passagem ja Incorporados na Caixa de Conexdo do Madulo: Sim
» Garantia de Poténcia Nominal apds os Primeiros 10 anos: 97,00%

» (Garantia de Poténcia Nominal apos os Primeiros 25 anos: 80,20%
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Figura 4 - Grafico de Eficiéncia x Anos dos mddulos fotovoltaicos.

5.1.3. Inversor

20 s

Modelo: ABE PRO-33.0-TL-OUTD-SX-400

Temperatura Maxima de Operagio sem Perda de Poténcia: - 25°C... + 60°C
Maxima Umidade Relativa do Ar: 0-100%:

Tipo de Proteg@o IP minimo: IP65

Tipo de Rede (Conexao): Trifasico

Tensao da Rede: 380V fase-fase e 220V fase-neutro

Reconexao depois de uma "desconexao” devido a uma condicdo ancrmal da rede:

Quantidade minima de entradas MPPT: 1

Faixa de Tensdo de operagdo continua: 580-950 Vdc

Faixa de frequéncia de operagao continua: 60Hz +5Hz

Fator de Poténcia: 0,99

Medigdes obrigatdrias do sistema de menitoramento do inversor

Monitoramento remoto e monitoramento local via Wireless WSN700 Wifi Logger

Card (opt.)

5.1.4. Inversor — (Arvore Solar)

« Modelo: ABB PVI-3.6-TL-OUTD-S
Temperatura Maxima de Operagio sem Perda de Poténcia: - 25°C... + 60°C
Maxima Umidade Relativa do Ar: 0-100%
Tipo de Proteg@o IP minimo: IPE5

Tipo de Rede (Conexao): Monofasico
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20 s

Tensao da Rede: 220V fase-fase e 127V fase-neutro

Reconexao depois de uma "desconexao” devido a uma condigdo anormal da rede:

Quantidade minima de entradas MPPT: 2

Faixa de Tensdo de operagao continua: 120-530 Vdc

Faixa de frequéncia de operagao continua: 60Hz +5Hz

Fator de Poténcia: 0,99

Medigoes obrigatorias do sistema de monitoramento do inversor

Monitoramento remoto e monitoramento local via Wireless WSMN300 Wifi Logger

Card (opt.), VSNT00 Data Logger (opt.)

5.1.5. Estrutura e Fixacao

Tipo do material: Aluminio

5.1.6. Cabos CC

Tipo do material de isolagao: XLPE
Tipo do material de cobertura: Halogen-free
Resisténcia: Contra radiagdo UV, ozdnio e 4 absorgdo de agua

Temperatura de operagdo (em regime continuo): -15°C a +90°C

5.1.7. Cabos CA

Tipo: Cabo concéntrico com isclagio extrudada de cloreto de polivinila (PVC)
Resisténcia: Altas temperaturas, chama e produtos quimicos

Temperatura de operagéo: - 40°C a 120¢

5.1.8. Painel

Classe de protegio: IPE5
Tipo do material do corpo do painel: Chapa de ago adonisado ABNT 1010 a 1020.

5.1.9. Protecao e Interligacao do Sistema

Sera instalado um quadro de protegio (guadro dos inversores) com disjuntores

termomagnético apds os inversores do sistema de Minigerago e antes da conexao com o
QGET (quadro geral de baixa tensdo). No ponto de conexfo do sistema com o QGET sera
instalado um disjuntor termomagnetico em caixa moldada para interligacdo do sistema com
a unidade consumidora (UC).

As demais protegdes exigidas pela Norma NT-010/2016 R-01 da ENEL/CE s&o

garantidas pelos inversores da ABB (Declaragio de Conformidade em Anexo A e Anexo B).

A seletividade de protegdo da Minigeragao é feita através das protegbes iniciais

dos inversores ABB UNO-33.0-TL-OUTD dos disjuntores de 80A trifasicos (na saida do
inversor) sequenciados do disjuntor frifasico de 400A no QGBT da UC.
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s A protegdo da arvore solar sera feita através de uma protegao inicial do inversor
ABB UMO-3.6-TL-OUTD-S dos disjuntores de 25A monofasico (na saida do inversor)
sequenciados do disjuntor monofasico de 32A no QGBT da UC.

»« Sera instalado no quadro dos inversores, ainda, um Dispositivo de Protecio
Contra Surtos (DPS) nos condutores fase e neutro da rede AC ligados aos inversores com
intuito de proteger os demais componentes do sistema fotovoltaico de surtos de tensao
proveniente, principalmente, de descargas atmosféricas.

5.1.10. Ponto de Conexao

« O ponto de conexio dos painéis fotovoltaicos com a UC e o Sisterna Elétrico da

EMEL sera localizado no quadro de geral de baixa tenséo da UC.
5.1.11. Prote¢ao de Descargas Atmosféricas

# O sistema serd protegido contra descargas atmosféricas com aterramento das
estruturas dos suportes das placas solares a rede de aterramento da unidade consumidora.

o« Os inversores possuem elementos para protegdo conira descargas atmosféricas
tanto na entrada de tensdo DC como na saida de tensdo AC.
5.1.12. Aterramento

» O aterramento sera realizado através de um condutor de 120mm? vindo do QGET
até o quadro geral dos inversores e em seguida sera instalado um cabo flex verde de 6mm?
para aterramento dos médulos e dos inversores.

5.1.13.  Estagio Atual do Empreendimento e Cronograma de Implantacao

« O campus das Auroras da Unilab nao possui nenhum sistema de
microgeracao/minigeracio fotovoltaico instalado.

« Alinstalagio serd realizada de acordo com o Cronograma fisico no item 6.
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All =

5.1.14. Dimensionamento dos Cabos (Corrente Continua — CC)
« INVERSOR 01

N? de condutores Carregados por inversor— 1

Tensado nas Strings — 744 V'

Tipo de Condutor— Cabo Solar

Classe de Tensdo — 0.8/1,8 kV D.C.

Extensdo do inversor para o quadro dos inversores — 65 m
Poténcia das Strings — 20 * 330 = 6600W

6600
Corrente (1) = L7V (IN=8884

Corrente nas Strings — 8,88 A

Cabo Estimado — 6§ mm#;
Capacidade de Condugao — 53 A (Dados do Fabricante Prysmian),

2888065 Ay =3436V 8% = 22, 100 — AU = 0,461 %
- = i = * - - I
cee , 744

O Condutor de 6mm? atende aos critérios de capacidade de condugio e maxima queda
de tensao de 1%.

All =

+ INVERSOR 02

N® de condutores Carregados por inversor— 1

Tensdo nas Strings — 706,8 V

Tipo de Condutor— Cabo Solar

Classe de Tensdo — 0.9/1,8kV D.C.

Extensdo do inversor para o quadro dos inversores — 75 m
Polténeia das Strings — 18 * 330 = 6270W

6270

m -+ (I)=8874

Corrente (1) =

Corrente nas Strings — 8,87 A
Cabo Estimado — 6§ mm#;
Capacidade de Condugao — 53 A (Dados do Fabricante Prysmian),

2-887+75  hu—3950v avp = 22
S6x6 - o = 7068

+ 100 — Al = 0,560 %.

O Condutor de 6mm? atende aos critérios de capacidade de condugio e maxima queda
de tensio de 1%.
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All =

« [INVERSOR 03

N* de condutores Carregados por inversor— 1

Tensao nas Strings — 744 V

Tipo de Condutor— Cabo Solar

Classe de Tensdo — 0.8/1,8kV D.C.

Extensdo do inversor para o quadro dos inversores — 65 m
Poténcia das Strings — 20 * 330 = 6600W

6600
Corrente (1) = Zas {(N=8884

Corrente nas Strings — 8,88 A
Cabo Estimado — 6§ mm#;
Capacidade de Condugdo — 53 A (Dados do Fabricante Prysmian),

2+ 888 =65

Al
TP All = 3436 V; Al = =100 — AL = 0,461 %

744

O Condutor de 6Bmm? atende aos critérios de capacidade de condugio e maxima queda
de tensao de 1%.

All =

« INVERSOR 04

N de condutores Carregados por inversor— 1

Tensdo nas Strings — 706,8 V

Tipo de Condutor— Cabo Solar

Classe de Tensdo — 0.9/1,8kV D.C.

Extensdo do inversor para o quadro dos inversores — 75 m
Poténcia das Strings — 19 " 330 = 6270W

6270

m -+ (I)=8874

Corrente (1) =

Corrente nas Strings — 8,87 A
Cabo Estimado — 6 mm#;
Capacidade de Condugdo — 53 A (Dados do Fabricante Prysmian),

2=887 =75

T Al = 3959 V; Al

= mt 100 — AU = 0,560 %.

O Condutor de 6mm? atende aos critérios de capacidade de condugdo e maxima queda
de tensao de 1%.
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« INVERSOR 05
N? de condutores Carregados por inversor — 1
Tensdo nas Strings — 669.6 V
Tipo de Condutor— Cabo Solar
Classe de Tensdo— 0.8/1,8kV D.C.
Extensao do inversor para o quadro dos inversores — 85 m
Poténcia das Strings — 18 * 330 = 59401
5940
669,56

P

Corrente (1) = = ([) =887 4

Corrente nas Strings — 8,87 A
Cabo Estimado — & mm#;
Capacidade de Conducdo — 53 A (Dados do Fabricante Prysmian),

J 28878y sasr v A% = o+ 100+ AU = 0670 %
= Tsews MUTMETD Teeoe T

O Condutor de 6mm? atende aos critérios de capacidade de condugdo e maxima queda
de tensao de 1%.

All =

« [INVERSOR 06
N? de condutores Carregados por inversor— 1

Tensdo nas Strings — 669.6 V

Tipo de Condutor— Cabo Solar

Classe de Tensdo— 0.9/1,8kV D.C.

Extensao do inversor para o quadro dos inversores — 85 m
Poléncia das Strings — 18 * 330 = 5940W

5940
669,56

]

Corrente (1) = —+ (1) =887 4

Corrente nas Strings — 8,87 A
Cabo Estimado — 6 mm?;
Capacidade de Condugdo — 53 A (Dados do Fabricante Prysmian);

21887 | py =487V A% = -4 100 » AU = 0,670 %
- - AU = 4,487 V; T eeue DT AYEN '
56+ 6 669,6

O Condutor de 6mm? atende aos critérios de capacidade de condugio e maxima queda
de tensao de 1%.
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« INVERSOR 07 (Arvore Solar)
N de condutores Carregados por inversor— 1

Tensdo nas Strings— 310 V

Tipo de Condutor— Cabo Solar

Classe de Tensao - 0.9/1,8kV D.C.

Extensao do inversor para o guadro dos inversores — 8 m
Poténcia das Strings — 10 " 275 = 2750W
2750
310

Corrente (I) = = (1} =8874

Corrente nas Strings — 8,87 A
Cabo Estimado — 4 mm#;
Capacidade de Condugdo — 42 A (Dados do Fabricante Prysmian),

I+887-8  w—o0g3v  ap= Y
= T sara 0T = 310

+ 100 - AU = 0,204 %

O Condutor de 6mm? atende aos critérios de capacidade de condugdo e maxima queda
de tensao de 1%.

OBS.: O inversor da arvore solar sera instalado no proprio caule da arvore.

5.1.15. Dimensionamento dos Cabos e Prote¢ao de Baixa Tensao
(Corrente Alternada — CA)

« [INVERSOR 01

N? de condutores Carregados por inversor— 3

Tensao — 380V

Fator de Poténcia — 0,99

Tipo de Condutor— PVC

Classe de Tensdo — 0.6/7 kV

Extensao do inversor para o quadro dos inversores — 10m
Poténcia do Inversor 01— 42900W

Corrente (1) = % -+ () =6518 A4

Cabo Estimado — 25 mm?#;

Capacidade de Condugcdo — 89 A (Tabela 36 - Capacidades de conducio de corrente,
em ampéres, para o5 métodos de referéncia A1, A2, B1, B2, Ce D);

ap= Y3r6518+10 ooy 2t = 2V 100 AU = 02129
= TEg.25 AU =LBUeV % = 355 * 100~ AU = 0,212 %.

Portanto, o condutor de 25mm? atende aos critérios de capacidade de conducao e
maxima queda de tenséo de 3% e disjuntor de protegdo deste circuito serd de 804 - Trifdsico.
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All =

« INVERSOR 02

MN? de condutores Garregados por inversor— 3

Tensdo — 380V

Fator de Poténcia — 0,99

Tipo de Condutor - PVC

Classe de Tensdo - 0.6/7 kV

Extensao do inversor para o quadro dos inversores — 10m
Poténcia do Inversor 02 — 42800W

42900

Corrente () = ———— = ({1 = 65,18 4
V3« 380

Cabo Estimado — 25 mme:

Capacidade de Condugcdo — 89 A (Tabela 36 - Capacidades de condugcio de corrente,
em ampéres, para os metodos de referéncia A1, A2, B1, B2, Ce D),

+3 26518 =10
b6 =25

AU
— AU = 0,806 V; At =

«100 = Al = 0,212 %,
380 - 212 %

Portanto, o condutor de 25mm? atende aos critérios de capacidade de condugéo e
maxima queda de tensao de 3% e disjuntor de protecdo deste circuito sera de 80A - Trifdsico.

AlT

» |INVERSOR 03

N de condutores Carregados por inversor— 3

Tensao — 380V

Fator de Poténcia — 0,99

Tipo de Condutor— PVC

Classe de Tensdo - 0.6/7 kV

Extensdo do inversor para o quadro dos inversores — 10m
Poténcia do Inversor 03 — 42900W

42900

———— 5 ()=65,184
V3 =380

Corrente (1) =

Cabo Estimado — 25 mm?#;
Capacidade de Conducdo — 89 A (Tabela 36 - Capacidades de condugdo de corrente,
em ampéres, para os métodos de referéncia A1, A2, B1, B2, Ce D);

vi-es18c10 L
= T Bee25 o0 eeel ~ 380

=100 — AlM = 0,212 %.

Portanto, o condutor de 25mm? atende aos critérios de capacidade de conducao e
maxima queda de tensao de 3% e disjuntor de prote¢ao deste circuito sera de 80A - Trifdsico.
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« INVERSOR 04

N? de condutores Carregados por inversor— 3

Tensio —

Jsov

Fator de Poténcia — 0,99

Tipo de CGondutor— PVC

Classe de Tensdo - 0.6/T kV

Extensdo do inversor para o quadro dos inversores — 10m
Poténcia do Inversor 04 — 42500W

c ()= 22999 )y~ 65,184
‘orrente (1) = o = 65,
\3 « 380 7

Cabo Estimado — 25 mm?:

Capacidade de Condugdo — 89 A {Tabela 36 - Capacidades de condugio de corrente,
em ampéres, para 0s metodos de referéncia A1, A2, B1, B2, Ce D);

All =

V3 + 65,18 + 10
56+ 25 T 380

u
— All = 0,806 I, Al # 100 — AV = 0,212 9.

Portanto, o condutor de 25mm? atende aos critérios de capacidade de conducéo e
maxima queda de tensdo de 3% e disjuntor de protecdo deste circuito serd de 80A — Trifdsico.

« INVERSOR 05

N? de condutores Garregados por inversor— 3

Tensao —

Jeov

Fator de Poténcia — 0,99

Tipo de Condutor- PVC

Classe de Tensdo— 0.6/7 kV

Extensdo do inversor para o quadro dos inversores — 10 m
Poténcia do Inversor 05 — 42800W

C te (1) 42500 (N=65184
orrente (1) = ——— = (1) = 65,
/3 = 380 .

Cabo Estimado — 25 mm=:

Capacidade de Condugdo — 89 A (Tabela 36 - Capacidades de condugido de corrente,
em ampéres, para os métodos de referéncia A1, A2, B1, B2, Ce D),

All =

W3+ 65,18 + 10
S0+ 25

AU
— AU = 0,806 V; A% =

100 — AU = 0,212 %,
0 ’

Portanto, o condutor de 25mm? atende aos critérios de capacidade de condugéo e
maxima queda de tensao de 3% e disjuntor de protecdo deste circuito sera de 80A — Trifasico.
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= |INVERSOR 06
N de condutores Carregados por inversor— 3
Tensdo— 380V
Fator de Poténcia — 0,99
Tipo de Condutor— PVC
Classe de Tensdo — 0.6/ kV
Extensdo do inversor para o quadro dos inversores — 10m
Poléncia do Inversor 06 — 42900W
42900

Corrente(l) = —— = (/) =65,184
= 3. 3g0 "W =65

Cabeo Estimado — 25 mm#=:

Capacidade de Condugdo — 83 A (Tabela 36 - Capacidades de condugido de corrente,
em ampéres, para os métodos de referéncia A1, A2, B1, B2, Ce D),

V3 + 65,18 + 10
AP= "~

All
— Al = 0,806 V; Al =

Y 3ED*IUU—> All = 0,212 %.

Portanto, o condutor de 25mm? atende aos critérios de capacidade de condugao e
maxima queda de tensdo de 3% e disjuntor de prole¢do deste circuito serd de 80A — Trifasico.

« QUADRO GERAL DOS INVERSORES

Entre os inversores que serio instalados no telhado e QGBT da unidade sera instalado
um guadro para protecio individual de cada inversor e entdo o geral deste quadro ira
até o QGET da unidade.

Célculo de protego do quadro geral dos inversores:

N? de condutores Carregados por inversor— 3

Tensao — 380V

Fator de Poténcia — 0,89

Tipo de Condutor— EPR ou XLPE

Classe de Tensdo — 0.6/7 kV

Extensdo do inversor para o quadro dos inversores — 80 m

Soma das Poténcias dos Inversores 01 ao 06 — 257400W
. 257400 .

Corrente (1) = m =+ (1) =391,08 4
Cabo Estimade — 240 mm*®:

Capacidade de Condugdo — 481 A {Tabela 37 - Capacidades de condugdo de corrente,
em ampéres, para os métodos de referéncia A1, A2, B1, B2, Ce D),
V3 = 391,08 + 80

Al
- - = U =
u =52 240 — All = 4032V Al 360

« 100 — Al = 1,061 %,
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Portanto, o condutor de 240mm? atende aos critérios de capacidade de conducéo e
maxima queda de tensdo de 3% e disjunior de protecdo deste circuito serd de 4004 -
Trifasico.

Com isto o Disjuntor Geral de protecao deste quadro serd de 400A — Trifdsico, do
frecho que vai até ao QGBT da Unidade Consumidora.

O Disjuntor Geral que serd instalado no QGBT para protegdo geral do quadro dos
inversores serd de 450A.

« INVERSOR 07 (Arvore Solar)

N? de condutores Carregados por inversor— 1
Tensdo— 220V

Fator de Poténcia — 0,99

Tipo de Gondutor— PVC

Classe de Tensdo — 0.6/7 kV

Extensdo do circuito ao QGBT - 30m
Poténcia do Inversor 07 — 4680W

4680
Corrente (1) = 220 (N=121274

Cabo Estimadeo — 4,0 mm#;

Capacidade de Condugdo — 32 A (Tabela 36 - Capacidades de condugido de corrente,
em ampéres, para os métodos de referéncia AT, A2, B1, B2, Ce D);;
221,27 + 30
X
AU
~ 220

- Alf =5697V

Al + 100 — AlM = 2,591

Portanto, o condutor de 4mm?® atende aos critérios de capacidade de conducéo e
maxima queda de tensdo de 3% e disjuntor de protecdo deste circuito sera de 25A -
Monofdsico.



PMS — UNILAB ™™ e ra
CAMPUS DAS . ! Projeto Eléirice de Implantacio de Central Im~
AURORAS 01181102017 o radora Fotovoltaica — UC: 90084662 -0 ' 25 (U

6. Estagio Atual do Empreendimento e Cronograma de
Implantacao do Sistema

# (O Campus das Awuroras da Unilab nd8o possui nenhum sistema de
microgeragao/minigeracio fotovoliaico instalado.

s Ainstalagdo sera realizada de acordo com o Cronograma fisico abaixo:

CRONOGRAMA FiSICO

ATIVIDADES Responsavel

Més 1 Mis 2 Més 3 Més 4 Més 5

Celebragdo de Convénio com a ENEL ENELe

Consumidor
Elaboragdo do projeto e especificagdo dos PULSO
materiais @ equipamentos
Contratagdo dos servigos PULSO
Aguisicdo dos materiais e equipamentos PULSO

[miudezas)

Supervisdo e execugdo do projeto PULSO
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7. Pecas Graficas

A seguir estio listados e apresentados os desenhos referentes ao “Projeto Elétrico de
Implantagio de Central Geradora Fotovoltaica — Universidade UC: 9009466-2"

Projeto Elétrico de Implantacao de Central Geradora Fotovoltaica -

Residéncia UC: 9009466-2

PRANCHA 01/03

Localizagdo dos Madulos e Planta de Situagéo.

PRANCHA 02/03

Localizacdo da Arvore Solar.

PRANCHA 03/03

Fortaleza, 16 de margo de 2018 |

Diagrama Unifilar Geral & de Blocos dos Sistema de
Geracdo e Detalhes.

Henrique Tavares Ferreira, MSc
Eng. Eletricista
CREA. 13.651D
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ANEXO A - DECLARACAO DE CONFORMIDADE DO INVERSOR 33 kWp

Certificate of compliance

Applicant: ABB Oy Power Conversion
Hiomotie 13
FI-00380 Helsinki
Finland

Product: Photovoltaic inverter

Model: PRO-33.0-TL-OUTD-400
PRO-33.0-TL-OUTD-5-400
PRO-33.0-TL-OUTD-SX-400

Use in accordance with regulations:
The inverters are tested for functional safety, gnd protecton, specfied environmental influences and
efficiency. For detaled nformation, please watch the comesponding test reports.
Applied rules and standards:
|IEC 60088-2-12007 Enwronmental testing — Part 2-1° Tests — Test A: Cold
IEC 60088-2-22007 Enwronmental testing — Part 2-2- Tests — Test B: Dry heat
IEC 600088-2-14:2000 Enwvronmental testing — Part 2-14: Tests — Test N: Change of temperature
IEC 60088-2-30:2005 Damp heat. cydic (12h+12h cyde)
IEC 00088-2-75:1087 Hammer tests (IEC 82202:2002 - IK code)
|EC 60068-2-78:2012 Test cab: Damp heat. steady state
IEC 61727:2004 Charactenstics of the utility interface
IEC 62118:2008 lslanding prevention measures for utiity-interconnected photovoltaic nverters.
IEC 62102-1:2010 Safety of power converters for use in photovolaic power systems
Part 1. General requrements
IEC 62108-2:2011 Safety of power converters for use n photovoliaic power system
Part 2: Particular requirements for nveners
At the tme of issue of this centficate the safsty concept of an Sforementoned representatve product
comesponds to the valid safety specifications for the specfied use in accordance with regulations.

Report number: 13THO0463-India
Certificate number: U15-0122
Date of issue: 2015-04-24

Certification body

Dieter Ztzmann
Centification body of Bureau Vertas Consumer Products Senvices Germany GmibH
Accredited according to EN 45011 - IS0/ IEC Guide 65
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ANEXO B - DECLARACAO DE CONFORMIDADE DO INVERSOR 3,6 kWp

Aibi

Registro Inmetro dos Inversores de String Fotovoltaicos ABB

A ABB LTDA informa que todos os inversores fotovoltaicos até 10kW estio devidamente

testados conforme as normas:

- ABNT NBR 16149:2013: Sistemas fotovoltaicos (FV) - Caracteristicas da interface de conexdo
com @ rede elétrica de distribuicio

- ABNT NBR 16150:2013: Sisternas fotovoltaicos (FV] — Caracteristicas da interface de conexdo
com a rede elétrica de distribuico — Procedimento de ensaio de conformidade

« ABNT NBR IEC 62116:2012: Procedimento de ensaio de anti-lhamento para inversores de
sistemas fotovoltaicos conectados a rede ekétrica

Conforme Portaria Inmetro n*4, de 4 de janeiro de 2011, complementada pelos critérios
estabelecidos na Portaria Inmetro n*357/2014 ¢ na Portaria Inmetro n* 17/2016, seguem

abalxo os devidos nimeros de registro:

Link para consulta: niip

Modelo Poténcia (kW) Registro N¢

UNO 2.0--0UTD-S 2 005942/2015
UNO 2.5--OUTD-5 25 00594172015
PVI-3.0-TLOUTD-S 3 001133/2016
PVI-3.6-TL-OUTD-S 36 001134/2016
PVI-4.2-TL-OUTD-S 42 | 001135/2016
PV1-5000-TL-OUTD-§ 5 | 001136/2016
TRIO 5.8-TL-OUTD-5-400 58 005943/2015
PVI-6000-TL-OUTD-5 6 001137/2016
TRIO 7.5-TL-OUTD-5-400 7,5 005944/2015
TRIO 8.5-TL-OUTD-5-400 8,5 005945/2015

\’ m | M&D

Solar Product Group Manager

ABB Ltda,

Jose £ oe My

Sorobaca - Sio Pauc - Brasl

CEP 10087125

SN

Fonte: Pulso Engenharia (2017).
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ANEXO C - DATASHEET DO MODULO FOTOVOLTAICO

XY A
> CanadianSolar

MAXPOWER (1500 V)
CS6U-325|330|335P

Canadian Solar's new 1500 V module is a product
for high voltage systems, which can increase the
string length of solar systems by up to 50%, saving
BOS cost.

linear power output warranty

5
~
d
B

product warranty on materials
Designed for high voltage systems of up and workmanship
to 1500V, saving on BoS cost

MANAGEMENT SYSTEM CERTIFICATES*
Excellent module efficiency of 150 9001:2008 / Quality management system
upto:17.23 % SO 14001:2004 / Standards for environmental management system
OHSAS 18001:2007 / International standards for occupational health & safety

Outstanding low irradiance

performance: 96.0 % PRODUCT CERTIFICATES*
IEC 61215 / IEC 61730 VDE / MCS / CE / CEC AU / INMETRO
UL 1703 / IEC 61215 performance: CEC ksted (US)

High PTC rating of up to: 92.18 % UL 1703: CSA
Take-e-way

IP68 junction box for long-term @ @ ( ( (\ B!AV @ @g'_‘__‘a_r?

weather endurance

* I you reed specfic product certificates, and if modute installations are to devate
from our guidance specified in our installation manus, please contact your local
Heavy snow load up to 5400 Pa, Canadian Solar sales and technical representatives.

wind load up to 2400 Pa

HO®O®O

CANADIAN SOLAR INC. is committed to providing high
quality solar products, solar system solutions and services to
customers around the world. As a leading PV project developer
and manufacturer of solar madules with over 24 GW deployed
around the world since 2001, Canadian Solar Inc. is one of the
most bankable solar companies worldwide.

CANADIAN SOLAR INC.
545 Speedvale Avenue West, Guelph, Ontario N1K 1E6, Canada, www.canadiansolar.com, support@canadiansolar.com



ENGIMEERING DRAWIMNG {mm)

Rear View

ELECTRICAL DATA | STC*
CseU

Mominal Max. Power (Pmax)
Opt. Operating Voltage (Vmp)
Opt. Operating Current (Imp)
Open Circuit Voltage (Vac)
Shert Cireuit Current ([5ch
KModule Efficiency

Operating Temperature

Max. Systemn Valtage

Madule Fire Perfarmance

Max. Series Fuse Rating
Application Classification
Pawer Talerance

Frame Cross Section A-A

30

Maounting Hole

325P 330P 335P
325W 3E0W 335 W
Fov rav EREL
BTEA 588 A B96 A
455V 456\ 458V
934 A 9.45 A 954 A
16.72% 16.97% 17.23%
-40°C - +85°C

1500V (IEC) ar 1500V {UL)
TYPE 1 (UL 1703} or
CLASS C{IEC &1730)

15 4

Class A

0-+5W

* Under Standard Test Corditions {STC)af irradian ce of 1000 Wi, spectrum ki 1.5 and

el pefrperature of 2570

ELECTRICAL DATA | NMOT*

CssU 325P 330P 335P
Nominal Max. Power (Pmax) 239 W 243W  2ATW
Opt. Operating Voltage (vmp) 34.0 V 342V 344V
Opt. Dperating Current (Imp)  7.03 A 7i0A  TATA
Open Circuit Voltage (Vac) 424V 425V 426
shert Circuit Current [Tsc) FE4A 7EIA 770 A

* Under Maminal Module Operating Temperature (MMOTY iradiance of 8060 Wim?
spectrum &M 1.5, am biens tempe rature 20°C, wind speed 1 mi's.

PERFORMAMCE AT LOW IRRADIAMNCE

Outstanding performance at low irradiance, with an
average relative efficiency of 96.0 % for irradiances
between 200 W/m?® and 1000 Wrm? (AM 1.5, 25°C)

# The spedfications and key features contained in this datashiest may deviabe slighthy
Frien aur actual products due 19 1 en-going Rrovation and product enhancement,
Caradian Solar Inc. rese rees the right to make recessany adjustmeent to the
information described herein at any time without further notos.

CAMADIAM SOLAR IMC.

C56U-330P / I-V CURVES

A A
oo
a
B
7 T
L] ]
5 5
4 4
El ES
2 z |
1 | 1 I
a JI. ¥ oo l l ]
310 9% 33 35 30 3 40 4% 5 13 13 30 25 30 3% 40 45 30
W 1000 v v W
| | 300 Wms 5= B
|| S0 Whime 4 W
|t T aiec
MECHAMNICAL DATA
Specification Data
Cell Type Paly-crystalline, & inch
Cell Arrangement 72 (6%12)
Dimensions 1960 %992 <40 mm
(772391 %1.57in)
Weight 22.4 kg (49.4 |bs)
Front Cover 3.2 mm tempered glass
Frame Material Anodized aluminium alloy
J-Box IPEE, 3 diodes
Cable 4.0 mm? (IEC), 12 AWG (UL,
1160 mm (45.7 in)
Connector T4 series
Per Pallet 26 pieces, 635 kg (1400 lbs)
Par Cantainer (40 HG) 624 pieces
TEMPERATURE CHARACTERISTICS
Specification Data
Temperature Coefficient (Prmax) -0.40 % § °C
Temperature Coefficient (Voc) 031 %/ °C
Temperature Coefficient {Isc) 0.05 %/ °C
Marninal Madule Operating Temperatura (NMOT) 43 £ 2 *C

PARTMER SECTION

545 Speedvale Avenue West, Guelph, Ontario M1K 1E6, Canada, www.canadiansolar.com, supporti@canadiansolar.com

Diec. 2017. All righvts reserved, PV Module Product Dagashest V5.552_EN

Fonte: UNILAB (2021).
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ANEXO D - DATASHEET DO INVERSOR

Solar inverters

PR

ABB string inverters cost-efficiently
canvert the direct current (DC)
generated by solar modules into
high quality three-phase alternating

currant [(AG) that can be fed into the

power distribution network (ie gr

Designed to meel the needs of the
entire supply chain = from systam
integrators and installers to end
thraa

ars are designed for de

users = these transformerless,

phase inver

cantralized phote taic (PV) systems

installed in commercial and industrial

systems up o megawatt (MW) sizes.

A new inverter from the world's

var technology company
ABH, a global leadar in power and
automation technologees, brngs

of axparience, Echnology

leadership and application knowhow
framm renewable anerges 1o this new
string inverter. Such experience and

tachnology ensuras high quality, safe

d reliable solar inverters are dalivered

Every tirna.

High power package for Highlights

wer wall-mountalble

ntralized PV ¢
ABB's W

de

- Compact, high

packaga

res- phase PRO-E

Inarter is — High maximum DC input

large de-cantralized Py up to 1700W

on large-5cale commercial and industnal -

onfigurabla all-in-ona das

r

ftops or ground-maun

efficiancy in a -

P plants - anced grid support functions

and intuitive user intarfacea

high o with IPE5 rat

=ia - JELra

with very high corvearsion efficiancy. suitable for cutdoor installation

The all-in-one das th built-in and

manitored PV plant protaction deavic

raduces the nead of costly extarna

The single maximum powear point

ker [MPHT) and optimized MPF
window are suitabla for uniform-shaped
PV plants with long strings conned
e the invarter. The high maximum DG

Input valtage of up to 1100 W gves
P plant designars axtra flexibility

and allows more PV modulas to be

Power and prod

ductivity
a better world




ABB string inverters

Configurable all-in-one design

Tha ABE PRO-33.0 string invertar
comes in threa product vanants. The
standard model with or without DG
switch is designed for use with an
axternal string combiner box. The all-in-
one model with built-in string combiner
bax includes a OC switch, string currant
manitoring with alarm, PV fuses,
monitored surge protection devices and
tool-less solar guick connactaors. The
invarter's all-in-one dasign, with built-

in and monitered PV plant protaction
davicas, raduces the nead of costly
axternal devices.

Technical data and type
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High total efficiency maximizes return
on investment

Tha PRO-33.0 inverter offars a high
conversion and MPP tracking afficlancy
in all conditions. A flat efficiency curve
provides high revenues in low and high
radiation conditions.

Fast and easy commissioning

Fast PV plant commissioning is enabled
via pre-programmed country grid code
sattings that are easily selectabla.
Extansive certification ansures wide grid
coda compatibdity. Plug and Play DC
and AC connectors enable fast and safe
cabling. A touch protected installation
area provides additional safety and
comfort for inverter installation and
maintanance.

Type designation

I 33 KW
[ PRIO0-31.0-TL-OUTD

Input side

Apseiabe maximum 00 npul woltage IV o]
Stariup DG npul voltaga (V0

Operating DT inpul vollags rang Vi Vool
Rated DC input weltage [V, )

Rated DG input pawer i7,.]

Mumber of independent MPPT

MPPT input DG voltage range (¥, Vi) 2t P,
Mdaximurn DG ifput curent (oo plor ach MPPT (e}
Maximurn input shor cireut curent for sach MPPT

Mumber of DC npuls pairs for sach MPPT
OC cormection type

100w "
B0
SBD w050 W
EED Y
A3 TO0W
1
SED 1 B0 W
GE A
BO A
. 1 in standard ard -5 verssan's in -SX versman
Took-ess Py comneclar Phosnis Sunclix on -5X version'screw lenminal block on standard and -5 version

Input protection

Revarse polanty proteclion

Inpul evar wallage pratection far ssch MPPT -
wanstar (-5} version

Inpul ewer wallage pratection -

plug in modular Suge amesiar (-5X warsion)
Fhatowoltaic array isolation control

DC swileh ratirg lor sach MPPT [verzsan with DG swilch) i

Fuse rating (versions wilth luses |

Irwartar proflaction onby, ram limiled currenl source, via shor-circuit diode and for lused -8X modal
when rane han 2 slrrgs aré cormssted.

a
3 {Class I}
According 1o ocal slandand

58 AMDD0 Y, BD AM200 Y
15 AM 100V

Output side

AC grid canraction ype

RAated AC pover (P @oos »0.89 )
Bdaximurn appanant poser (5L
Rated AC grid veltage (Vi)

AT vollags rarga

Maximurn AC oulput sureat i, )
Cantributory taul cument

Rated owtpul frequency 1)

Dt put Trequency range 1]
Maminal power factor and adjusiabhs range
Total eurrent harmors: distortion
AT connaclion byps

lvwariar does rot slarl 1000V

Thres phase SW+PE ar 4W+FE
J3000W
A3 000 WA
420V
320 1o 480 Y 7
S0 A
S0.3 A
50 Hz"0 Hz
47 1 B3 H2/BY to B3 Hz @
= D.OES, with A, = 330 kW, adi. = 0.9 with P, =20.7 kW, ad. £ 010 1 wilth S = 310 KA
=%
Fiad plug type cormacton

o The AC vollage range may vary depending on specilic country grid standard
¥ The reguency range may vary depending on Speclic country grd standard
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ABB string inverter design diagram

Technical data and type

Type designation [ 33 KW
PRC-33.0-TL-OUTD

Anti-slanding protectan : Aeennding to leal standard
Masirnum AC avercurrent profestion SO0.E A
Dulput avervalia gclion - variskor i 5

Magroom effciercy o oo mBaw
Wisightad afcisney [EURO/CED) i 98,0788, 1%
Might time eonsurngtion W
Stand-by o i : < 20W

Rerale menilaring WENTOD Data logger (opl |
Liser intarface { Drelachable graphical

Arnkient ternparatues range : -25 fo +B0°C i-13 1o 140°F with derating abowve 45°C/113°F
Moiss armission : < 67 dBA @ 1
Waxirnum aperating alfitude withaut deratin i 2000 mABSED A

Emdronmentsl protectionring ... 1P 85 (IP54 fans)

Coding i Forcad
R e e
Weightkg 0 cBE0ky14E b (standard vensary

Mouritin i Wall bracked

Isalation lewal i Trarslanmerless
Salely and EMC standard EM &2108-1, EW 82108-2, EM 61000-6-2, EM 81000-8-3, EMN 61000-3-11, EM 81000-3-12
Grid standand {check avaslatdily) H CEl &-21, CEl D-16&, VDE 0128-1-1, VDE-AR-N 4105, G58/3, VOE M 26-1-1/41 VFR2014,
. PPC Grasce, MEA, PEA, IEC 61727, IEC 62114, EM 504 3B, ABATTI/ASI 100, RD1E99/R0EGE1
heck rorn sales lor additanal grid

Standard H PRO-33.0-TL-0UTC-400
With DC swilch i PRO-33.0-TL-OUTD-5-400
With DC swilch, luses and DC surge ameslers i PRO-33.0-TL-OUTD-5X-400
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Efficiency curves of PRO-33.0-TL-OUTD

Accessories

— User friendly data logger with web
interface for commissioning and
manitaring portal for viewing the
assels performance

— 10 module for programmable relay
autput

— Warranty extensions

Support and service

ABB supports its customers within
dadicated, global service arganizations
in more than 80 countries and strong
regional and national tachnical partner
networks providing a complete range of
life cycle sericas.

WVENTOD Data Logger and web user interface

For more information please contact

vour local ABB reprasantative or visit:

www.abb.com/solarinverters
www.abb.com
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