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RESUMO

O crescimento da utilizacdo de sistemas fotovoltaicos no Brasil, especialmente aqueles com
poténcia superior a 10 kW, classificados como microgeracéo distribuida, tem demandado uma
regulamentacdo cada vez mais detalhada para garantir sua integracéo a rede elétrica de forma
segura e eficiente. Este trabalho, tem como base o Relatério de Estagio realizado na empresa
SOL & CIA - Energia Solar, e tem como objetivo descrever os procedimentos e normativas
vigentes para a homologacdo de um sistema fotovoltaico superior a 10 kW na cidade de
Tucurui-PA. Para isso, foram estudados os requisitos técnicos estabelecidos pela Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) e pela Equatorial Energia - Par, bem como as diretrizes
das normas técnicas aplicaveis. Entre os desafios identificados, estdo os tramites burocraticos,
a padronizacdo dos processos entre distribuidoras e 0 acompanhamento das atualizacGes
tecnoldgicas e normativas. Por fim, este estudo propde um acompanhamento do passo a passo
para otimizar o processo de homologacéo.

Palavras-chave: sistemas fotovoltaicos, homologacéo, normativas, procedimentos técnicos.
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ABSTRACT

The growing use of photovoltaic systems in Brazil, especially those with a power output of
more than 10 kW, classified as distributed microgeneration, has required increasingly detailed
regulations to ensure their safe and efficient integration into the electricity grid. This work is
based on the Internship Report carried out at the company SOL & CIA - Solar Energy and
regulations in force for approving a photovoltaic system of more than 10 kW in the city of
Tucurui-PA. To this end, the technical requirements established by the National Electric Energy
Agency (ANEEL) and Equatorial Energia - Para were studied, as well as the guidelines of the
applicable technical standards. Among the challenges identified are bureaucratic procedures,
the standardization of processes between distributors and the monitoring of technological and
regulatory updates. Finally, this study proposes a step-by-step approach to optimize the

approval process.

Keywords: photovoltaic systems, homologation, regulations, technical procedures.
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1.  INTRODUCAO

Ao longo dos séculos, muitos processos de transformagdo ocorreram, e inimeros
estudos foram realizados para alcancar o nivel de conhecimento cientifico que possuimos
atualmente. Com essas evoluges, surgiu também a preocupagdo com o meio ambiente e sua
conservagdo. A energia, considerada uma das maiores conquistas da humanidade, é uma area
que tem mostrado grandes avancos ao longo dos anos. Dado que a energia é essencial para a
vida humana, pode-se concluir que ela é indispensavel para a maioria das atividades cotidianas
(SOUZA, 2020).

O aumento da demanda energética, aliado a possibilidade de reducdo da oferta de
combustiveis convencionais e a crescente atencao dada a degradacdo ambiental, estd motivando
a comunidade cientifica a pesquisar e desenvolver tecnologias para o aproveitamento de fontes
alternativas de energia que sejam menos poluentes e renovaveis, minimizando os impactos
ambientais (PEREIRA et al., 2006). Diante desse cenario e do aumento da preocupa¢do com a
preservacdo ambiental, ha uma crescente busca por alternativas que ndo apenas contribua para
a reducdo dos impactos no meio ambiente, mas também atendam a demanda energética. 1sso
resultou em um impulso significativo na geracdo de eletricidade a partir de fontes renovaveis
em todo o mundo, como a energia proveniente da fonte solar (MARTINS, 2018).

A energia solar térmica e a energia fotovoltaica tém-se destacado diante desse cenario.
A energia solar térmica utiliza o calor do sol para aquecer fluidos e gerar energia térmica,
desempenhando um papel importante em processos industriais e sistemas de aquecimento de
agua. No entanto, a energia fotovoltaica, que converte a luz solar diretamente em eletricidade
através de células solares, tem ganhado ainda mais relevancia nos Gltimos anos. Isso se deve a
queda nos custos de producdo dos painéis solares, impulsionada pelos avancos tecnoldgicos
(COSTA, 2021). Como resultado, a energia fotovoltaica se torna uma escolha viavel para
consumidores e empresas, impulsionando a transi¢do para uma matriz energética mais limpa e
sustentavel.

Nesse contexto, a demanda por sistemas fotovoltaicos de maior capacidade,
especialmente aqueles com poténcia superior a 10 kilowatts (kW), que, segundo a Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), se enquadram como microgeragdo distribuida. De
acordo com a ANEEL, a microgeracdo distribuida refere-se a centrais geradoras de energia
elétrica com poténcia instalada de até 75 kW, enquanto a minigeracdo distribuida abrange
poténcias superiores a 75 kW até 5 megawatt (MW) (ANEEL, 2023). Essa classificacdo facilita



a regulamentacdo e o0 acesso a rede elétrica, promovendo um ambiente propicio para a adocao
de sistemas fotovoltaico.

Para residéncias de grande porte, sistemas fotovoltaicos com capacidade superior a 10
kW sdo frequentemente necessarios para atender ao consumo energético elevado, que inclui o
funcionamento de vérios aparelhos eletrodomesticos, sistemas de climatizagdo e iluminacdo. A
instalacdo desses sistemas permite que essas residéncias se tornem autossuficientes em termos
de energia e contribuam com a rede elétrica através do excedente gerado (FERREIRA et al.,
2020).

Diante disso, a homologacao desses sistemas é indispensavel para assegurar seguranca
e eficiéncia na geragéo de energia, reforcando confiabilidade e viabilidade de tais investimentos
(SOUZA et al., 2024). Ela garante que os sistemas fotovoltaicos atendam as normas técnicas
estabelecidas pela ABNT NBR 16690, minimizando riscos como incéndios ou danos a
equipamentos. Além disso, assegura que o sistema funcione com méxima eficiéncia,
otimizando a geracdo de energia (CAMPOS et al., 2023).

Com a constante diminuicdo dos custos e 0 aumento da eficiéncia dos equipamentos, o
Retorno sobre o Investimento (ROI) em sistemas fotovoltaicos com poténcia superior a 10 kW
tem se tornado cada vez mais atrativo para residéncias, empresas e industrias. Embora o custo
inicial de instalacdo possa ser elevado, a recuperacdo do capital investido ocorre em um periodo
estimado de 4 a 7 anos. Segundo Cavalcanti e Rodrigues (2019), “a andlise de viabilidade
econdmica é crucial para entender a rentabilidade dos sistemas fotovoltaicos em longo prazo”.

Neste contexto, o presente trabalho, fundamentado no Relatério de Estagio realizado na
empresa SOL & CIA - Energia Solar, tem como objetivo descrever os procedimentos e
normativas vigentes para a homologacao de um sistema fotovoltaico superior a 10 kW na cidade
de Tucurui-PA.

O trabalho em questdo foi apresentado como parte integrante do Trabalho de Conclusao
de Curso (TCC), por meio de uma estratégia de flexibilizacdo, definida pela RESOLUCAO
NORMATIVA N°01/2024/FEE, de 12 de abril de 2024, que trata da flexibilizacao da atividade
curricular de TCC por meio da INSTRUCAO NORMATIVA N° 05/2023 — PROEG/UFPA, de
21 de dezembro de 2023, a utilizagéo deste trabalho com o objetivo proposto, tem autoriza¢ao
do colegiado da Faculdade de Engenharia Elétrica como declarado na ATA DE REUNIAO N°
04/2024/FEE, de 02 de julho de 2024.



1.2. Objetivo Geral

O presente trabalho tem por objetivo descrever o processo de homologagéo de sistemas
fotovoltaicos com poténcia superior a 10 kW, apresentando projeto elétrico e seus componentes

necessarios para sua implementacéo, na cidade de Tucurui-PA.

1.3. Objetivos Especificos

Os objetivos especificos deste trabalho foram:
v Relatar as normativas e regulamentacdes vigentes.
v" Descrever o procedimento técnico-administrativo para a homologagao.
v Apresentar 0s projetos executivos e equipamentos do sistema instalado.

1.4. Estrutura do Trabalho

Este trabalho esta estruturado em cinco capitulos. O capitulo 1 apresenta a introducéao
ao tema, incluindo os objetivos gerais e especificos da pesquisa. O capitulo 2 consiste em uma
revisao bibliogréafica sobre a evolugédo da energia solar, com énfase no funcionamento do efeito
fotovoltaico e da tecnologia solar fotovoltaica. O capitulo 3 aborda as normativas e
regulamentacdes vigentes. No capitulo 4, é apresentado o relatério de estagio, detalhando as
atividades realizadas, com foco no processo de homologacao de um sistema fotovoltaico acima
de 10 kW, incluindo o passo a passo do procedimento. Por fim, o capitulo 5 apresenta as

conclusoes do trabalho.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A trajetéria da energia solar remonta a séculos, mas seu desenvolvimento significativo
comecou no século XI1X. Em 1839, o fisico francés Alexandre Edmond Becquerel descobriu o
efeito fotovoltaico, que é a base para a geracdo de eletricidade solar. Essa descoberta abriu
caminho para experimentos que culminaram na criacao das primeiras células solares (SOUZA,
2020). Em 1876, Richard Evans Day e William Grylls Adams desenvolveram um dispositivo
que produzia eletricidade usando selénio, embora com baixa eficiéncia.

O avanco tecnologico continuou e, em 1954, foi criada a primeira célula solar de silicio,
com eficiéncia de 6%. Esse marco impulsionou o uso da energia solar na inddstria aeroespacial
e, em 1958, um gerador solar foi utilizado para alimentar um radio em um satélite. Segundo a
Agéncia Internacional de Energias Renovaveis (IRENA), o Brasil é atualmente o sexto pais em
geracdo de energia solar no mundo, com mais de 39 gigawatts (GW) de capacidade instalada
(G1, 2023). Nos anos seguintes, a energia solar comecou a ser aplicada em residéncias e
indUstrias, especialmente durante a crise do petroleo na década de 1970, quando a busca por
fontes alternativas de energia se intensificou.

A partir dos anos 1990, a eficiéncia das células solares aumentou significativamente,
atingindo mais de 30% em algumas tecnologias. O crescimento da energia solar continuou nas
décadas seguintes, com inovagOes tecnoldgicas e reducdo de custos tornando-a uma opg¢ao
viavel e competitiva no mercado energético global. Como destacado em G1 (2023), a energia
solar ja representa 12% da matriz elétrica brasileira. Hoje, a energia solar é reconhecida como
uma fonte limpa e renovavel, essencial para a transicdo energética e a mitigacdo das mudancas
climaticas.

A Figura 1 ilustra uma fazenda solar fotovoltaica, um empreendimento dedicado a
geracdo de energia elétrica a partir da luz solar. Com painéis solares dispostos em grande escala,
essa instalacdo é capaz de converter a radiacdo solar em energia renovavel, contribuindo para a

sustentabilidade e reducao das emissdes de carbono.



2.1. Efeito Fotovoltaico

O efeito fotovoltaico € o fendmeno responsavel pela conversdo da radiacdo solar em
eletricidade, essencial para a producédo de energia solar. O processo inicia-se quando a radiacdo
solar, composta por particulas chamadas fétons, incide sobre uma célula solar feita de materiais
semicondutores, como o silicio. Quando um foton é absorvido, ele transfere sua energia a um
elétron no material semicondutor, excitando-o e permitindo que este elétron se mova livremente.
Essa movimentacdo dos elétrons cria uma corrente elétrica, pois os elétrons se deslocam em
direcdo a condutores conectados a célula solar. Como destaca Albert Einstein (1931), "a energia
ndo pode ser criada ou destruida; ela apenas pode ser transformada de uma forma em outra”, o
que é fundamental para entender como a energia solar é convertida em eletricidade. Além disso,
a importancia da energia renovavel é enfatizada por Amory Lovins (2005), que afirma que "a
eficiéncia energética e as fontes renovaveis sdo as chaves para um futuro sustentavel.

Na Figura 2, é apresentado um esquema do efeito fotovoltaico, ilustrando como a
radiacdo solar (fétons), ao incidir sobre uma célula fotovoltaica, provoca o movimento de
elétrons, resultando na geracéo de corrente elétrica.



Figura 2 - Efeito Fotovoltaico.
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Fonte: UFGRS (2024).

O efeito fotovoltaico ocorre em materiais semicondutores, que se destacam por
transmitir energia de maneira mais eficiente que os isolantes, porém menos eficiente que os
condutores. A propriedade dos semicondutores é determinada por suas faixas de valéncia
(faixas de energia onde se encontram os elétrons) e pelas faixas de conducdo, que sao areas sem
presenca de elétrons. Entre essas duas faixas estd o chamado hiato de energia, cuja magnitude
determina se o material seré classificado como semicondutor (Figueiredo, 2018). Nos materiais
semicondutores, o hiato de energia € intermediario, permitindo que fétons de luz visiveis, com
energia suficiente, possam excitar elétrons da faixa de valéncia para a faixa de conducdo,
possibilitando o fluxo de corrente elétrica (Marques, 2015). Em contraste, materiais isolantes
tém um hiato de energia muito maior, impedindo essa transicao.

Os semicondutores se comportam como isolantes a temperaturas muito baixas, devido
ao fato de que todos os elétrons se encontram na banda de valéncia. A medida que a temperatura
aumenta, os elétrons podem absorver energia suficiente para saltar para a banda de condugéo,
onde se tornam portadores de carga elétrica (Zhang et al., 2014). O hiato de energia (ou banda
proibida) dos semicondutores é geralmente pequeno; por exemplo, o silicio possui um hiato de
aproximadamente 1,12 eletronvolt (eV) a 300 Kelvin (K) (Figueiredo, 2018). Essa
caracteristica permite que uma fragéo util dos elétrons de valéncia possa saltar para a banda de

conducéo sob condicOes apropriadas.



Quando uma diferenca de potencial é aplicada a um semicondutor, os elétrons livres na
banda de condu¢do movem-se em direcdo ao polo positivo e as lacunas na banda de valéncia se
movem em direcdo ao polo negativo, resultando em uma corrente elétrica (Marques, 2015).

A Figura 3 ilustra a separacdo entre as faixas de conducdo e valéncia em materiais,
incluindo semicondutores, condutores e isolantes. No caso dos semicondutores, destaca-se
como os elétrons, ao receberem energia, podem saltar da faixa de valéncia para a de conducéo,
permitindo assim a conducéo elétrica. Alem disso, a figura também apresenta as caracteristicas
de condutores, onde a sobreposicdo entre as faixas de valéncia e conducdo permite que 0s
elétrons se movimentem livremente, facilitando a conducdo. Por outro lado, nos isolantes, ha
uma grande separacao entre essas faixas, 0 que impede que os elétrons realizem essa transicéo,

bloqueando a conducéo de corrente elétrica.

Figura 3 - Faixa de Conducéo.
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Valéncia Valéncia Valéncia

Fonte: CINTRA JUNIOR; SOUZA (2018).
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2.2. Energia Fotovoltaica

A energia fotovoltaica refere-se a conversdo direta da radiacdo solar em eletricidade por
meio do efeito fotovoltaico, um fendmeno fisico que ocorre em materiais semicondutores. O
componente fundamental de um sistema fotovoltaico € a célula solar, geralmente composta de
silicio cristalino ou filmes finos de materiais semicondutores. Essas células geram corrente
elétrica quando expostas a luz solar, permitindo a transformacao da energia solar em energia
elétrica (eCycle, 2024).

Quando a radiagdo solar incide sobre a célula, os fétons excitardo os elétrons do material
semicondutor, criando um fluxo de corrente elétrica. Esse processo é essencial para a geracao
de energia limpa e renovavel, sendo as células solares um componente chave nos paineis solares
utilizados em residéncias e industrias (ALDABO, 2024).



Além disso, a eficiéncia das células fotovoltaicas pode variar conforme o tipo de
material utilizado e sua configuracdo. Por exemplo, células feitas de silicio monocristalino
geralmente apresentam uma eficiéncia superior em comparacdo com aquelas feitas de silicio
policristalino ou filmes finos (VILLALVA, 2020).

A Figura 4 mostra trés tipos de modulos fotovoltaicos: filme fino, monocristalino e
policristalino. Os mdédulos de filme fino sdo leves e flexiveis, mas menos eficientes. Os
monocristalinos sdo altamente eficientes e apresentam uma coloragdo uniforme, enquanto os
policristalinos, com custo menor, oferecem boa relagdo custo-beneficio, apesar de serem

ligeiramente menos eficientes

Figura 4 - Médulos fotovoltaicos.
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Fonte: OAK Energia (2021).

O funcionamento das células solares baseia-se na criacdo de pares de elétrons e lacunas
(deficiéncias de elétrons) quando os fotons da luz solar atingem o material semicondutor. Este
processo resulta na movimentagdo dos elétrons, gerando uma corrente elétrica continua (CC).
Para utilizacdo em redes elétricas, essa corrente é convertida em corrente alternada (CA) por
meio de inversores (Canal Solar, 2023).

A Figura 5 ilustra um sistema de microgeracdo conectado a rede elétrica, destacando a
eficiéncia e a sustentabilidade dessa abordagem energética. O sistema € composto por painéis
solares fotovoltaicos, que captam a energia solar e a convertem em eletricidade. Essa energia
gerada é utilizada para abastecer a residéncia, e 0 excedente é injetado na rede elétrica,

possibilitando créditos de energia.



Figura 5 - Sistema de microgeracédo on-grid.
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Fonte: GR Fotovoltaica (2024).

Os sistemas fotovoltaicos podem ser classificados em trés categorias principais:
sistemas conectados a rede (on-grid), sistemas isolados (off-grid) e sistemas hibridos. Os
sistemas conectados a rede permitem que a energia gerada seja utilizada diretamente na
residéncia ou empresa, com o excedente sendo injetado na rede elétrica, possibilitando créditos
de energia (ALBA ENERGIA, 2023). Ja os sistemas isolados sdo utilizados em locais sem
acesso a rede elétrica, utilizando baterias para armazenamento da energia gerada (NEOSOLAR,
2024). Os sistemas hibridos combinam ambas as abordagens, integrando fontes adicionais de
energia, como geradores a diesel (PORTAL SOLAR, 2023).

A Figura 6 apresenta um sistema de microgeracao off-grid, que utiliza painéis solares
para capturar energia solar e armazena-la em baterias. Este sistema fornece eletricidade de
forma autbnoma, ideal para areas remotas e que buscam sustentabilidade, reduzindo a

dependéncia de redes elétricas convencionais.
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Figura 6 - Funcionamento de um sistema off-grid.
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Fonte: POZZEBON (2023).

A eficiéncia dos modulos fotovoltaicos € um parametro crucial que varia conforme a
tecnologia utilizada, com valores tipicos entre 15% e 22% para mddulos de silicio cristalino
(Portal Solar, 2023). Fatores como orientacdo, inclinagdo dos painéis e sombreamento
influenciam significativamente a performance do sistema (Ecorienergia Solar, 2023). A
eficiéncia de um painel solar representa a porcentagem de energia solar convertida em
eletricidade por metro quadrado; por exemplo, um painel com eficiéncia de 16,5% converte
essa mesma porcentagem da luz solar captada em energia elétrica (Weg, 2023).

Além de contribuir para a diversificacdo da matriz energética e reducao das emissdes de
gases de efeito estufa, a energia fotovoltaica possui um potencial significativo para a geracédo
distribuida, promovendo maior autonomia energética e resiliéncia em comunidades e setores
industriais (Revista FUMEC, 2023).

O avanco continuo das tecnologias fotovoltaicas e a reducédo dos custos associados tém
impulsionado sua adogéo globalmente, consolidando-a como uma solucéo viavel e sustentavel
para o futuro energético. Painéis solares modernos podem alcancar eficiéncias superiores a 20%,

refletindo melhorias significativas na tecnologia e na pesquisa (Amperi, 2023).
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3.  NORMATIVAS E REGULAMENTACOES

O crescimento da energia solar fotovoltaica no Brasil tem sido impulsionado pela busca
por fontes de energia renovaveis e sustentaveis, refletindo a necessidade de regulamentacdes
que garantam a seguranca, eficiéncia e qualidade das instalagdes. Nesse contexto, as normas
técnicas brasileiras e as regulamentacdes da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) e
do Conselho Nacional de Politica Fazendaria (CONFAZ) desempenham um papel crucial na
padronizacéo e seguranca do setor.

A ABNT NBR 16690:2019 é uma norma essencial que estabelece os requisitos de
projeto para instalacGes elétricas de arranjos fotovoltaicos. Publicada em 2019, ap6s um extenso
processo de elaboracdo, essa norma visa preencher as lacunas deixadas por normas anteriores,
como a ABNT NBR 5410:2004, que abordava instalacGes elétricas de baixa tensao.

A NBR 16690 abrange aspectos criticos, incluindo o dimensionamento adequado dos
sistemas, a protecdo contra surtos elétricos e a qualidade dos componentes utilizados. Além
disso, sua aplicacdo se estende tanto a sistemas conectados a rede elétrica quanto a sistemas
isolados que incorporam armazenamento de energia.

Complementar a ABNT NBR 16690:2019, a ABNT NBR 16274:2014 estabelece
requisitos minimos para documentacdo e avaliacdo de desempenho de sistemas fotovoltaicos
conectados a rede. Essa norma € essencial para garantir que os sistemas sejam instalados
corretamente e que sua performance seja monitorada adequadamente ao longo do tempo.

Outro aspecto importante ¢ a ABNT NBR 5419-1:2015, que trata da protecdo contra
descargas atmosféricas, um fator critico para garantir a seguranca das instalac@es fotovoltaicas
expostas. As Normas Regulamentadoras (NR) também sdo fundamentais no contexto da
energia solar. A NR 10, que trata da seguranca em instalacGes elétricas, assegura que 0S
trabalhadores envolvidos na instalacdo e manutencdo dos sistemas fotovoltaicos estejam
protegidos contra riscos elétricos. Ja a NR 35 regula o trabalho em altura, um aspecto essencial
considerando que muitos painéis solares séo instalados em telhados ou estruturas elevadas.
Além das normas nacionais, o Brasil também adota padrdes internacionais, como o0s da
Comissao Eletrotécnica Internacional (IEC).

A recente publicacdo da ABNT NBR IEC 61215-1:2024, que estabelece requisitos para
a qualificacdo de modulos fotovoltaicos, € um exemplo de como as normas internacionais estao
sendo incorporadas ao mercado brasileiro. Essa norma define uma série de ensaios que 0s
modulos devem passar para serem considerados qualificados, garantindo assim sua

confiabilidade e seguranca.
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As regulamentagfes da ANEEL s&o igualmente importantes. Elas estabelecem as
diretrizes para a conexdo dos sistemas fotovoltaicos a rede elétrica e definem as condigdes para
a geracdo distribuida (GD). Isso inclui aspectos como tarifas e incentivos financeiros,
fundamentais para estimular o investimento em energia solar.

A Lei 14.300, sancionada em janeiro de 2022, estabelece um novo marco regulatorio
para a micro e minigeracdo de energia solar no Brasil. Essa legisla¢do visa promover a geracéo
distribuida, permitindo que consumidores gerem sua propria eletricidade a partir de fontes
renovaveis, como a energia solar fotovoltaica. Entre as principais mudancas, destaca-se a
introducdo de tarifas para o uso das redes de distribuicdo, conhecidas como "Fio B”, também
conhecido como fio de retorno, é uma tarifa que compbe a Tarifa de Uso do Sistema de
Distribuicdo (TUSD) e se refere aos custos associados a utilizacdo da infraestrutura da
concessionaria para a distribuicao de energia elétrica, que passam a ser aplicadas aos micros e
minigeradores que injetam excedentes de energia na rede elétrica.

A lei também define critérios claros para a diferenciacdo entre microgeradores até 75
KW e minigeradores de 75 kW até 5 MW, além de estabelecer um periodo de transicdo para a
implementacdo das novas regras. Com essas alteracdes, a Lei 14.300 busca garantir maior
seguranca juridica e incentivar o investimento em energias renovaveis no pais, ao mesmo tempo
em que assegura uma compensacao justa pelo uso da infraestrutura elétrica existente.

A distribuidora Equatorial Energia segue as regulamentagdes nacionais definidas pela
ANEEL, além de aplicar normas internas especificas que complementam os requisitos de
conexdo e operacdo da Minigeracdo Distribuida (MGD) em sua area de concessdo. Para
sistemas com capacidade instalada superior a 10 kW, h& uma série de normas técnicas que
regem o processo de conexdo a rede, conforme estipulado nas Resolu¢cdes Normativas da
ANEEL, especialmente a Resolucdo Normativa (REN) n° 482/2012 e suas altera¢cdes, como a
REN n° 687/2015.

O Gréfico 1 ilustra a evolucdo da poténcia instalada de energia fotovoltaica no Brasil,
desde o inicio da regulamentagdo com a REN n° 482/2012 ANEEL, que estabeleceu o primeiro
marco regulatorio para a micro e minigeragdo distribuida no pais. Observa-se que, a partir de
2015, houve um crescimento significativo na poténcia instalada, impulsionado pela REN n°
687/2015, que aprimorou as condi¢fes para 0 desenvolvimento do setor, permitindo, por
exemplo, maior adesdo de consumidores ao sistema de compensacdo de energia. O grafico
apresenta dados até o ano de 2018, destacando o impacto das normativas da ANEEL na

expansdo do uso de energia fotovoltaica no pais.
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Gréfico 1 — Evolucdo da Energia Solar.
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Fonte: UFG (2019).

Inicialmente, o processo de conexdo de um sistema de MGD a rede da Equatorial
Energia comeca com a solicitacdo de acesso. O consumidor deve apresentar um pedido formal,
acompanhado dos projetos elétricos detalhados e da documentacdo técnica exigida pela
distribuidora. O procedimento de andlise inclui a verificacdo da capacidade técnica da rede para
absorver a energia gerada, respeitando as diretrizes estabelecidas pela ANEEL e as Normas
Brasileiras de Distribuicdo NBR 14039, entre outras normas técnicas internas da Equatorial.

Apbs a aprovacdo do projeto, a distribuidora segue os prazos regulamentados para
realizar a conexdo, conforme estabelecido na REN n° 482/2012, que define diferentes prazos
de acordo com a complexidade da instalacdo e o impacto causado a rede de distribuicdo. O
sistema de medicéo utilizado para minigeradores acima de 10 kW deve incluir um medidor
bidirecional (conforme disposto na REN n°® 687/2015, art. 7°), que monitora tanto a energia
consumida pela unidade quanto a energia injetada na rede. Essa medicdo é fundamental para o
mecanismo de compensacdo de energia (descrito na REN n° 482/2012, art. 99), pelo qual a
energia excedente gerada pelo sistema é convertida em créditos que podem ser abatidos do
consumo futuro do proprio consumidor.

No que tange as adequagdes técnicas e de seguranca, a Equatorial exige que os sistemas
de geragdo distribuida sejam instalados de acordo com rigorosos critérios técnicos. Entre os
requisitos estdo a implementacdo de dispositivos de protecdo contra surtos elétricos,
mecanismos de desconexdo automatica em caso de falha na rede e outras protecdes que
assegurem tanto a integridade dos equipamentos quanto a seguranca dos técnicos da

distribuidora e do consumidor final. Esses procedimentos seguem as normas técnicas brasileiras,
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como a NBR 5410 (InstalagcBes Elétricas de Baixa Tensdo) e a NBR 14039 (InstalacGes
Elétricas de Alta Tensdo).

Adicionalmente, os sistemas de geracdo distribuida com capacidade superior a 10 kW
podem ser sujeitos a vistorias perioddicas, conforme os regulamentos da distribuidora, para
garantir a conformidade continua com as normas técnicas vigentes. A Equatorial Energia pode
solicitar manutengdes preventivas ou corretivas, conforme necessario, para manter o
desempenho e a seguranca do sistema.

Essas normas e regulamentacdes visam garantir a seguranca operacional, a eficiéncia
energética e a integracdo adequada da geracdo distribuida a rede elétrica, promovendo o uso de
fontes de energia renovaveis, como a solar fotovoltaica. O sistema de compensacao de créditos
e as condicOes de acesso e operacdo seguem estritamente as disposicdes das resolucdes da
ANEEL e as orientagdes internas da Equatorial Energia, garantindo a sustentabilidade técnica

e econdmica dos sistemas de minigeragao.
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4. RELATORIO DE ESTAGIO

4.1. Apresentacgéo

Nome do estagiario: Maria Alinne Sousa Queiroz

Matricula da UFPA: 201733940015

Empresa onde foi realizado o estagio: Sol & CIA - energia solar
Orientador/Supervisor do estagio: Terlys de Araujo Silva
Periodo do estagio: 15/04/2024 a 31/05/2024

Carga horéaria semanal: 30 horas

Carga horéria total: 210 horas

4.2. Objetivos

Este relatério de estagio supervisionado tem por objetivo descrever as principais
atividades realizadas pela estagiaria Maria Alinne Sousa Queiroz durante seu periodo na
empresa MT Dias & Silva Empreendimentos LTDA (Sol&Cia - Energia Solar). O estagio foi
realizado a parti do dia 15 de abril de 2024 e teve finalizacdo no dia 31 de maio de 2024 no
escritorio da empresa, no setor de pds-vendas de sistemas fotovoltaicos. As responsabilidades
incluiam auxiliar nas atividades de homologacdo de sistemas fotovoltaicos junto a
concessionaria Equatorial Energia-Para e monitorar a geracdo de energia solar nos sistemas ja

instalados.
4.3. Apresentacdo da Empresa

A empresa MT Dias & Silva empreendimentos LTDA, se apresenta pelo nome fantasia
Sol & Cia - Energia Solar, e fica localizada na rua Amazonas, n° 101, bairro Pimental na cidade
de Tucurui - Pard, e foi criada no ano de 2021 pelos sécios administradores Manoel de Jesus
Araujo da Silva e Terlys de Araujo Silva.

A Figura 7 exibe a logomarca da empresa SOL&CIA, onde foi realizado o estagio.

Figura 7 - Logo-marca da empresa.

ENERGIASDLAR

Fonte: SOLECIA (2024).
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Desde o inicio, a Sol&CIA enfrentou muitos desafios. Com recursos limitados e um
mercado competitivo, cada novo projeto era uma conquista. A primeira instalacdo foi um marco
importante: um sistema de energia solar de 5 KW para uma residéncia na cidade. Esse projeto
ndo apenas comprovou a Viabilidade do negdcio, mas também trouxe os primeiros sinais de
reconhecimento e recomendagéo boca a boca.

A filosofia da empresa sempre foi focada em qualidade e atendimento personalizado.
Cada cliente era tratado como parte da familia, com um servi¢co que ia além da simples
instalacdo de painéis solares. Manoel e Terlys faziam questdo de acompanhar cada etapa do
processo, desde a andlise inicial até a manutencdo pés-instalacdo, garantindo que 0s sistemas
funcionassem perfeitamente e que os clientes estivessem plenamente satisfeitos.

Com o passar dos meses, a reputacao da Sol&CIA cresceu. Em 2022, a empresa ja havia
instalado 30 sistemas de energia solar, conquistando a confianca e a lealdade de uma base
crescente de clientes. Cada instalacdo era uma nova historia de sucesso, com familias e
pequenas empresas reduzindo suas contas de energia e contribuindo para um futuro mais
sustentavel.

A Figura 8 mostra a fachada do escritorio da empresa SOL&CIA - Energia Solar, onde

foi realizado o estégio.

Figura 8 - Fachada da empresa.
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Agora, em 2024, a Sol&CIA celebra a marca de 90 sistemas instalados. Apesar de ser
uma empresa pequena, seu impacto é significativo. Além das instalacbes concluidas, a
Sol&CIA tem varios projetos em andamento, evidenciando a demanda crescente por suas

solugdes de energia solar.
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Para o futuro, a Sol&CIA tem planos ambiciosos. Pretendem expandir suas operagdes
para novas regifes e desenvolver programas educativos para conscientizar mais pessoas sobre
os beneficios da energia solar. Manoel e Terlys acreditam firmemente que, mesmo sendo uma

empresa pequena, podem causar um grande impacto positivo no mundo.

4.4. Atividades Realizadas (MT Dias & Silva empreendimentos LTDA):

No dia 14 de abril de 2024, iniciei minhas atividades de estagio na empresa Sol&CIA
Energia Solar, sob a supervisdo do engenheiro Terlys Silva. Primeiramente, fui apresentada a
empresa e passei por um treinamento, no qual tive acesso a documentacdes finalizadas. Esse
treinamento me proporcionou uma maior interacdo e conhecimento sobre o setor no qual eu
ficaria responsavel por auxiliar, que foi o processo de homologacédo de sistemas fotovoltaicos
junto a concessionaria Equatorial Energia-Para.

A homologacdo de sistemas fotovoltaicos na Equatorial Energia-Para é um processo
essencial para garantir a conformidade e seguranca dos sistemas de geracdo de energia solar
conectados a rede elétrica da distribuidora. Este processo envolve diversas etapas e requisitos,
visando assegurar que os sistemas fotovoltaicos atendam aos padrdes técnicos e regulatérios
estabelecidos.

Uma das minhas primeiras tarefas foi elaboracdo de listas de rateio, que é um documento
ou planilha usada em sistemas fotovoltaicos para distribuir os beneficios da energia solar gerada
entre 0s participantes de um sistema compartilhado. Esse tipo de sistema € comum em
condominios residenciais, prédios comerciais ou cooperativas de energia solar, onde varias
partes compartilham um dnico sistema fotovoltaico. A lista de rateio ajuda a determinar quanto
cada participante deve receber de beneficios, como a reducédo na conta de energia elétrica.

Para elaborar a lista de rateio de maneira correta, € necessario dimensionar o sistema
adequadamente para garantir que as porcentagens sejam distribuidas entre as unidades
consumidoras, para atender ao maximo as unidades participantes. Isso envolve analisar os
documentos para determinar a geracdo de energia do proprietario do sistema, calcular o
excedente e definir como serd feita a distribuigcdo entre as unidades consumidoras.

Apdbs acompanhar o processo de homologagéo de um sistema juntamente com o técnico
responsavel, passei a ajudar na elaboracdo de documentos para os proximos sistemas. Em geral,
a homologacéo de sistemas fotovoltaicos na Equatorial Energia-Paré segue os seguintes passos:
solicitacdo e documentagédo, analise técnica, vistoria, homologacdo e finalmente a conexao a

rede.
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Passei a realizar o preenchimento dos documentos para sistemas abaixo e acima de 10
KW, que envolvem vérias etapas. Destaca-se que neste relatdrio seré apresentado o projeto de
um sistema fotovoltaico acima de 10 kW.

Primeiramente, ha o parecer de acesso, que € composto pelos seguintes itens:

4.4.1 Projeto Elétrico

Um projeto elétrico fotovoltaico é a elaboracdo e implementacdo de um sistema de
geracdo de energia elétrica a partir da luz solar. Ele consiste na instalacdo de paineis solares,
que captam a radiacdo solar e a convertem em eletricidade por meio do efeito fotovoltaico. O
projeto envolve etapas como a andlise da demanda de energia, o dimensionamento dos
equipamentos (painéis, inversores, cabos), e a conexdo do sistema a rede elétrica ou ao uso
isolado.

A Figura 9 ilustra a localizacdo da residéncia onde sera implementado o projeto de
geragéo de energia fotovoltaica com capacidade superior a 10 kW. A residéncia, destacada no
mapa, esta situada em uma area com condic¢des adequadas para a instalacdo de painéis solares,
como a disponibilidade de espaco no telhado e a exposicao direta a luz solar durante a maior

parte do dia.

Figura 9 - Localizag8o da residéncia.
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4.4.2 Diagrama Multifilar
Um diagrama multifilar é uma representacdo gréafica detalhada de um sistema elétrico,
onde cada condutor ou fio € desenhado individualmente, mostrando todas as interconexdes
entre os componentes. Ele é usado para ilustrar de forma clara o caminho de corrente e as
conexfes entre equipamentos, como painéis solares, inversores, disjuntores e quadros de
distribuicdo, em sistemas fotovoltaicos ou elétricos em geral.
A Figura 10 ilustra um diagrama multifilar de um sistema fotovoltaico com poténcia

superior a 10 kKW.
Figura 10 - Diagrama multifilar.
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4.4.3 Diagrama Unifilar

O diagrama unifilar de minigeracdo distribuida fotovoltaica é uma representacdo
simplificada e técnica de um sistema de geracdo de energia solar. Ele ilustra, em uma Unica
linha, os principais componentes do sistema, como os painéis solares, o inversor, a estrutura de
protecdo e as conexdes com a rede elétrica. Esse diagrama facilita o entendimento do fluxo de
energia, desde a captagdo da radiacdo solar até a distribuicdo da energia gerada, além de garantir
a visualizacdo das protecdes e do dimensionamento adequado para a integracdo do sistema
fotovoltaico.

A Figura 11 apresenta um diagrama unifilar de um sistema fotovoltaico, que oferece

uma visdo simplificada das interconexdes elétricas entre 0s componentes principais.

Figura 11 - Diagrama unifilar.
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4.4.4 Diagrama de Blocos

Um diagrama de blocos em um sistema fotovoltaico € uma representagdo simplificada
que ilustra os principais componentes do sistema e suas interconexdes de forma visual e didatica.

Essa representacdo visual permite uma compreensao rapida da inter-relacdo entre os
elementos do sistema, facilitando a analise de seu funcionamento. O diagrama de blocos é uma
ferramenta essencial para projetistas e engenheiros, pois ajuda a identificar a sequéncia de
conversdo de energia solar em eletricidade utilizavel, contribuindo para a eficiéncia e
otimizacdo do sistema fotovoltaico.

A Figura 12 apresenta um diagrama de blocos de um sistema fotovoltaico, que ilustra
de forma simplificada as principais partes e o fluxo de energia do sistema. Neste diagrama, 0s

blocos representam os componentes-chave, como 0s painéis solares, inversores, controlador de

carga e a conexao a rede elétrica.

Figura 12 - Diagrama de blocos.
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4.4.5 Memorial Técnico Descritivo

Um memorial técnico descritivo é um documento que detalha de forma clara e objetiva
as especificagdes, caracteristicas e metodologia de um projeto ou obra. Ele serve para registrar
as informacdes técnicas essenciais, como materiais utilizados, procedimentos de execucéo,
normas aplicaveis e cronograma de atividades. Esse documento é fundamental para garantir a
correta interpretacdo do projeto, permitindo o acompanhamento adequado e a execucao
conforme os critérios definidos.

No memorial, também encontramos o dimensionamento do gerador e do inversor. Na
Tabela 1, sdo apresentadas as especificacdes do gerador utilizado, que é fabricado pela TSUN,
no modelo TS560S8B-144. Este gerador € composto por 25 médulos.

Tabela 1 - Dimensionamento do gerador.

Fabricante TSUN
Modelo TS560S8B-144
Poténcia nominal — Pn [W] 560
Tens&o de circuito aberto — VVoc [V] 50,1
Corrente de curto-circuito — Isc [A] 13,98
Tensdo de maxima poténcia — Vpmp [V] 42,30
Corrente de maxima poténcia — Ipmp [A] 13,25
Eficiéncia [%] 21,7
Comprimento [m] 2,278
Largura [m] 1,134
Area [m?] 2,58 m?
Peso [kg] 27,5
Quantidade 42
Poténcia do gerador [kKW] 560

Fonte: SOL&CIA (2023a).
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E utilizamos um inversor da fabricante SAJ do modelo R6-15K-T2-32-LV. Na Tabela

2 é apresentado as especificagdes do inversor.

Tabela 2 - Dimensionamento do inversor.

Fabricante SAJ
Modelo R6-15K-T2-32-LV
Quantidade 1
Entrada
Poténcia nominal — Pn [KW] 24 kW
Maxima poténcia na entrada CC — Pmax-cc [kW] 24 kKW
Maxima tensdo CC — Vcc-méx [V] 1100
Maéxima corrente CC — lcc-méx [V] 32
Maxima tensdo MPPT — Vpmp-max [V] 1000
Minima tensdo MPPT — Vpmp-min [V] 180
Tensdo CC de partida — Vcc-part [V] 180
Quantidade de Strings 2
Quantidade de entradas MPPT 2
Saida
Poténcia nominal CA — Pca [kW] 15 kW
Maéxima poténcia na saida CA — Pca-méx [kKW] 15 kw
Maéxima corrente na saida CA — Iméx-ca [A] 394 A
Tens&o nominal CA — Vnon-ca [V] 220
Frequéncia nominal — Fn [Hz] 60
Maéxima tensdo CA — Vca-max [V] 280
Minima tensdo CA — Vca-min [V] 180
THD de corrente [%)] 3
Fator de poténcia 0.8
Tipo de conexdo — numero de fases + neutro + terra F+F+F+T
Eficiéncia maxima [%)] 98,8 %

Fonte: SOL&CIA (2023a).
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4.4.6 Formulario de Solicitacdo de Acesso da Equatorial Energia

O Formuléario de Solicitacdo de Acesso da Equatorial Energia (Anexo A) € um
documento utilizado para formalizar pedidos de conexdo de unidades consumidoras a rede
elétrica da distribuidora. Esse formulario é essencial para quem deseja solicitar 0 acesso a
energia elétrica, seja para novas ligacfes, aumento de carga ou alteracfes no fornecimento
existente. Ele contém informagdes sobre a unidade consumidora, o tipo de solicitacdo, dados
técnicos e documentos necessarios para analise e execucdo do servigo.

v Anotacdo de Responsabilidade Técnica (ART) (Anexo B);
v' Certificado de conformidade dos inversores (Anexo C);
v’ Lista de contas e contratos participantes, ou seja, a lista de rateio;

Apds esse primeiro passo, as documentacdes sdo encaminhadas para a Equatorial
Energia-Para através do seu site. No prazo maximo de 15 dias, a Equatorial realiza a analise
técnica dos documentos enviados para verificar se estdo em conformidade com as normas e
padrdes vigentes. Com a aprovacao dessa etapa pela concessionaria, passamos para a segunda
fase, que € a vistoria.

Nessa etapa, participei da preparacdo dos documentos, que consistem em:

4.4.7 Fotos dos Painéis Solares Instalados

Na imagem 13, observamos os modulos fotovoltaicos instalados na residéncia do
proprietario, que s&o componentes essenciais de um sistema de energia solar. Esses médulos
sdo projetados para captar a luz solar e converté-la em eletricidade. Dispostos de forma
estratégica sobre o telhado, eles maximizam a exposicdo a luz solar, garantindo eficiéncia

na geracéo de energia.

Figura 13 - Mddulos fotovoltaicos instalados.

Fonte: autoria propria (2024).
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4.4.8 Fotos do Padrdo de Entrada

O padréo de entrada é o conjunto de dispositivos e instalacdes elétricas responsaveis
pela ligacdo de uma unidade consumidora a rede de distribuicdo de energia.

O ponto de entrada foi projetado para facilitar a manutencdo e o monitoramento do
sistema, permitindo que os usuarios acompanhem a geracdo de energia e identifiquem
rapidamente quaisquer problemas que possam surgir. A presenca de sinalizagGes adequadas
também é um aspecto importante, pois contribui para a seguranca de todos 0s que interagem
com o sistema.

A Figura 14 apresenta a foto do padréo de entrada da residéncia que possui um sistema
fotovoltaico com capacidade superior a 10 kW. Este padrdo de entrada é fundamental para

garantir a seguranca e a eficiéncia do fornecimento de energia gerada pelo sistema solar.

Figura 14 - Padrdo de entrada.
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ELETRICO
GERAGAD PROPRIA

Fonte: autoria prépria (2024).

4.4.9 Fotos do Inversor e das Strings Box
O inversor em um sistema fotovoltaico tem a fungéo de converter a energia gerada pelos
painéis solares, que é em corrente continua (CC), em corrente alternada (CA), que é utilizada
pela rede elétrica. Eles sdo essenciais para garantir que a energia gerada possa ser utilizada
pelos aparelhos elétricos e injetada na rede. As strings box, por sua vez, sdo dispositivos que
reinem as conexoes elétricas de diferentes conjuntos de painéis solares (strings) e oferecem
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protecdo ao sistema, como fusiveis e dispositivos de seccionamento, garantindo seguranca e
facilidade de manutencéo.

A Figura 15 apresenta uma imagem detalhada do inversor e das strings box utilizados
no sistema de energia solar, elementos que s@o fundamentais para a eficiéncia e a manutencao

desse sistema.

Figura 15 - Inversor e strings box.

Fonte: autoria prépria (2024).

4.4.10 Formulario de Vistoria da Equatorial Energia
O formulério de vistoria de um sistema fotovoltaico (Anexo D), fornecido pela
concessionaria, € um documento utilizado para avaliar a instalacdo e a conformidade do sistema
com as normas técnicas e de seguranca exigidas. Ele inclui a verificagdo de componentes como

paineis solares, inversores, cabeamento e sistema de aterramento, além de garantir que a

instalacdo esteja em conformidade com as exigéncias legais e regulamentares para conexdo a

rede elétrica. A vistoria € um passo fundamental para a aprovacgdo e ativacdo do sistema de

energia solar pela concessionaria.

v Relacionamento operacional geracdo distribuida (um contrato que deixa claro as deveres e
direitos do cliente e da concessionaria);

v Relatério técnico de comissionamento, que detalha as conformidades dos painéis solares,
inversores, cabeamentos e outros elementos do sistema fotovoltaico, incluindo um ensaio
em corrente alternada e corrente continua para verificar se o sistema esta em conformidade
para seu funcionamento.

Ap0s aprovacdo da vistoria a Equatorial Energia emite a homologacdo, autorizando sua

conexao a rede elétrica da distribuidora. E com a homologagdo em maos do sistema fotovoltaico
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podemos solicitar a conexdo a rede elétrica da distribuidora, que realizara os procedimentos
necessarios para permitir a geracao de energia solar.

Minha funcdo também incluia o acompanhamento diario atraves de um software de
monitoramento dos sistemas ja instalados, garantindo assim a supervisdo da geracdo de energia
e sua eficiéncia para assegurar o funcionamento adequado de uma instalagéo fotovoltaica.

Um sistema de monitoramento de geracdo de energia solar é crucial para qualquer
instalacdo que busca aproveitar ao maximo os beneficios da energia solar. Com a tecnologia

adequada, € possivel garantir um funcionamento eficiente, sustentavel e econémico.
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5. CONCLUSAO

A experiéncia adquirida como estagiaria no processo de homologagdo de sistemas
fotovoltaicos com poténcia superior a 10 kW foi ndo apenas enriquecedora, mas também
transformadora. Durante meu estagio, tive a oportunidade de me aprofundar na validagéo e
certificacdo dos sistemas, assegurando que cada instalagéo estivesse em conformidade com os
padrdes e regulamentos estabelecidos. O monitoramento da geracgao de energia me permitiu ndo
apenas acompanhar a producdo diaria e identificar falhas, mas também desenvolver estratégias
proativas para maximizar a eficiéncia operacional. Essa vivéncia desafiou-me a aplicar o
conhecimento técnico adquirido na faculdade e me proporcionou uma compreensao pratica da
relevancia da sustentabilidade e da energia renovavel.

Estou orgulhosa de ter contribuido diretamente para a implementacdo bem-sucedida de
sistemas que ndo apenas fornecem energia limpa, mas também promovem um futuro mais
sustentavel. Essa experiéncia foi fundamental para meu desenvolvimento profissional e pessoal,
consolidando meu interesse e comprometimento com a inovacao tecnoldgica.

Sugestdes para Trabalhos Futuros:

Pesquisa sobre Inovac@es em Tecnologias Fotovoltaicas: Investigar novas tecnologias
que possam aumentar a eficiéncia dos sistemas fotovoltaicos, como painéis solares bifaciais ou
sistemas de rastreamento solar.

Desenvolvimento de Protocolos de Manutencdo: Criar protocolos padronizados para a
manutencdo preventiva e corretiva de sistemas fotovoltaicos, visando aumentar sua
durabilidade e eficiéncia ao longo do tempo.

Anélise Econbmica: Conduzir uma andlise econdmica sobre o retorno do investimento
em sistemas fotovoltaicos, considerando diferentes cenarios de consumo e tarifas de energia.

Essas direcbes podem contribuir significativamente para o avan¢o do setor de energia

solar, promovendo praticas mais eficientes e sustentaveis.
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Eﬂmm ANEXO Il - Formulario de Solicitagdo de Acesso para Microgeragao Distribuida acima de 10 kW

[1. identificag@o e Dados C: is da Unidade C idora - PREENCHER, OBRIGATORIAMENTE, TODOS OS CAMPOS NA COR VERMELHA |
[Nome do Ciente / Razio Social (Tituar da Unidade Censumidora) 1 CPFICNPY | RG B
|ANDREA_ | | [ ] | [ DATA EXPEDIGAO ] ]
[Endereco | [Contatos telefénicos |
s I | [ | | - | |
CEP: o [Municeio T TUCURUI | [UFeeeconay T PA ] [Emal [ |
[Tipo de Saiicitagéo (seiecionar) [ CONEXAO DE GD EM UNIDADE CONSUMIDORA EXISTENTE SEM AUMENTO DE POT ENCIA DISPONIBILIZADA (ver item abaixo) |
[ INFORMAR O NUMERO DA CONTA CONTRATO | [conta Cortrato (se UC exstente) [ —

[Ramo de Atividade (Descrigéo) [ RESIDENCIAL | [Possui Cargas Especiais? | |
[Detaar-Cargas especais | [[subowpossiccnan | B |
[Crasse (selecionar) [ Residencial | [mipodetigagio (ssiecionary | TRIFASICO |  [TersdodeAtendimenbdauc | 220 v |
|carga Declarada da uc | 2300 kW] [DisuntordeEntradadaUC (sekecinan [ 70 A |  [Poténca Dispanibiizada paraa UC [ 25,00 kW |
ITlpo de Ramal (selecionar) ] AEREO | [N° de dentificagio do poste ou mais préximo | B150 |
[Preencheras coortenadas porto e entrega do acessante em UTM Fuso 21, 22 0u 23 [ x=] 3°45'4.77"S [ v=] 49°4025.78"0 |

[Nome do Responsavel Legal | [ Telefone doResponsavel Legal E-mail do Responsavel Legal
| =g ] |

|2. Dados Cadastrais do Responsavel Técnico

|
[Nome Complet> || Titulo Profissional 1 | Registro Profissional |
I 200 I | TECNICO EM ELETROTECNICA | [ [ oosssw Jur] e
[E-mail | | Telefone Fixo | Telefone Celuiar |
— || || IR |
Enderego de Correspondéncia | [aimo |_ | [uF: | PA |
] | [Municipio [Tucurui | eem | 68457-3%0 |
|3. Caracteristicas da Microgeragéo Distribuida |
Dados Gerais da Central Geradora
ITlpo de Geragdo (selecicnar) | SOLAR FOTOVOLTAICA ] |&7eciﬁmr se necessério | |
I daMi & [ AUTOCONSUMO REMOTO |  PREENCHER LISTA DE RATEIO DE CLIENTES NAGUIAZ

| gerag )
DR (o [wowm V] [mmsos | oo

|

|4‘ Documentos necessarios que devem ser anexados a Solicitagao de Acesso:

Descrigdo Observagoes

1. ART do Responsavel Técnico pelo projeto e ir 40 do sist d:

2. Diagrama unifilar e de blocos do sistema de geragdio, carga e protecéo

3. Memorial Técnico Descritivo da instalagéo (Conforme Modelo do ANEXO Il - MODELO DE MEMORIAL TECNICO DESCRITIVO)

4. Projeto elétrico das instalacdes de conexdo, contendo: a) Planta de Situagéo, b) Diagrama Funcional, ¢) Arranjos Fisicos ou Lay-oute d) Manual
com Folha de Dados dos ir

5. Certficados de Conformidade dos Inversores ou o nimero de registro de concesséo do INMETRO do(s) inversor(es) para a tensdo nomina de
conexéo com a rede

6. Lista de unidades consumidoras participantes do sistema de 40 (se houver) indicando na por de rateio dos créditos eo Para remoto, geraca: il € emp!
enquadramento conforme incisos VI a VIl do art. 2° da Resolugéo Normativa n® 482/2012 (PLANILHA NA GUIA 2) de muttiplas unidades consumidoras

Apenas para os casos de empreendimentos com mutiplas unidades

7. Copiade juridico que P o de entre os (se houver) umidoras e geragio compartihada.

8. D qf P! o pela ANEEL, da cogeragéo qualificada (se houver) Apenas para cogeragéo qualificada

9. Formulario de Ligagio Nova (quando necessirio, conforme observagéio) (Corforme ANEXO IV - FORMULARIO DE LIGAGAO NOVA) Apenes o casn de Ligac i Novate unidade consunidora com:
microgeracéo distribuida

10. Formulério de Troca de Padréo ( de asicopara ““ i trifasico, de bifask P trifasico, de trifasico para bifésico ou monofasico, de | Apenas no caso de unidade consumidora existente com aumento ou

bifasico para monofasico) (Conforme ANEXO V - FORMULARIO DE TROCA DE PADRAO) redugéo de paténcia disponibilizada que implique em troca de padréio

Apenas para os casos de aluguel ou arrendamento da unidade
onde sera instalada a central geradora

11. Contrato de Aluguel ou da unidade (quando a i cbservagéo)

12. P acéo ( quando ario, conforme ac Quando a sdlicitago for feita por terceiros

‘Quando uma UC individualmente construir uma central geradora

13. Autorizagéo de uso de area comum em inio (quando & forme observagéo) ilisndo a Aisa ediim do condominio

|5‘ Este formul deve ser preenchido e encaminhado aos canais de atendimento Corporativo da Concessionaria
m caso uvVidas entre em contato araves ‘Seguintes canais de alendimento ou nos s Eu, Bmsan[e IaenE m e ormuEnoou represmﬁnfe iegal, ven! B por me ﬁi& mﬁﬁmen 0, E E 0 acesso

londe ha Consuitores do Atendlmgmo Corporafivo: . X para microgerag#o distribuida, fornecendo meus dados assim como as ios, em
PARA - Sede de regionais (Belém, Castanhal, Maraba, Santarém e Altamira)

Telefone: 0800 280 3216

E-mail - grandesclientes.para@equatorialenergia.com.br

MARANHAO - Sede de regicnais (Sao Luis, Imperatriz, Timon, Balsas e Bacabal)

Telefone:0800 280 2800

E-mail - grandesclientes.maranhao@equatorial energia.com.br

PIAUI - Sede de regionais (Teresina, Parnaiba, Picos, Bom Jesus e Floriano)

Telefone: 0800 086 8500

E-mail - grandesclientes.piaui @equatorialenergia.com.br

[ALAGOAS - Sede de regionais (Maceio,Arapi! , Matriz de C it Santana do Ipanema)
Telefone: 0800 082 8500 Tucurui - PA 27/02/2023 Yoao Vo

(oreanis S

: gra 1 .ala (@ 3 ale: 3 B Z 2
E-mail: grandesclientes.alagoas@equatorialenergia.com.br Local Data “Assinatura do Responsivel

GERENCIA CORPORATIVA DE NORMAS E PADROES. NT.020.EQTL. Normas e Padrées ANEXO | - FORMULARIO DE SOLICITACAO DE ACESSO PARA MICROGERAGAO DISTRIBUIDA ACIMA DE 10 kW REVISAO 02.
Revisado em 09/11/2020.



ANEXO B - ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA (ART)

Y

@é’,

Termo de Responsabilidade Técnica - TRT
Lei n° 13.639, de 26 de MARCO de 2018

CRT 02

Conselho Regional dos Técnicos Industriais 02

| Técnico

Pagina 11

TRT OBRA / SERVICO
N° CFT2302481345

INICIAL

. P

1
JOAO

Titulo profissional: TECNICO EM ELETROTECNICA

2.C

rie: [

Contratante: ANDREA (GGG

Logradouro: RUA MARANHAO
Complemento: [
Cidade: TUCURUI

Pais: Brasil

Telefone:

Contrato: Nao especificado
Valor: R$ 700,00

Acéo Institucional: NENHUM

3. Dados da Obra/Servigo
Logradouro: RUA MARANHAO
Complemento: Qd. 44
Cidade: TUCURUI
Telefone:

CPF/CNPJ: _
Ne: 15
Bairro: CARIPE
UF: PA CEP: -
Email:
Celebrado em:
Tipo de contratante: PESSOA FISICA
N°: 15
Bairro: CARIPE
UF: PA CEP: 68457060

Email:

Coordenadas Geogréficas: Latitude: -3.751298 Longitude: -49.673740

Data de Inicio: 23/02/2023
Finalidade: Residencial

Previséo de término: 30/08/2023

Propritério: ANDREA I

4. Atividade Técnica

13-PROJETO

50 - PROJETO E EXEpUC;\O > CFT -> OBRAS E SERVICOS - ELETRICA -> ELETROTECNICA
APLICADA -> GERACAO DE ENERGIA -> #1789 - SOLAR FOTOVOLTAICA

50 - PROJETO E EXECUCAO > CFT -> OBRAS E SERVICOS - ELETRICA -> ELETROTECNICA
APLICADA -> TIPO DA INSTALAGCAO -> #1803 - RESIDENCIAL

50 - PROJETO E EXE_CUQAO > CFT -> OBRAS E SERVICOS - ELETE{ICA -> ELETROTECNICA
APLICADA -> GERACAO DE ENERGIA -> #3159 - SISTEMA DE GERACAO DISTRIBUIDA

Quantidade Unidade
15,000 kWp
15,000 KWp
15,000 kWp

Apos a conclusdo das atividades técnicas o profissional devera proceder a baixa deste TRT

5. Observagoes

Projeto de microgeragao distribuida em residéncia com poténcia de 15kWp.

6. Declaragoes

7. Entidade de Classe

‘S&"dl— \"L't’l Lo (;4‘: )véf\\

8. Assil as
Declaro serem verdadeiras as informacées acima Responsavel Técnico: JOAO VITOR CPF:
|
Tucurui - PA 27 de fevereiro de 2023 Ve MG Covesn Cilis
Local data Contratante: ANDREA

9. Informagées

10. Valor

Valor do TRT: R$ 60,13

Pago em: 24/02/2023

A validade deste TRT pode ser verificada em: https://corporativo.sinceti.net.br/publico/, com a chave: aYY85
Impresso em: 27/02/2023 as 11:25:12 por: , ip: 177.104.241.82

www.cft.org.br
Tel: 0800 016 1515

Nosso Numero: 8227988227

Comselho Fedenl dos Teenkos
Industtals.
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ANEXO C - CERTIFICADO DE CONFORMIDADE

CERTIFICATE

.. ®
5 TUVRheinland
of Conformity _

Registration No.: AK 50566433 0001

Report No.: CN22CKLX 001
Holder: Guan zhou Saanng Electric Co., Ltd.
izhishan d, Science City,
Guangzhou ngh-tech Zone,
Guan dong
ina
Product: PV-Inverter

(PV Grid-connected Inverter)

Identification: Type Designation: R6-5K-T2-32-LV, R6-6K-T2-32-LV ,
R6-8K-T2-32-LV, R6-10K-T2-32-1V,
‘ R6-15K-"T2 321V * R6-20K-T3—-32-T\V;,
| R6-25K-T4-32-1LV, R6-30K-T4-32-LV
| Firmware Version: V1.029
Remark: Refer to test report CN22CKLX 001 for details.

Tested acc. to: IEC 61727:2004
IEC 62116:2014

The certificate of conformity refers to the above mentioned product. This is to certify that the specimen
is in conformity with the assessment requirement mentioned above. This certificate does not imply
assessment of the production of the product and does not permit the use of a TUV Rheinland mark of
conformity.

Certification Body

Date 22.11.2022 L
A. Chen




ANEXO D - FORMULARIO DE VISTORIA
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Ll ANEXO VI - Formulério de Solicitagéo de Vistoria de Microgeragéo Distribuida
[1.1dentificagéo e Dados C is da Unidade C: idora - PREENCHER, OBRIGATORIAMENTE, TODOS OS CAMPOS NA COR VERMELHA
[N°doProtocolodo Parecer de Acesso Aprovado 1084992626 [ n°da conta Contrato | 3016072744

]Nome do Cliente / Raz&o Social (Titular da Unidade Consumidora)

CPFI/CNPJ

RG [ —

|
|
| I
[ANDREA — | [ ] | | oamaexeeDigio | |
Enderego | [contatos tetefnicos |
R. MARANHAO I [ Celular [ I I Fixo ] [
|CEP: | 68457-060 I |Munidpio | TUCURUI I |UF (selecionar) | PA | |E—ma‘| |; l
|Ramo de Atividade (Descrigio) | RESIDENCIAL | IClaue (selecionar) I Residencial l
[Tipo de Ramal (ssiecionar) | AEREO | [Tipo de Ligagio (selecionar) [ TRIFAsICO | [ Tenséode da Unidade C i 220 v |
[Disiuntor de Entrada da UC (setecionan) _I] N° de dentficagéo do poste ou mais préximo__| B150 |
[Preencher as coordenadas ponto de entrega do acessante em UTM Fuso 21, 22 0u23 | x=] 3°45'4.77"S | v=] 49°40'25.78"0 |
|2. Dados Cadastrais do Responsavel Técnico |
[rome Completo ][ Titulo Profissional | [ Registro Profissional |
[ J0k0 viToR | | TECNICO EM ELETROTECNICA | e ] [ ] [ur] pal
[E-mai | [ Telefone Fixo | [ Telefone Celuar | | Fax |
‘jggoslwam@gman.eom l I | I [ ] l I I
Enderego de Carespondéncia | [ — I PA |
| [Municipio TUCURUI | [cep [ 68.457-330 |
|3. Caracteristicas da Microgeragao Distribuida I
Dados Gerais da Central Geradora
|T'po de Geragdio (selecionar) SOLAR FOTOVOLTAICA | |Eq)aciﬁmr se necessério | l
[ Ga M = ) AUTOCONSUMO REMOTO | [Poténciade Geragéo (PG) -E

I4. Documentos necessarios que devem ser anexados a Solicitagao de Vistoria

Descrigao Observagoes
1. Relatériod issi i com a ABNT NBR 16274 emitido pelo responsavel técnico
2. Fotos da i 40 do padrédo d &0 e do sistema de geracdo
5. Contato na C ionaria (pr ido pela C ionaria)
Responsavel / Area:
Endereco:
Telefone:
E-mail:
6. Este formulario deve ser preenchido e encaminhado aos canais de i Corpr ivoda C
PARA - Sede de regionais (Belém, Castanhal, Maraba, Santarém e Altamira) Eu, :ste formuldrio, venho p dest solicitar o acesso para microgeragéo
MARANHAO - Sede de regionais (S&o Luis, Imperatriz, Timon, Balsas e Bacabal) i ida, for dados is assim como as a em i com as normas
PIAUI - Sede de regionais (Teresina, Pamaiba, Picos, Bom Jesus e Floriano) e resolugdes aplicaveis.
ALAGOAS - Sede de regionais (Maceio Arapiraca, Matriz de Camaragibe e Santana
do lpanema) z

TUCURUI-PA 16/0212023 o s}

Em casode dUvidas entrar em contato com os canais de atendimento disponibilizados na norma Joso Vil Comess -
NT.020.EQTL.Normas e Padroes. Local Data Assinatura do Responsavel

GERENCIA CORPORATIVA DE NORMAS E PADROES. NT.020.EQTL Normas e Padrées ANEXO VI - FORMULARIO DE SOLICITAGAO DE VISTORIA DE MICROGERAGAO DISTRIBU DA REVISAO 00. DATA: 23/08/2019. ELABORADO POR: GILBERTO CARRERA



