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PROJETO:

MINIGERACAO DE 683,22 kWp / 600 kWac

Proprietdria: Prefeitura Municipal de Mombaca

________

2afadl Ponte Ferreira

enheiro Eletricista
romb o naoslo e 2023 Er:’?REA: 52126/CE



MEMORIAL DESCRITIVO E DE CALCULO
PARA UMA MINIGERACAO DE 683,22 kWp /

600 kWac

MEMORIAL DESCRITIVO, JUSTIFICATIVO E DE CALCULO PARA UMA

MINIGERACAO DE 683,22 kWp / 600 kWac

Mombacga, 23 de agosto 2023

Réféé}[i;om-é Ferraira
Engenheiro Eletricista
CREA: 52126/CE



indice

APRESENTACAO T L N R .-~ T 4
1. IDENTIFICACAO e o W 5
2. POTENCIA MAXIMA DO SISTEMA, LEVANTAMENTO DE CARGA E DEMANDA .....c.covtvuriseriensissssmsensasssasesssnssssasessssnessaneas 6
3. DEMONSTRATIVO DA DEMANDA DR GERACRD .. .cuioueasiimmasassnssssiossossissd issssssassss 8055 sosasassasnssssnsssssesss s sessmmssessisss svussnsiss 8
4. REQUISITOS GERAIS DE PROTECAD.......ccevimuruemassssamseassssssssssesssssssnsssssssssssassssssssssnssses i S —, 12
TRLY[ YT 2.V o/ 1o T S T — 15
6. PONTO DE CONENAD. . i osssisssiosnissisuosssssasissssssssssis5556555455555 5185948 3655955551555 05 9R055 49 3545541555905 004 FERUHTSUEROHSOSUARTIOR USRS TR TS SARSS 18
7. ATERRAMENTIO .crcscuvsiaismssssasasssisvss yisisssoassissss smiumsssissuniansons B T RS 18
s v
=ngel’” 62126/CE



APRESENTACAO

Este memorial tem como finalidade apresentar o projeto elétrico da conexdo de seis unidades de
Minigeragdo Distribuida de 683,22 kWp / 600 kWac conectado ao sistema elétrico da ENEL com a
classe ON-GRID, contendo no total 1158 painéis para captagdo de energia solar. Os estabelecimentos
serdo as escolas localizadas na cidade de Mombaga-CE.

As escolas/creches serdo os locais das Unidades Consumidoras (UCs: UCs novas) que recebera o
sistema de geragdo, localizadas especificamente nas seguintes coordenadas: Zona 24 Long. UTM:
406752.49 m E; Lat. UTM: 9375703.30 m S (Escola Elias Cavalcante); Long. UTM: 43072591 m E,
Lat. UTM: 9365480.20 m S (EEF Prof' Laura Alencar); Long. UTM: 430784.27 m E, Lat. UTM:
9365788.63 m S (EEF Maria Silvino Benevides), Long. UTM: 432229.23 m E, Lat. 936633543 m S
(Creche José Ibiapina); e Long. UTM: 430021.65 m E, Lat. 9364949.00 m S (EEF Divino Salvador);

O referido projeto sera desenvolvido baseado na norma CNC-OMBR-MAT-18-0122-EDBR da
Enel.

Ratae\—iyﬁékfér-rgir_ﬁ

enheiro Eletricista
EnC?REA: 52126/CE



1. IDENTIFICACAO

Cliente: Prefeitura Municipal de Mombaga

Nome da Obra: Minigeragao distribuida de 683,22 kWp / 600 kWac.
UCs: UCs novas

Enderec¢os das Obras:
e Escola Elias Cavalcante - Boa Vista, Mombaga — CE;
e EEF Prof' Laura Alencar - R. Casemiro Fiusa Benevides, 190 - Centro, Mombaga — CE;
e EEF Maria Silvino Benevides - R. Anténio Cruz - Vila Recreio, Mombaga — CE;
e Creche José Ibiapina - CE-363, Bairro Francisco Castelo de Castro, Mombaga — CE;

e EEF Divino Salvador - R. Francisco José Oliveira Brasil, 67 - Centro, Mombaga — CE;
CEP: 63610-000

Previa fieacka:
Data: 20 de dezembro de 2023

ﬁéféél%ﬁ/%?éﬁ&im

ngenheiro Eletricista
. C?REA: 52126/CE



2. POTENCIA MAXIMA DO SISTEMA, LEVANTAMENTO DE CARGA E
DEMANDA

Minigeragdo distribuida: central geradora de energia elétrica, com poténcia instalada superior a
75 kW e menor ou igual a SMW e que utilize cogeragdo qualificada, conforme regulamentagdo da
ANEEL, ou fontes renovaveis de energia elétrica, conectada na rede de distribuigio por meio de
instalagdes de unidades consumidoras; (Redagdo dada pela REN ANEEL 786, de 17.10.2017)

Segundo a especificagdo técnica 122 da ENEL:
“A poténcia que o sistema elétrico da distribuidora deve dispor, para atender aos
equipamentos elétricos da unidade consumidora, segundo os critérios estabelecidos na
Resolugdo 414/2010 ¢ configurada com base nos seguintes pardmetros:
a) Umdade consumidora do grupo A: a demanda contratada, expressa em quilowatts (kW)”.

Verifica-se desse modo que a poténcia disponibilizada para as UCs ¢ sempre superior a 75 kW, e
portanto, segundo a REN 1000 ANEEL, deve-se instalar subestagdo aérea com poténcia adequada para
cada Unidade.

Tabela 01: Levantamento de Carga por Usina

Demanda
Escola Contratada
kW kVA kW

Pot. Geracio Pot. Subestacio

|
Tl I I
I I I
I
s | et

¢ Determinacio da demanda
A demanda sera calculada de acordo com a especificagdes técnicas n® 126 da ENEL, versdo n°01
02/03/18

0,77
- Ea +0,7b+095c+0,59d + 1,2e + f + g (5)

D = Demanda total da instalagdo em kVA;
a = Demanda das poténcias, em kW, para iluminagio e tomadas de uso geral, a = 0 kW,

b = Demanda de todos os aparelhos de aquecimento em kVA (chuveiro, aquecedores, fornos, assadeiras,
fogdes, etc.), b=10

¢ = Demanda em kW de aparelhos de ar condicionado, ¢ = 0 kW;

A

"
________ Ui
Katael te Ferrciia

Engenheiro Eletricista
CREA: 52126/CE



d = Poténcia nominal dos motores das bombas d'agua em kW, d = 0 kW
e = Demanda em kW, de elevadores, € =0 kW,
f = O valor ¢ determinado pela expressdo:

g = Outras cargas nio relacionadas em kVA. Neste caso o projetista devera estipular o fator de demanda

caracteristico das mesmas, g = 600000;

F =3Y(0,87Pnm x Fu x Fs)
Onde:

Pnm: poténcia nominal dos motores em cv utilizados em processo industrial;
Fu: fator de utilizagdo dos motores, fornecido na Tabela 5 (Norma da 122 da ENEL);

Fs: fator de simultaneidade dos motores, fornecidos na Tabela 6 (Norma da 122 da ENEL);
D =600kVA

3. DEMONSTRATIVO DA DEMANDA DA GERACAO

Para o dimensionamento do sistema fotovoltaico proposto utilizou-se os dados de irradiagdo

solar do CRESESB (http://www.cresesb.cepel.br/index.php?section=sundata ), posteriormente corrigiu-

se a irradiagdo encontrada usando a inclinagdo do telhado do cliente ¢ o desvio azimutal do local.

Conforme se verifica na tabela 02.

Tabela 02: Irradiacio Mombaca - CE

RADIACAO FOTOVOLTAICA
Jan Fev. | Mar | Abr. | Mai | Jun. | Jul. | Ago. | Set | Out | Nov. | Dez
536 | 548 | 560 | 520 | 500 | 498 | 535 | 606 | 647 | 640 | 628 | 571
MEDIA ANUAL (KWH/M*DIA) 5,66

O total dos sistemas deve ter uma produgdo média anual de 92808,6 kWh, que servira para atender
a totalidade do consumo de energia das unidades.

O dimensionamento da quantidade de modulos fotovoltaicos e a poténcia do inversor sera definido

pela equagéo (6).

Engenheiro Eletricista
CREA: 52126/CE



cM
Potiwp = e (6)
Otkwe = T DXRFx30

CM — Média do consumo mensal;
FD — Fator de desempenho;
RF — Radiagdo Fotovoltaica;
30 — Conversdo do consumo mensal para diario (30kWh para cada unidade);
Desde modo se tém:
CM =119577,23 kWh/més;
FD = 0,80 (perdas inerentes ao sistema — relacionado principalmente a temperatura ambiente);
RF = 5,66 kWh/m%dia
92808,6

Potiwy = ——— _ = 683,22 kW
O = B0x5,66x30 J

Para referéncia deste calculo, serdo utilizadas placas solares de 590 W e a valor comercial

do sistema proposto ¢ um de 880,28 kWp. Dessa forma a quantidade de painéis sera definido pela

equagao (7):
Pot kwp'
n° paineis = (7)
POtpaEnéis kW
683,22
n° paineis =
0,590

n® paineis = 1158 painéis

“ngenheiro Eletricista
. C?REA: 521286/CE



Para as simulagdes da energia produzida utilizaram-se os fatores de perdas inerentes ao
sistema, decorrente principalmente do aquecimento das células fotovoltaicas. As variagdes de
temperatura foram retiradas no INMET (Instituo Nacional de Meteorologia) e corrigidas gerando um

fator de desempenho por volta de 80% nos modulos.

4. REQUISITOS GERAIS DE PROTECAO

A tabela 08, mostra os requisitos minimos de prote¢io exigidos para as unidades
consumidoras, participantes do sistema de compensagdo de energia elétrica, que se conectam a
rede de baixa tensdo através de uma microgeragdo distribuida (ANEEL PRODIST Modulo 3 Segdo
3.7 Item 4 Tabela 1). Ressalta-se que o inversor que sera utilizado atende todos os quesitos

solicitados, conforme consta na certifi- cagdo do equipamento anexa.

Tabela 08: Requisitos minimos de proteciio

Poténcia Instalada

i <10kw | ok 2 > s00kw ).
Elemento de desconexdo ‘"' Sim Sim Sim
Elemento de interrupgao ' Sim Sim Sim
Tra‘l;::i;?::rc‘;;de Nao Sim Sim
Pro;ggfl; ::s?;b . Sim ! Sim Sim
Toecdodemie | sm> | sm® | sm
dew’;r:::mod?ggzente s o Sim
Protecado ;:?;?Sggsbalango Nao N3o Sim
Sobrecorrente direcional Nao Nao Sim
Sobrecorrdeen:: :;;2 restricao Nao Nio Sim

5. SINALIZACAO

No padrio de entrada do consumidor sera instalada uma placa de sinalizagdo, conforme
figura 3 fixada conforme consta no Desenho 03 da CNC-OMBR-MAT-18-0122-EDCE da Enel.

Katae n Fer_r;.f'u?
Engenheiro Eletncisa
(?REA: 52126/CE
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CUIDADO
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RISCO DE CHOQUE
ELETRICO

\_ GERACAOPROPRIA  /

Figura 3: Placa de adverténcia e sinaliza¢do de Geragdo Propria.

Caracteristicas:

— Espessura: 2 mm;

— Matenal: chapa galvalume (43,5% zinco, 55% aluminio e 1,5% silicio) n® 22 USG (0,79 mm),

cantosarredondados;
— Cor do fundo: amarela, em epoxi;
— Letras: cor preta, tinta eletrostatica em po;

— Na chapa devera ser aplicada uma demao de fundo anti-corrosivo de espessura minima de

30 um(frente e fundo).

— Sera fornecida uma placa de adverténcia a distribuidora para ser instalada no poste onde se
encontra o transformador de distribuigdo com os seguintes dizeres: “CUIDADO — GERACAO
DISTRIBUIDA NO CIRCUITO”.

A placa de adverténcia deve ser confeccionada conforme Figura 4 e possuira as seguintes
caracteristicas:

— Matenial: chapa de fibra de vidro altamente resistente as intempéries e corrosdo, cantos arredondados;
— Dimensdes da placa: 140 x 270 mm;
- Cor do fundo: amarela, em epoxi;

— Letras: cor preta, tinta eletrostatica em po;

A

___________ -

fafael Ponte Ferreir
Engenheiro Elstricisia
CREA: 52126/CE



Detalhe: Indicagcdo de geracdo

O!i&'t‘”IIOd{OiCL

Sy

A

Figura 4: Placa de adverténcia e sinalizagdo de Geragdo Propria.

6. PONTO DE CONEXAO

O ponto de conexdo do gerador Fotovoltaico com a UCs Novas ¢ o Sistema Elétrico da Enel sera

localizada especificamente nas seguintes caracteristicas de cada transformador e seus pontos de conexdo

para cada escola, conforme a Tabela 09.

Tabela 09: Poténcias da Subestacio das Escolas

Escolas Poténcia do
[Transformador (kVA)
Escola Elas Cavalcante 150
EEF Prof* Laura Alencar 112,5
EEF Maria Silvino Benevides 112,5
Creche José Ibiapina 112,5
EEF Divino Salvador 150

[’}

ul

atael Ponie Ferraiia
Engenneiro Eletricisia
CREA: 52126/CE



6.1 Surto de Corrente

Um disjuntor termomagnético tripolar de 200 A ser4 utilizado para garantir uma protegdo
contracorrentes de curto-circuito entre os inversores e o QDGCA/UFV (cada inversor tera o
seu). Deste quadro para o QGBT serd utilizado um disjuntor trifasico de 2000A. Desse modo

sera garantida toda a protegdo do sistema contra surtos de corrente.

As demais protegdes exigidas pela Norma CNC-OMBR-MAT-18-0122-EDCE da ENEL
sdo garantidas pelos inversores On-Grid 110k, A seletividade de protegio da microgeragdo ¢ feita

também através da protegdo inicial do inversor supracitado.

6.2 Surto de Tensio
Para protegdo contra surtos de tensao sera utilizado DPS de 275Vca — 10/20kA por fase,

conforme as especificagdes da Stringbox do inversor.

7. ATERRAMENTO

A malha de terra é destinada ao aterramento do inversor que fara a entrega de energia do gerador
Fotovoltaico a UC. A haste de terra vertical sera do tipo copperweld com dimensdes de 2,40m x 5/8'. O
condutor de descida para este aterramento sera um cabo de cobre isolado em PVC, verde de 50 mm?>. Para
0 neutro sera utilizado um cabo azul isolado em XPLE 0,6/ 1,0 kV de 50 mm2 Utilizar-se-a o

sistema de aterramento TN-S em conformidade com a NBR 5410. Para interligagdo das hastes de
aterramento serd utilizado um cabo de cobre nu de 35 mm?>

p ’L _______
RKatael #&te Ferraira

Engenneiro Elstricista
CREA: 52126/CE



8. ANEXOS

a) Simulacdes de cada UFVs
Escola Elias Cavalcante — 318 mddulos de 590 W
Total: 187,62 kWp

Figura 5: Simulagdo UFV Escola Elias Cavalcante.

EEF Laura Alencar — 202 moédulos de 590 W
Total: 119,18 kWp

- ————

fxaiael Ponte Ferrair:

. s = Engenneiro Elstricist:
Figura 6: Simulagdo UFV EEF Laura Alencar. CREA: 52126/CE



EEF Maria Silvino Benevides — 166 médulos de 590 W
Total: 97,94 kWp

Figura 7: Simulagdo UFV EEF Maria Silvino

Creche José Ibiapina — 154 moédulos de 590 W
Total: 90,86 kWp

————

ro Eletricista
52126/CE



EEF Divino Salvador — 318 mdédulos de 590 W
Total: 187,62 kWp

Fi gura 9: Simulagdo UFV EEF Divino Salvador.

@/\{ ---------

Tatael F Hnte Ferreira

HEggleﬂheiro Eletricista
CREA 52126/CE
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COMPOSICAO DO BDI
coD DESCRICAQ
Despesas Indiretas
AC |Administrac¢do central 5,29
DF |Despesasfinanceiras 1,01
R Riscos 1,00
Beneficio
S+G |Garantia/seguros 0,89
L. Lucro 8,00
| Impostos
PIS 0,65
COFINS 3,00
ISS 5,00
TOTAL DOS IMPOSTOS 8,65
BDI= | 28,00%)
{(1+AC+S+R+G)1+DF)1+1L)
BDI = |

{1 =)
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el Ponte Ferrcira
Engeﬁhelro Eletricista
CREA: 52126/CE




r ENCARGOS SOCIAIS ]
| coo | DESCRIGAO | romraw | wmesw |
A GRUPO A
Al INSS 0,00 0,00
A2 SESI 1.50 1,50
A3 SENAI 1,00 1,00
A4 INCRA 0,20 0,20
A5 SEBRAE 0,60 0,60
A6 Salario Educagédo 2,50 2,50
AT Seguro Contra Acidentes de Trabalho 3.00] 3,00
A8 FGTS 8,00 8,00
A9 SECONC] 0,00
TOTAL] 16,80 uuu?l
B GRUPOB
B1 Repouso Semanal Remunerado 17,84 0,00
B2 Fenados 3n 0,00
B3 Auxilio - Enfermidade 087 0,67
B4 13° Salario 10,80 8,33
B5 Licenga PatemidadE 0,07 0,06
B& Faltas Justificadas 0,72 0,56
B7 Dias de Chuvas 1,55 0,00
B8 Auxilio Acidente de Trabalho 0,11 0,08
B9 Fénas Gozadas 8,71 6,73
B10 Salario Matemidade 0,03 0,03
TOTAL| 44,41 16,46
c GRUPOC
C1 Aviso Prévio Indenizado 5,40 4,17
c2 Aviso Prévio Trabalhado 0,13 0,10
C3 Féras Indenizadas 4,85 3,75
Cc4 Deposito Rescisdo Sem Justa Causa 3,90 3,01
C5 Indenizagao Adicional 0,45 0,35
TOTAL] 14,73 11,38
D GRUPOD
D1 Reincidéncia de Grupo A sobre Grupo B 7.46 2,77
D2 Reincidéncia de Gupo A sobre Avisa Prévio Trabalhado e Reincidéncia do FGTS sobre Aviso Prévio Indenizado 0.45 0,35
TOTAL 7,91 3,12

Horista = 83185°/n
Mensalista = 47,76%

A+B+C+D

[

ra .
Engennheiro =

b

ae) Ponte Ferreird

etricista

CREA: 52126/CE



coo | DESCRIGAQ | woraw | wmes%

A GRUPO A
Al INSS 0,00 0,00
A2 SESI 1,50 1,60
A3 SENAI 1.00 1,00
A4 JINCRA 0,20 0,20
A5 SEBRAE 0,60 0,60
A6 Saléario Educagao 2,50 2,50
AT Seguro Contra Acidentes de Trabalho 3,00 3,00
A8 FGTS 8.00 8.00
A9 SECONCI 0,00 0,00
TOTAL] 16,80 16,80

B GRUPO B
B1 Repouso Semanal Remunerado 17.84 0,00
B2 Ferados 3.71 0,00
B3 Auxilio - Enfermidade 0,85 0,66
B4 13° Salario 10.81 8,33
BS Licenga PatemidadE 0,07 0,06
B6 Faltas Justificadas 0.72 0,56
B7 Dias de Chuvas 1,56 0,00
B8 Auxilio Acidente de Trabalho 0.10 0,08
B9 Férias Gozadas 8,95 6,90
B10 Saléario Matemidade 0,03 0,02
TOTAL] 44,64 16,61

C GRUPO C
C1 Aviso Prévio Indenizado 5.41 417
c2 Aviso Prévio Trabalhado 0,13 0,10
c3 Fénas Indenizadas 4,36 3,36
c4 Deposito Rescisdo Sem Justa Causa 3.80 2,93
Cc5 Indenizag&o Adicional 0,46 0,35
TOTAL]J 14,16 10,91

D GRUPOD
D1 Reincidéncia de Gupo A sobre Grupo B 7,50 2,79
D2 Reincidéncia de Grupo A sobre Aviso Prévio Trabalhado e Reincidéncia do FGTS sobre Aviso Prévio Indenizado 0,45 0,35
TOTAL] 7,95' 3,14

Horista = 83,55%
Mensalista = 47,46%

A+B+C+D
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