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PROTOCOLO GERAL 69/2025
Administrativo

Camara-Municipal de Areias - SP
Data: 08/04/2025 - Horario: 13:49

Prefoitura Municipal de Slroias
Estado de Sdo Paulo
®raga Nove de Jullio, 202 Centro Tel: (12) 3107-1200 - Areias - Cep :12 820 000 CONSTRUINDO O FUTURO

ADM.: 2025 - 2028

PFE@

Areias, 07 de abril de 2025.

Oficio n°® 73/2025 - GAB.

A Sua Exceléncia
Sr. Adriano José Rodrigues
Presidente da Camara Municipal de Areias/SP

Assunto: Responde ao requerimento n.° 003/2025.

Excelentissimo Senhor Presidente da Camara Municipal,

Com os cordiais cumprimentos, em atendimento ao
requerimento supra citado no qual requereu informagdes sobre a
producéao e manutenc¢do da Usina Fotovoltaica desde sua construgéo (1 -
Informacdes sobre a producédo de energia; 2- Manutencgao e operagao da
Usina Fotovoltaica; 3 — Impacto da Usina Fotovoltaica), cabe-nos informar

que:

Inicialmente, cabe-nos esclarecer que a Usina
Fotovoltaica tem por objetivo atender a iluminacdo publica e todos os
prédios publicos, promovendo uma gestdo mais eficiente e sustentavel
dos recursos energéticos, com a reducdao do impacto ambiental,
diminuicdo das emissdes de gases de efeito estufa e contribuindo para

melhor gestao dos recursos financeiros.

Segue anexo de forma digital (e-mail) pelo volume os
documentos que contém as informagbes sobre a producédo de energia,

manutencao, operacao e impacto na administracdo e ambiental.
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Certos de termos atendido a solicitacao de Vossa
Exceléncia, colocamo-nos a disposicdo para eventuais esclarecimentos

que se facam necessarios.
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RODRIGO JOSE RAMOS DE OLIVEIRA
Prefeito Municipal
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SECRETARIA MUNICIPAL DE OBRAS E PLANEJAMENTO
Memorando interno n° 015/2025

Areias, 04 de abril de 2025.

A procuradoria juridica
Ref.: Memorando Interno n.° 023/2025 - PJ

Em resposta ao memorando interno n°® 023/2025 - PJ, referente ao
requerimento n° 003 /2025 da camara municipal de Areias.

A usina fotovoltaica foi implementada com o objetivo de atender as unidades da
prefeitura e a iluminacéo publica, promovendo uma gestao mais eficiente e sustentavel
dos recursos energéticos. A energia solar, além de ser uma fonte limpa e renovavel,
oferece inumeros beneficios, como a redugao do impacto ambiental e a diminuigao das

emissdes de gases de efeito estufa.

Em anexo, encaminhamos os seguintes documentos fornecidos pela empresa
responsavel pela instalacdo da usina fotovoltaica e também pela concessionaria de

energia que atende o municipio.
1. Manual de Operagdo: Contendo diretrizes para o funcionamento

2. Descrigdo Técnica da Usina: Inclui informacgoes detalhadas sobre a
produgéo de energia, manutencio e operacao.

3. Documento da Concessioniria de Energia: Apresenta dados sobre a
producéo de energia gerada pela usina.

Os documentos mencionados foram encaminhados ao e-mail do setor juridico.

Sem mais para o momento, nos colocando a disposicéo para eventuais duvidas.

um

Secretario de Obras e Planejamento

Atenciosamente,




Documentacao - AREIASHSP

Dados do cliente

N.2 cliente: PREFAREIAS001
Nome do projeto: AREIAS 440 kWp- NEWVERSION MAI2023
No. da proposta: AREIAS#SP-MAI0003.2023

Empresa
Numero de cliente
Contato

Enderego

Telefone
Fax

E-mail

Dados do projeto

Nome do projeto AREIAS 440 kWp

No. da proposta AREIASHSP

Responsavel Odylei Silveira

Endereco Lat 22 34 46.038 S ==>22,579455 S

Lon 44 41 24.932 O ==>44,690259 O

Descricao do projeto:

PREFEITURA DO MUNICIPIO DE AREIAS
PREFAREIAS001
Paulo Henrique de Souza Coutinho - MAYOR

PRACA NOVE DE JULHO, 202 - CENTRO -
AREIAS/SP CEP 12820-000
CNPJ 45 195 963/0001-26

Projeto estruturado no SCEE para compensacdo do consumo de energia, baseado na exportacdao dos
excedentes, das Unidades Consumidadoras da Prefeitura do Municipio de Areias, incluindo lluminagdo

Publica.




AREIAS 440 kWp-

Responsavel: Odylei Silveira
Numero da proposta: AREIAS#SP

Cliente: PREFEITURA DO MUNICIPIO DE AREIAS, Paulo Henrique de
Souza Coutinho - MAYOR

Vista geral do projeto

Sistema fotovoltaico

Sistema fv conectado a rede com consumo

Dados climaticos

Fonte dos valores

Poténcia do gerador fotovoltaico
Area do gerador fotovoltaico
Quantidade de médulos
Quantidade de inversores

Areias - CDHU, BRA (1996 - 2015)
Meteonorm 8.1(i)
440 kWp
2.063,0 m?
800
4

Legenda

Rede c.a.

®s P = 1)

Consumo
(767115 KwWh,
87,6 KW)

Nome da drea de modulos Area do midulo @
Area e 01-Area Norte -
axb 800 Mddulos fotowltakos, 440 KVp
"""" Orientagio 0°, Indinagio 23° 5

‘Quant dode: 2 Sbings x b Médulos foovolticos

(i) Médubo fotowltaim E—
lj (1) Jinlo Solar, Tiger Pro JKM550M-72Hi4-(V), 550 Wp

Inversor
(1) 4xGinlong (Solis), S5-GC110K, 110 kW

Medidor bidiredonal

Kvh | Medidor de infegao

Previsao de rendimento

Previsdo de rendimento

Figura: Esquema elétrico

Poténcia do gerador fotovoltaico
Rendimento anual especifico
Desempenho do sistema (PR)

Energia do gerador fotovoltaico (rede c.a.)
Limitacdo no ponto de injegdo

Emissdes de CO, evitadas

Nivel de autonomia

440,00 kWp
1.648,45 kWh/kWp
86,88 %

725.413 kWh/Ano
0 kWh/Ano

340.899 kg/ano

39,0 %
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AREIAS 440 kWp-

Responsavel: Odylei Silveira
Numero da proposta: AREIAS#SP

Cliente: PREFEITURA DO MUNICIPIO DE AREIAS, Paulo Henrique de
Souza Coutinho - MAYOR

Configuracao do sistema

Vista geral

Dados do sistema

Tipo de sistema
Inicio da operagao

Dados climaticos

Sistema fv conectado a rede com consumo
01/11/2022

Localizagao

Fonte dos valores

Resolugdo dos dados

Modelos de simulagdo utilizados:
- Irradiagdo difusa no plano horizontal
- Irradiagdo sobre o plano inclinada

Consumo

Areias - CDHU, BRA (1996 - 2015)
Meteonorm 8.1(i)
1 min

Perez & Ineichen
Klucher

Consumo total
AREIAS NEW VERSION-SP
Carga maxima

767115 kWh
767115 kWh
87,6 kW

80000 —

64000 —|
48000
=
2
£
@
=
2
Q
=
w
32000 —
16000 |
0
Jan Fev Mar Abr Maio Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
I Consumo 1

Figura: Consumo
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AREIAS 440 kWp-

Responsavel: Odylei Silveira Cliente: PREFEITURA DO MUNICIPIO DE AREIAS, Paulo Henrique de
Numero da proposta: AREIAS#SP Souza Coutinho - MAYOR

Areas do mddulo

1. Area do médulo - Area livre 01-Area Norte

Gerador fotovoltaico, 1. Area do médulo - Area livre 01-Area Norte

Nome Area livre 01-Area Norte
Moddulos fotovoltaicos 800 x Tiger Pro JKM550M-72HL4-(V)
(v2)
Fabricante Jinko Solar
Inclinagdo 23 °
Orientagao Norte O °
Situagdo de montagem Montagem elevada - espaco livre
Area do gerador fotovoltaico 2.063,0 m?

Sombreamento, 1. Area do médulo - Area livre 01-Area Norte
Sombreamento 0%

Degradagdo do médulo, 1. Area do médulo - Area livre 01-Area Norte
Curva caracteristica Linear
Poténcia restante apds 25 anos 85 %

Degradagdo do médulo

120
100-9-0-9-9 -
-9 L &
*-0o-9 oo
M ol N S WS
* 0000
* o000
® 0000 ee
L S S

80—

60—

Poténcia restante em %

40

20

0 T T T T T T T T T T T T T
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Tempo em anos

Figura: Degradagdo do mdédulo, 1. Area do médulo - Area livre 01-Area Norte
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AREIAS 440 kWp-

Responsavel: Odylei Silveira
Numero da proposta: AREIAS#SP

Cliente: PREFEITURA DO MUNICIPIO DE AREIAS, Paulo Henrique de

Souza Coutinho - MAYOR

Configuracdo do inversor

Configuracdo 1

Area do médulo
Inversor 1
Modelo
Fabricante
Quantidade
Fator dimensionamento
Configuragao

Rede c.a.

Rede c.a.

Area livre 01-Area Norte

S5-GC110K (v2)

Ginlong (Solis)
4

100 %

PMP 1:2x 18

PMP 2:2 x 10

PMP 3:1x18

PMP 4:1x 18

PMP5:1x18

PMP 6:1x 18

PMP7:1x18

PMP 8:1x 18

PMP9:1x 18

PMP 10:1x 18

Quantidade de fases
Tensdo da rede entre fase e neutro
Fator de poténcia (cos phi)

220
+/-1

V
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AREIAS 440 kWp-

Responsavel: Odylei Silveira
Numero da proposta: AREIAS#SP

Cliente: PREFEITURA DO MUNICIPIO DE AREIAS, Paulo Henrique de

Souza Coutinho - MAYOR

Resultados da simulacao

Resultados Sistema completo

Sistema fotovoltaico

Poténcia do gerador fotovoltaico 440,00 kWp
Rendimento anual especifico 1.648,45 kWh/kWp
Desempenho do sistema (PR) 86,88 %
Energia do gerador fotovoltaico (rede c.a.) 725.413 kWh/Ano
Limitacdo no ponto de injecdo 0 kWh/Ano
Emissdes de CO, evitadas 340.899 kg/ano
Consumidores
Consumidores 767.115 kWh/Ano
Consumo em espera (Inversor) 97 kWh/Ano
Consumo total 767.212 kWh/Ano
Consumo da rede 41.799,0 kWh
Fragdo solar 94,6 %
Nivel de autonomia
Consumo total 767.212 kWh/Ano
coberto pela rede elétrica 468.036 kWh/Ano
Nivel de autonomia 39,0 %
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AREIAS 440 kWp-

Responsavel: Odylei Silveira
Numero da proposta: AREIAS#SP

Cliente: PREFEITURA DO MUNICIPIO DE AREIAS, Paulo Henrique de
Souza Coutinho - MAYOR

Grafico do fluxo de energia
Projeto: AREIAS 440 kWp- NEWVERSION MAI2023

I =

v

Limitagao no inversor: 0

~p» Consumo: 767.115
Consumo em espera (Inversor): 97

767.212

468.036

468.036

Todos os valores em kWh

Figura: Fluxo de energia
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AREIAS 440 kWp-

Responsavel: Odylei Silveira
Numero da proposta: AREIAS#SP

Cliente: PREFEITURA DO MUNICIPIO DE AREIAS, Paulo Henrique de
Souza Coutinho - MAYOR

80000 —

Energia em kWh

-20000—

-40000 —

-60000 :

60000 —
40000 —
20000 —

0—

Previsdo de rendimento com consumo

T
Jan Fev Mar

(rede c.a.)

T
Abr

T T T T
Maio Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

E Energia do gerador fotovoltaico W Consumidores —e— Balango de producdio

Figura: Previsdo de rendimento com consumo

Resultados por area de modulo

Area livre 01-Area Norte

Poténcia do gerador fotovoltaico

Area do gerador fotovoltaico

Irradiacdo global no plano dos médulos
Irradiagdo global no médulo sem reflexdo
Desempenho do sistema (PR)

Energia do gerador fotovoltaico (rede c.a.)
Rendimento anual especifico

440,00 kWp
2.062,97 m?
1897,12 kWh/m?
1897,12 kWh/m?

86,89 %
725413,26 kWh/Ano
1648,67 kWh/kWp
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AREIAS 440 kWp-

Responsavel: Odylei Silveira
Numero da proposta: AREIAS#SP

Cliente: PREFEITURA DO MUNICIPIO DE AREIAS, Paulo Henrique de
Souza Coutinho - MAYOR

Balanco energético do sistema fotovoltaico

Balango energético do sistema fotovoltaico

Irradiagao global - horizontal

Desvio em relagao ao espectro padrao
Reflexdo do solo (albedo)

Orientacdo e inclinagdo do plano dos mddulos
Sombreamento

Reflexdo na superficie de modulo

Irradiagao global no plano dos médulos

Irradiacao global fotovoltaica
Sujeira

Conversdo de STC (eficiéncia nominal do mddulo 21,33 %)

Energia fotovoltaica nominal

Comportamento sob baixa irradia¢do

Desvio em relagdo a temperatura nominal do modulo
Diodos

Mismatch (indicacGes do fabricante)

Mismatch (conexdo/sombra)

Energia fotovoltaica (c.c.) sem redugdo pelo inversor
Poténcia CC minima ndo atingida

Reducdo devido a faixa de tensdao PMP

Reducdo devido a corrente c.c. max.

Redugdo devido a poténcia c.c. max.

Reducgdo devido a poténcia c.a. max./cos phi

Perda no seguidor PMP

Energia fotovoltaica (c.c.)

Energia na entrada do inversor

Divergéncia entre tensao de entrada e tensdao nominal
Conversdo c.c./c.a.

Consumo em espera (Inversor)

Perda cabeamento total

Energia fotovoltaica (c.a.) menos consumo em espera
Energia do gerador fotovoltaico (rede c.a.)

1.771,53
-17,72
13,94
129,36
0,00
0,00
1.897,12

1.897,12
x 2062,973
3.913.708,87

3.913.708,87
-117.407,60
-2.986.454,70
809.846,57
-1.024,12
-36.882,42
-3.859,70
-15.361,61
0,00
752.718,72
0,00

0,00

-0,03

0,00
-1.826,38
-3.826,97
747.065,34

747.065,34
-307,76
-14.016,92
-97,22
-7.327,41
725.316,04
725.413,26

kWh/m?
kWh/m?
kWh/m?
kWh/m?
kWh/m?
kWh/m?
kWh/m?

kWh/m?
mZ
kWh

kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh

kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh

-1,00 %
0,79 %
7,32 %
0,00 %
0,00 %

-3,00 %
-78,67 %

-0,13%
-4,56 %
-0,50 %
-2,00 %
0,00 %

0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
-0,24 %
-0,51%

-0,04 %
-1,88 %
-0,01 %
-1,00 %
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AREIAS 440 kWp-

Responsavel: Odylei Silveira
Numero da proposta: AREIAS#SP

Cliente: PREFEITURA DO MUNICIPIO DE AREIAS, Paulo Henrique de
Souza Coutinho - MAYOR

Analise financeira

Vista geral

Dados do sistema

Energia do gerador fotovoltaico (rede c.a.)

725.413 kWh/Ano

Poténcia do gerador fotovoltaico 440 kWp
Inicio da operacgdo do sistema 01/11/2022
Prazo do projeto 25 Anos
Juro do capital 5%
Parametros econdmicos

Taxa interna de retorno 13,09 %
Fluxo de caixa acumulado 5.319.080,81 RS
Prazo de amortizagdo 10,6 Anos

Custos de geracdo da energia

Remuneracao e Economia

0,417 RS/kWh

Remuneragao total no primeiro ano
Economia no primeiro ano

0,00 RS/Ano
433.781,05 RS/Ano

PODER PUBLICO + ILUMINACAO PUBLICA (ELEKTRO)

Tarifa da energia 0,6 RS/kWh
Remuneracgdo por excedente 0 RS/kWh
Inflagdo da tarifa de energia 5 %/Ano
Economia com energia
40000
[ ] ® L @ L ]
L L — @ L
|
30000
Z
5
.o
<
g
E 20000 —
g
5
B
10000
o
1 2 3 4 6 7 8 9 10 11 12
Més
#— Custos sem sistema fotovoltaico Custos com sistema fotovoltaico

Figura: Economia com energia
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AREIAS 440 kWp-

Responsavel: Odylei Silveira
Numero da proposta: AREIAS#SP

Cliente: PREFEITURA DO MUNICIPIO DE AREIAS, Paulo Henrique de
Souza Coutinho - MAYOR

Custo anual de energia em R$

Evolucdo dos custos de energia

2000000 —

1500000 —

1000000 —

500000—
L

oo o ¢

L —9 o oo @ e

antes da instalagde do sistema

- apds instalagdo do sistema
fotovoltaico

fotovoltaico

13 14 15 16 17 8 19 20 21 22 23 24 25 26

Figura: Evolugdo dos custos de energia

Valores liquidos em R$

Fluxo de caixa acumulado

6000000 —
4000000 |

2000000 —|

-2000000 —

-4000000 : . .

11

Anos

Figura: Fluxo de caixa acumulado
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AREIAS 440 kWp-

Responsavel: Odylei Silveira
Numero da proposta: AREIAS#SP

Cliente: PREFEITURA DO MUNICIPIO DE AREIAS, Paulo Henrique de
Souza Coutinho - MAYOR

Nome

Consumo

Produgdo de energia
Producgdo de energia (incl.
Degradagdo do mddulo)
Saldo

Crédito utilizado
Novo crédito
Conta de crédito

Fatura

Perda devido a quantidade
minima

Economia

Valores em kWh

Custos sem sistema
fotovoltaico
Custos com sistema
fotovoltaico

Economia
Valores em RS

Nome

Consumo

Produgdo de energia
Producgdo de energia (incl.
Degradagdo do mdédulo)
Saldo

Crédito utilizado
Novo crédito
Conta de crédito

Fatura
Perda devido a quantidade
minima

Economia
Valores em kWh

Custos sem sistema
fotovoltaico
Custos com sistema
fotovoltaico

Economia
Valores em RS

Nome

Consumo

Producdo de energia
Producdo de energia (incl.
Degradagdo do mddulo)
Saldo

Jan
65152,23
64547,69
64515,41

636,82

0,00
0,00
0,00

636,82
0,00

64515,41

39091,34

382,09

38709,25

Jul
65152,23
62765,72
62546,04

2606,19

0,00
0,00
0,00
2606,19
0,00

62546,04

39091,34
1563,72
37527,62
Soma
767115,00
725316,04

722968,42

44146,58

Fev
58847,18
56005,07
55949,07

2898,11

0,00
0,00
0,00

2898,11
0,00

55949,07

35308,31
1738,87
33569,44
Ago
65152,23
64074,80

63818,50

1333,73

0,00
0,00
0,00

1333,73
0,00

63818,50

39091,34

800,24

38291,10

Mar
65152,23
61893,44
61800,60

3351,63

0,00
0,00
0,00

3351,63
0,00

61800,60

39091,34
2010,98
37080,36
Set
63050,55
60977,14

60702,74

2347,80

0,00
0,00
0,00

2347,80
0,00

60702,74

37830,33

1408,68

36421,65

Abr
63050,55
60957,31
60835,39

2215,16

0,00
0,00
0,00

2215,16
0,00

60835,39

37830,33
1329,09
36501,24
Out
65152,23
59953,08

59653,31

5498,92

0,00
0,00
0,00

5498,92
0,00

59653,31

39091,34

3299,35

35791,99

Maio
65152,23
60876,10
60723,91

4428,32

0,00
0,00
0,00

4428,32
0,00

60723,91

39091,34
2656,99
36434,35
Nov
63050,55
55231,01

54927,24

8123,31

0,00
0,00
0,00

8123,31
0,00

54927,24

37830,33

4873,99

32956,34

Jun
63050,55
56572,56
56402,84

6647,71

0,00
0,00
0,00

6647,71
0,00

56402,84

37830,33
3988,63
33841,70
Dez
65152,23
61462,13

61093,36

4058,87

0,00
0,00
0,00

4058,87
0,00

61093,36

39091,34

2435,32

36656,02

Pagina 12 de 17



AREIAS 440 kWp-

Responsavel: Odylei Silveira
Numero da proposta: AREIAS#SP

Cliente: PREFEITURA DO MUNICIPIO DE AREIAS, Paulo Henrique de

Souza Coutinho - MAYOR

Crédito utilizado
Novo crédito
Conta de crédito

Fatura

Perda devido a quantidade
minima

Economia

Valores em kWh

Custos sem sistema
fotovoltaico
Custos com sistema
fotovoltaico

Economia
Valores em RS

As taxas de degradacdo e aumento de prego

sdo aplicadas mensalmente sobre todo o
prazo do projeto, comegando logo no
primeiro ano.

0,00
0,00
0,00

44146,58
0,00

722968,42

460269,00

26487,95

433781,05
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AREIAS 440 kWp-

Responsavel: Odylei Silveira
Numero da proposta: AREIAS#SP

Cliente: PREFEITURA DO MUNICIPIO DE AREIAS, Paulo Henrique de
Souza Coutinho - MAYOR

Folhas de dados

Folha de dados moddulo fotovoltaico

Mddulo fotovoltaico: Tiger Pro JKM550M-72HL4-(V) (v2)

Fabricante
Disponivel

Dados elétricos

Tipo de célula

Mddulo half-cell

Numero de células

Numero de diodos de desvio

Perda de tensdo no diodo de desvio
Otimizador de poténcia integrado
Exige inversor com transformador

Caracteristicas U-l sob STC

Tensdao PMP

Corrente PMP

Tensdo de circuito aberto

Corrente de curto-circuito

Aumento da tensao de circuito aberto até estabilizacdo
Poténcia nominal

Fator de enchimento

Eficiéncia

Caracteristicas em carga parcial U-I

Fonte dos valores

Irradiacdo

Tens3dao PMP com carga parcial

Corrente PMP com carga parcial

Tensdo de circuito aberto com carga parcial
Corrente de curto-circuito sob carga parcial

Mais parametros

Coeficiente de temperatura para Uoc
Coeficiente de temperatura para Isc
Coeficiente de temperatura para Ppmp
Fator de correg¢do do angulo (IAM)
Tensdo maxima do sistema

Dados mecanicos
Largura

Altura
Profundidade
Largura da moldura
Peso

Jinko Solar
Sim

Si monocristalino
Sim
72

40,9 V
13,45 A
49,62 V
14,03 A

0 %

550 W
79,02 %
21,33 %

Fabricante/proéprio
200 W/m?
40,4 V
2,68 A
46,7 V
2,81 A

-137,9 mV/K
6,7 mA/K
-0,35 %/K
100 %
1000 V

1134 mm

2274 mm
38 mm
30 mm

28,9 kg
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AREIAS 440 kWp-

Responsavel: Odylei Silveira
Numero da proposta: AREIAS#SP

Cliente: PREFEITURA DO MUNICIPIO DE AREIAS, Paulo Henrique de

Souza Coutinho - MAYOR

Folha de dados inversor
Inversor: S5-GC110K (v2)

Fabricante
Disponivel

Dados elétricos - c.c.

Poténcia nominal c.c.

Poténcia c.c. max.

Tensdo nominal c.c.

Tensdo de entrada max.

Corrente de entrada max.
Corrente de curto-circuito maxima
Quantidade de entradas c.c.

Dados elétricos - c.a.
Poténcia nominal c.a.
Poténcia c.a. max.
Tensdo nominal c.a.
Quantidade de fases

Dados elétricos - outros

Alteracdo do eficiéncia se a tensdo de entrada se desviar da

tensdo nominal
Poténcia de inje¢gdao min.
Consumo em espera
Consumo noturno

Seguidor PMP

Poténcia de saida < 20% da poténcia nominal
Poténcia de saida > 20% da poténcia nominal
Quantidade de seguidores es PMP

Seguidor PMP 1-10

Corrente de entrada max.
Corrente de curto-circuito maxima
Poténcia de entrada max.

Tensdo min. do PMP

Tensdo max. PMP

Ginlong (Solis)
Sim

110
210
600
1100
320
400
20

110
121
230

0,05

30
25

99,3
99,5
10

32
40
21
180
1000

kW
kVA

%/100V

£s=

%
%
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AREIAS 440 kWp-

Cliente: PREFEITURA DO MUNICIPIO DE AREIAS, Paulo Henrique de

Souza Coutinho - MAYOR

Responsavel: Odylei Silveira

Numero da proposta: AREIAS#SP

Diagrama, planta e lista de pecas

Diagrama do circuito
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Figura: Diagrama do circuito
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AREIAS 440 kWp-

Responsavel: Odylei Silveira
Numero da proposta: AREIAS#SP

Cliente: PREFEITURA DO MUNICIPIO DE AREIAS, Paulo Henrique de
Souza Coutinho - MAYOR

Lista de pecas

Lista de pecas

12
13
14
15
16
20
21

Tipo
Moadulo fotovoltaico

Inversor
Componentes
Componentes
Estrutura Mddulos
Conector MC4
Placa Acrilica

Haste Aterramento
Conector

Caixa Inspecdo

Cabo Flex 6mm
Cabo Flex 6mm
Disjuntor

DPS Classe Il

DPS Classe |
Condulete Multiplo
Tampa e Tampao

N2 do artigo

Fabricante

Jinko Solar

Ginlong (Solis)

Nome

72HL4-(V)
$5-GC110K

Medidor de injecao

Quantidade Unidade
Tiger Pro JKM550M- 800

4
1

Medidor bidirecional 1

Estruturas de Solo

40
100

Id de Geragdo Prdpria 2

5/8"

para haste de 5/8"
"coador" para uma
haste

preto

verde

Bipolar C 40A
25kA up 1.5kV
40KA up 1.2kV

1"

48
48
10

1600
1600
12
12
12
800

Condulete e Multiplo 36

Peca

Peca
Peca
Peca
Cjto
Par
Peca
Barra
Peca
Peca

Metro
Metro
Peca
Peca
Peca
Peca
Peca
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MANUAL USINA FOTOVOLTAICA
MUNICIPIO DE AREIAS

MANUAL DE OPERACAO

CARENERG CONSORCIO AREIAS ENERGIA SPE LTDA
Janeiro 2024



DADOS DA NOSSA EMPRESA:

Razdo Social: CARENERG CONSORCIO AREIAS ENERGIA SPE LTDA
CNPJ: 49.460.663/0001-88

Telefone: 11 98136-8067

End: Avenida José Cesario, 688 — Vera Cruz — Mongaguda — SP

DADOS DO CLIENTE:

Razdo Social: MUNICIPIO DE AREIAS
CNPJ: 45.195.963/0001-26
Telefone: 12 3107-9100

End: Praca Nove de Julho, 202 — Centro — Areais -SP

DADOS DA OBRA:

OBRA: USINA FOTOVOLTAICA DO MUNICIPIO DE AREIAS

END: Rua Sdo Bartolomeu, 05 — Morro do Récio — Areias SP

UNIDADE CONSUMIDORA ELEKTRO NEOENERGIA: 46483535
LOCALIZACAO GEOGRAFICA: -22.57739312794765, -44.692300375260075
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1.  INTRODUGAO

Este Manual de Operacdes visa orientar e dar instrugdes de funcionamento
da Usina Fotovoltaica do MUNICIPIO DE AREIAS — UFV Areias. Este é um
importante documento que fornecera informagdes abrangentes e detalhadas
para garantir a operagao basica, eficiente e segura das instalagdes de energia
solar.

Este manual foi elaborado para orientar operadores, técnicos, engenheiros
e demais profissionais envolvidos na operacdo da usina fotovoltaica. Nele,
encontra-se procedimentos basicos, orientacdo de manutengao, diretrizes de
seguranga, informacgdes técnicas e dicas praticas para garantir o desempenho
maximo e a durabilidade dos sistemas fotovoltaicos.

A Usina Fotovoltaica representa nao apenas um investimento em energia
sustentavel, mas também um compromisso com a eficiéncia operacional e a
responsabilidade ambiental para o Municipio. Através deste manual, buscamos
facilitar a compreensdo de todos os aspectos relacionados a operacéao,
manutencido e monitoramento de nossos sistemas, contribuindo para um
desempenho otimizado e uma vida util prolongada.

Leia atentamente este manual antes de iniciar as operagdes, e certifique-se
de seguir todas as orientagdes de seguranga e procedimentos recomendados.

Confiamos que este manual sera uma ferramenta valiosa para otimizar o
desempenho da usina, contribuindo para um futuro mais sustentavel e
energeticamente eficiente.



2. UNIDADES CONSUMIDORAS COMPESADAS

Para homologacao do sistema foram informadas a NeoEnergia-ELEKTRO,
quais as unidades consumidoras seriam participantes do Sistema de
Compensacao para rateio de crédito de energia elétrica, bem como indicar os
percentuais destes.

Este documento esta no item Erro! Fonte de referéncia niao encontrada.
Erro! Fonte de referéncia ndao encontrada.

3. DISCRIMINAGAO DO PROJETO

3.1. Categoria de Atendimento

A UFV Areias é atendida pelo sistema de energia em média tensdo (MT),
operando a uma tensdo de 13.800 volts, por meio de uma linha de distribuigcao.
Sua categoria de atendimento é classificada como Grupo A4 pela
Concessionaria de energia local.

3.2. Unifilar simplificado

Abaixo o sistema Unifilar completo de forma simplificado para melhor
entendimento do projeto.

I
4x Inversor 110 kW [4X3#70(70) 1 2XT3Smm? .
- 380 V HEPR-1kV ;
Solis-110K-5G-PRO PEzt. A Toucloerea :
Sistema de geragdo com 800 /H\ Ne particular classe F---=-=-=
médulos marca: JINKO SOLAR cc 1SkV Cabine de ,,
Modelo: TIGER PRO 72 HC SSOWp S800A J prote.qao ®i1  Rede nédia tensio
de SS0 Wp pot. total 440 kWp CA Transf. pedestal L _ _Medicdo classe 1SV
particular S00kVA ELEKTRO
NOTA inversor CARGA 15kV
possui protegdes 220/380V
CC, DP:

Seccionadora

S e 1
ACESSANTE : ACESSADA
Figura 1 - Unifilar Simplificado
Abaixo descritivo dos componentes e suas fung¢des no sistema.
3.3. Rede de Distribuicao MT

Afonte de alimentacéo da rede de distribui¢cdo origina-se da Barra SE Queluz
01, através do disjuntor DJ 21752-007. O acesso a rede é facilitado pela chave



QUEO0137, que fornece energia para a Cabine de Medicdo e Protecéo
localizada na chave QUE00140.

Barra 13,8 kV
SE Queluz 01

DJ 21752-007

Rede de

Distribui¢ao T ((d Neoenergia

ACESSANTE 1 QUE00137

'

I

A partir da conex3o entre o ramal de :
conexdo e a chave seccionadora de entrada. QUE00140

—]

b

ﬁ 0\' 29-02

52-01

Distribuigdo interna
e Sistema FV

-

Figura 2 - Rede de Distribuicdo
3.4. Cabine de Medicao e Protecao de média tensao

A Cabine de Medicao e Protecdo esta instalada na Rua Sao Bartolomeu,
n°05, Morro do Roécio. Esta dividida em duas partes distintas: Medicdo e
Protecao.

e Na secdo de Medigdo: Foram instaladas trés unidades de
Transformadores de Potencial (TP) e trés unidades de Transformadores de
Corrente (TC), fornecidos pela Concessionaria. Esses equipamentos sao
utilizados para medir a quantidade de poténcia elétrica injetada na rede elétrica.

¢ Na secao de Protecao: A chave que secciona o circuito, deixando a rede
isolada, disjuntor de média tensao, para protecéo da rede, e os TP e TC para
sinal de tensao e corrente para o relé de protecao de todo o sistema elétrico.



Figura 4 - Seg¢do Protegédo - Cabine Interna



3.5. Rede Particular

Apods a Cabine de Medicao e Protecao, a energia elétrica é distribuida por
meio de uma rede aérea compacta trifasica de média tensdo, de cerca de 160
metros de entre a Cabine e o Transformador, utilizando cabos de classe 15 kV
em aluminio protegido, com uma secéo transversal de 50mm?, em conformidade
com a norma NBR 11873. Essa rede é suportada por postes e é responsavel por

fornecer energia elétrica a UFV Areias para alimentar o transformador
rebaixador.

Figura 5 - Rede Particular Compacta 13.800 volts



3.6. Transformador potencial

A UFV Areias é equipada por um transformador do tipo Pedestal com
poténcia de 500 kVA, que rebaixa a tensao trifasica de de linha 13.800 volts para
a tensao de 380 volts e tensao de fase de 220 volts.

Este transformador recebe a energia primaria por meio de uma rede
subterranea conectada em suas buchas por meio de Terminais Desconectaveis
de Média Tenséo.

Figura 7 - Transformador Pedestal 500 kVA Figura 8 - Buchas Média
Tenséo 13.800 volts
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Figura 9 - Buchas de baixa tensdo Figura 10 - Dados de placa do

Transformador

3.7. Quadro de Distribuicao Geral - QDG

O transformador citado anteriormente alimenta o Quadro de Distribuicao
Geral (QDG), responsavel pela distribuicdo e protecao dos circuitos elétricos da
UFV Areias. Além do disjuntor geral de 800 amperes, cada inversor € alimentado
por disjuntores individuais de 200 amperes. Além disso, o0 QDG supre energia

para o sistema de iluminagao externa e interna, bem como para o sistema de
cameras.
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Figura 11 - QDG



3.8. Inversores

A UFV Areias esta equipada com quatro unidades de inversores SOLIS de
110 kW, fabricados pela Ginlong Technology, modelo Solis 110k-5G trifasico.
Esses inversores tém a capacidade de conectar até 165 kWp cada de médulos
fotovoltaicos distribuidos em suas entradas, direcionando a energia gerada
diretamente para o QDG mencionado anteriormente, que por sua vez recebe a
energia dos moédulos fotovoltaicos da Usina.

A corrente maxima de saida desses equipamentos pode atingir até 183,8
amperes.

ML)
= i

Figura 12 - Inversor Solis 110kW-5G

3.9. Modulos Fotovoltaicos Usina

Na UFV Areias estdo instaladas um total de 800 mdédulos fotovoltaicos de
550 Wp da marca BelEnergy, modelo MFV HO-MO-144-550Wp, totalizando 440

kWp.

/e : T B

Figura 13 - 800 unidades de mdédulos fotovoltaicos 550 Wp




A energia elétrica é gerada nos modulos fotovoltaicos no patio da UFV Areias
através do efeito fotovoltaico. O mddulo recebe a luz solar que incide sobre as
células do modulo fotovoltaico no qual sao feitos de materiais semicondutores,
como o silicio, é excitado os elétrons, criando uma corrente elétrica. Essa
corrente é capturada e direcionada para fora do mdédulo, onde € injetada nos
inversores no contéiner através das StringBox DC.

3.10. StringBox DC

Na area interna do contéiner, localizada entre o inversor e os moédulos,
encontram-se as StringBox DC. Elas tém a importante fungao de seccionar os
circuitos elétricos dos mddulos fotovoltaicos e protegé-los contra descargas
elétricas decorrentes de surtos atmosféricos (DPS DC). Cada circuito (string)
possui uma seccionadora individual, permitindo que cada arranjo fotovoltaico
seja seccionado separadamente.

b

Figura 14 - StringBox DC

3.11. Distribuicao das Strings

A UFV tem um total de 40 circuitos distribuidos entre os 04 (quatro)
inversores, sendo 10 (dez) circuitos/strings para cada um deles distribuidos da
seguinte forma:



Figura 15 - Divisgo das Strings

4. OPERAGAO
41. Ligando a Usina Fotovoltaica
411 Acionamento dos disjuntores

Na parte interna do Container no Quadro QDG (item 3.7) todos os disjuntores
devem estar na posicao on (ligado), para que todos os inversores sao
alimentados com a rede AC.

412 Acionamento os inversores

Todos os inversores na sua parte inferior sdo munidos de 5 chaves de
acionamento (DC Switch) no qual ligam 2 MPPT cada, essas chaves devem ficar
na posicao ON (ligado).



-
+ TN T

Figura 16 - Chave do inversor
4.1.3 Acionamento das StringBox

Na area interna, localizada no interior do Container, encontram-se todas as
StringBox’s DC (item 3.7). Cada quadro esta equipado com cinco chaves
seccionadoras, responsaveis por fechar os circuitos provenientes dos médulos
fotovoltaicos, permitindo o fornecimento de energia para os inversores. E
imprescindivel que todas as chaves estejam posicionadas na posicdo ON
(ligadas).

45KA | (8/20)

A5KA |
20kA
35kV

Figura 17 - Chave Seccionadora StringBox DC
4.2, Verificando a Geragao

As luzes POWER e OPERATION, localizadas no painel frontal de cada um
dos quatro inversores, devem sempre estarem acesas para indicar que o0s
inversores estao operando normalmente. No caso de a luz ALARM estar acesa,
€ indicativo de mal funcionamento em algumas das fungdes e o erro apresentado
deve ser verificado.

Para avaliar a geragédo em cada uma das MPPT’s, € necessario acionar o
botdo ESC e acessar o item INFORMATION. Nesse menu, serédo exibidos os
valores de tenséo (V_DCOx) e corrente elétrica (/_DCOx) injetada pela respectiva
String no momento da verificagdo. Essa verificagdo pode ser efetuada em todas
as String’s, utilizando os botées UP e DOWN. E importante ressaltar que esses
valores podem variar conforme a estagao do ano e a irradiacao solar no dia da



verificagdo. Durante o verdo, essa medida pode atingir aproximadamente 1000
volts DC.

Figura 18 — Painel frontal do inversor

5. MONITORAMENTO DE GERAGAO DA USINA

No painel frontal dos inversores, esta disponivel uma fungdo que permite
verificar a quantidade de energia gerada por cada um deles desde 0 momento
em que foram ativados.

Esses valores podem ser monitorados de maneira detalhada remotamente
por meio do acesso a nuvem fornecido pelo fabricante do inversor. No entanto,
€ importante destacar que essa funcionalidade depende da disponibilidade de
uma rede Wi-Fi no local.

6. PROJETO

O projeto executivo elétrico da Usina esta disponivel no anexo deste
documento.

7. MANUTENGOES

As manutengbes necessarias para esta usina fotovoltaica devem ser
divididas em dois tipos: preventivas e corretivas.

71. Manutencgao Da Usina
7.1.1.  Manutengao preventiva

A manutengao preventiva deve ser realizada regularmente, com o objetivo
de evitar danos aos equipamentos e garantir o bom desempenho da usina. As
atividades de manutencgao preventiva incluem:



e Limpeza dos painéis solares: o acumulo de sujeira, como poeira, folhas,
galhos e dejetos de aves, pode reduzir a eficiéncia dos painéis em até 25%. A
limpeza deve ser realizada por pessoal qualificado, treinado e habilitado, fazendo
uso de produto especifico para limpeza de painéis solares.

¢ Inspecao visual dos equipamentos: a inspecao visual permite identificar
possiveis danos aos equipamentos, como rachaduras, arranhdes ou fios
desencapados.

e Monitoramento da geracdo de energia: o0 monitoramento da geragao de
energia permite identificar quedas ou flutuagées no desempenho da usina.

7.1.2.  Manutencao corretiva

A manutencao corretiva é realizada quando ocorre um problema no sistema,
como um defeito no painel solar, no inversor, quadro de distribuicdo ou em outro
equipamento. As atividades de manutencéao corretiva incluem:

e Reparo ou substituicdo dos equipamentos danificados.
e Ajustes nos parametros do sistema.

7.1.3. Frequéncia da manutengéao

A frequéncia da manutengcdo ira depender de varios fatores, como
quantidade de poeira acumulada, as condicdes climaticas e ambientais do local,
e o nivel de exigéncia de geracdo (perdas). Em geral, recomenda-se que a
manutengdo preventiva seja realizada mensalmente, conforme as condi¢des
climaticas e atmosféricas do local. Sugere-se ainda, que seja montado por
pessoal qualificado um Plano de Manutengdo e Controle (PMOC) de forma
diminuir de forma expressiva os valores de manuteng&o corretiva.

7.1.4. Importancia da manutengao

A manutencio adequada da Usina Fotovoltaica de Areias € importante para
garantir o seu bom desempenho e durabilidade. A limpeza regular dos painéis
solares é essencial para evitar perdas de eficiéncia. A inspe¢ao visual dos
equipamentos permite identificar possiveis danos precocemente, o que pode
evitar grandes prejuizos. O monitoramento da geragao de energia é importante
para identificar problemas no sistema que podem afetar o seu desempenho.
Recomenda-se ainda, que seja contratado uma empresa especializada para
realizar a manutengao da sua usina, seguir as recomendacgdes do fabricante dos
equipamentos (modelo indicado), fazer uso de produtos e equipamentos
adequados para a limpeza dos painéis solares, realizar a inspe¢ao visual dos
equipamentos com frequéncia e monitorar a geragao de energia da sua usina.

7.1.5. Treinamento da Equipe de Manutencéao

Assegurar que a equipe responsavel pela manutencgéo esteja devidamente
treinada para realizar procedimentos de forma segura e eficiente. A frequéncia e
a extensdo dessas tarefas de manutencédo podem variar de acordo com fatores
como o ambiente local, condi¢cdes climaticas e caracteristicas especificas do
sistema fotovoltaico. E essencial seguir as orientacdes do fabricante e
implementar um plano de manutengao preventiva para maximizar a vida util e o
rendimento da usina fotovoltaica.



7.2. Manutencao Do Transformador

O transformador instalado é do tipo Pedestal, conforme informado no item
3.6.

As manutengdes necessarias para um transformador isolado por dleo
mineral de 13800 volts podem ser divididas em dois tipos: preventiva e corretiva.

7.2.1.  Manutengao preventiva

A manutencgao preventiva € realizada regularmente, com o objetivo de evitar
danos ao transformador e garantir o seu bom desempenho. As atividades de
manutengao preventiva incluem:

¢ Inspecao visual: a inspecao visual permite identificar possiveis danos ao
transformador, como rachaduras, arranhdes ou fios desencapados.

e \Verificagdo do nivel do dleo: o nivel do 6leo deve estar entre a marca
superior e inferior da régua de nivel.

¢ Analise do 6leo: o 6leo deve ser analisado regularmente para verificar a
sua qualidade e presenga de contaminantes.

Figura 19 - Anélise de 6leo mineral - www.filtroil.ind.br

e Teste de resisténcia dielétrica: o teste de resisténcia dielétrica verifica a
capacidade do 6leo de suportar uma alta tensao elétrica.



Figura 20 - Teste de resisténcia dielétrica - www.mediavoltagem.com.br

e Teste de polarizacao: o teste de polarizagao verifica a capacidade do éleo
de reter a sua rigidez dielétrica com o tempo.

o Teste de isolacdo: o teste de isolagao verifica a resisténcia elétrica entre
os enrolamentos do transformador.

7.2.2. Manutencao corretiva

A manutengao corretiva deve ser realizada quando ocorre um problema no
transformador, como um defeito no enrolamento, no tanque ou no sistema de
refrigeracdo. As atividades de manutencéao corretiva incluem:

e Reparo ou substituicdo dos componentes danificados.
o Ajustes nos parametros do transformador.
¢ Frequéncia da manutencgao

A frequéncia da manutencdo depende de varios fatores, como o local de
instalagao do transformador, as condigdes climaticas e ambientais. Em geral,
recomenda-se que a manutengao preventiva seja realizada a cada seis meses
ou um ano.

7.2.3. Importancia da manutengao

A manutencédo adequada de um transformador isolado por éleo mineral é
importante para garantir o seu bom desempenho e durabilidade. A inspecéo
visual regular permite identificar possiveis danos precocemente, o que pode
evitar grandes prejuizos. Os testes de rotina verificam a qualidade do 6leo e dos
componentes do transformador, garantindo que esteja operando dentro das
especificacoes.

7.3. Manutencao da Cabine de Protecao e Medicao

A manutencao na cabine de protecado e medigdo de média tenséo é essencial
para garantir a seguranga, confiabilidade e desempenho adequado do sistema
elétrico da Usina Fotovoltaica Areias. Abaixo estdo algumas das principais
atividades envolvidas nesse processo:



7.3.1.  Inspecao Visual:

Verificagdo regular das condi¢des externas da cabine, incluindo a integridade
da estrutura, vedacao contra intempéries e possiveis danos fisicos.

e Verificagdo de Componentes Internos: Inspecdao dos componentes
internos, como disjuntores, seccionadoras, transformadores de corrente e
potencial, para identificar sinais de desgaste, iluminagdo, no-break (bateria),
borrachas de vedacgdes, muflas dos cabos, entrada de roedores e insetos,
corrosao ou qualquer anomalia.

e Calibracdo e Teste de Instrumentacdo: Calibracido periddica de
dispositivos de protegao, como relés de protecdo, disjuntores de média e todos
0s equipamentos da cabine.

e Realizagdo de testes para garantir a precisdo das medi¢cdes e o
funcionamento adequado dos dispositivos de protecao.

7.3.2. Testes de Funcionamento

Acionamento e teste dos dispositivos de protecdo, como relés, para
assegurar que respondam adequadamente a condi¢ées anormais.

Testes de operacgao de disjuntores e seccionadoras.

Manutengdo Preventiva em Disjuntores: Lubrificagdo de mecanismos e
articulagdes, verificagao e ajuste de contatos, inspec¢ao das camaras de extingéo
de arco (onde aplicavel).

7.3.3. Limpeza e Remoc¢ao de contaminantes

Limpeza interna e externa da cabine para remover poeira, umidade ou
qualquer contaminante que possa comprometer a operagdo segura dos
equipamentos.

o Verificagdo da Aterramento: Inspecado do sistema de aterramento para
garantir sua eficacia.
e Medicao da resisténcia de terra conforme as normas aplicaveis.

7.3.4. Atualizagdo de Documentagao

Sao0 necessarias atualizacdo das documentagdes técnicas da Usina,
conforme descrito na NR-10 e ABNT NBR-5410

e Revisao e atualizagado de diagramas unifilares, manuais de operagao e
outros documentos relevantes.

7.3.5. Treinamento da Equipe de Manutencao

Assegurar que a equipe responsavel pela manutengao (contratada ou
propria) esteja treinada e atualizada com relagdo aos procedimentos de
seguranga e manutencao especificos da cabine.

A frequéncia dessas atividades de manutencdo dependera das condi¢cdes
ambientais e caracteristicas dos equipamentos. E fundamental seguir as normas
e regulamentos da concessionaria locais, seguir o manual de aviso de
manutengdo da ELEKTRO do Acordo Operativo UC 46483535 (anexo), além de
criar um programa de manutencdo preventiva (PMOC) para garantir a
confiabilidade continua da cabine de protecao e medicdo de média tensdo da
Usina.



8. GARANTIAS

8.1. Garantia dos Mdédulos Fotovoltaicos

A garantia dos mddulos fotovoltaicos é fornecida pelo fabricante, que oferece 12 anos de
cobertura, conforme o Certificado de Garantia anexo.

8.2. Garantia do Inversor Solar

A garantia dos inversores Solis instalados é fornecida pelo fabricante do inversor, que
oferece 05 anos de garantia sobre defeito de fabricagdo, conforme descrito na pdgina 53 do
manual do equipamento.

8.3. Garantia dos demais itens e servicos.

A garantia deste equipamento segue conforme garantia legal descrito no Cddigo de
Protecdo e Defesa do Consumidor (Lei 8.078) e demais Leis vigentes.

Nota: Caso os servicos de manutencdo preventiva e/ou corretiva ndo sejam realizados por
profissionais qualificados, habilitados e comprovadamente capacitados, conforme descrito na
NR-10, isso pode resultar na perda da garantia.

Areias-SP, 31 de janeiro de 2024.

Marcos da Costa
Engenheiro Eletricista
Responsavel técnico

CREA SP 5070899864
Souza Padoan Construtora LTDA

9. ANEXOS

9.1 Datasheet Inversor.

9.2 Datasheet Modulos.

9.3 Termo de garantia do Mddulo fotovoltaico
9.4 Datasheet Stringbox Dc.

9.5 ART Execucéo.



9.6 Oficio de Autorizagao Municipio de Areias para Souza Padoan

9.7 Autorizagdo Souza Padoan para Engenheiro Responsavel

9.8 Acordo Operativo

9.9 Lista de UC Participantes do Sistema de Compesacéao de Energia.
9.10 Dados Curto Circuito AL QUE 7 - UC 46483535

9.11 Projeto Executivo de Protegéo e Seletividade



ii::%SO[iS ‘ Solucdes comerciais e industriais de energia solar fotovoltaica

Solis-(100-110)K-5G

Inversores Solis trifasicos

&0

Visao em 360°

>> Modelo:
Solis-100K-5G
Solis-110K-5G

Eficiéncia Seguro
+ 10 MPPTs, eficiéncia méaxima de 98,7% + Protecdo AFCI, reduz proativamente o risco de incéndio
+ >150% de relacao CC/CA + Recuperacdo de PID integrada para melhor
- Densidade de rastreamento de alta poténcia desempenho do médulo (opcional)
S0MPPT/MW + SPD tipo | para CA (opcional)
+ Compativel com moédulos bifaciais « Volt-watt e tecnologia de supressao de corrente de

fuga, baixa taxa de falhas

- Componentes de marca reconhecidos globalmente
para uma vida util mais longa

Inteligente Econdémico
+ Funcdo SVG noturna - Comunicacao por linha de energia (PLC) (opcional)
+ Monitorizagao inteligente de string, varredura + Suporta conexao do tipo "Y" no lado CC

de curva IVinteligente + Suporta acesso a fio de aluminio para reduzir custos

+ Atualizacdo remota de firmware com
operagao simples



Folha de Dados

Modelo

Entrada CC

Poténcia maxima de entrada
Tensdo méax de entrada

Tens&o nominal

Tenséo de partida

Intervalo de tensdo MPPT
Corrente max de entrada
Corrente max de curto-circuito
MPPTs / Nimero de Entradas
Saida CA

Poténcia nominal de saida
Poténcia nominal de saida a 40°C
Poténcia méax de saida aparente
Poténcia max de saida

Poténcia max de saida a 40°C
Tensdo nominal da rede
Frequéncia nominal da rede
Corrente nominal de saida da rede
Corrente méx de safda

Fator de poténcia

Harménicas (THDi)

Eficiéncia

Eficiéncia méaxima

Eficiéncia EU

Eficiéncia MPPT

Protecao

Protegdo contra inverséo de polaridade CC

Protegdo contra curto-circuito
Protegao de sobrecorrente de saida
Protegao contra sobretensao
Monitoramento de rede

Protegdo de ilhamento

Protecdo de temperatura
Monitorizagdo de Strings
Digitalizacéo de curva I/V

Recuperagdo PID integrado

AFClintegrado (protegao de circuito de falha de

arco CC)

Interruptor CC integrado
Interruptor CA integrado
Dados gerais
Dimensoes (L*A"P)

Peso

Topologia

Consumo préprio (noite)

Faixa de temperatura ambiente de operagdo

Umidade relativa
Grau de protegéo (IP)
Conceito de refrigeragéo

Altitude méx de operagéo

Certificados de padréo de conexéo da rede

Padréo de seguranca / EMC
Caracteristicas

Conexao CC

Conexao CA

Tela

Comunicagao

(1) Ativagao necessaria.

Solucdes comerciais e industriais de energia solar fotovoltaica ‘ % solis

Solis-(100-110)K-5G
100K | 110K

150 kW 165 kW

1100V

600V

195V

180-1000 V

10726 A

10740 A

10/20

100 kW 110 kW
100 kW 110 kW
110 kVA 121 kVA
110 kW 121 kW
110 kW 121 kW
3/N/PE, 220V /380 V
50 Hz /60 Hz
152.0A 167.1A
167.1A 183.8A
>0,99 (0,8 inicial - 0,8 atrasado)
<3%

98.7%
98.3%
>99.5%

Sim
Sim
Sim
CCTipo Il / CATipo Il (CAtipo I opcional)
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Opcional

Sim (1)

Sim

Opcional

1065*567*344.5 mm
91kg
Sem Transformador
<2W
-30 ~+60°C
0-100%
1P66
Refrigeragéo por ventilador redundante inteligente
4000 m
NBR 16149, NBR 16150, IEC 62116, IEC 61000-3-4/-5, IEC 61000-3-11/-12
|IEC 62109-1/-2, IEC 61000-6-2/-4

Conectores MC4
Terminal OT (méax 185 mm?)
LCD
RS485, Opcional: Wi-Fi, GPRS, PLC



BelEnergy Ficha Técnica

A SUA MELHOR ENERGIA

Elaborado em: 11/11/2021 Revisdo N2 01 em:05/07/2023

Modulo Fotovoltaico
Monocristalino
Half Cell

MFVHO-MO-144

Poténcia Nominal Eficiéncia
535 -550 Wp 20,7 -21,3%

Peso Dimensodes
26,9kg 2279 x 1134 x 35mm

12
Anos

25

Anos

Garantia contra defeitos de fabricacdo

Garantia de poténcia linear de até 80%

Garantia de Performance Padrdo B Garantia de Performance Belenergy

100%

85%

75%
1 ano 5 anos 10 anos 15 anos 20 anos 25 anos

Todas as especificacdes e dados aqui apresentados, assim como as recomendagdes de uso, estdo validados pelo fabricante do pro duto e de acordo com a nossa experiéncia. Contudo, devido a grandevariedade de materiais existentes no mercado, assim
como as técnicas de aplicagdo do produto, que ndo podem ser controladas por nés, recomendamos sempre a realizagdo de wnsultas pelos nossos @nais de atendimento e testes prévios com os materiais a serem utilizados. Por estas razdes, qual quer
aplicagdo do produto éde responsabilidadeexclusivado utilizador, ndo podendo aBelenus LTDA ser responsabilizadapor quais quer perdas ou prejuizos, direta ou indiretamente resultantes daaplicagdo. Imagens meramente ilustrativas.

Belenus LTDA-CNPJ:05.151.518/0001-40
Rua ComendadorJodo Lucas, 300, Distrito Industrial, Vinhedo —SP, CEP: 13288-184
Fone:(19) 3517-7300 - www.belenus.com.br—www.belenergy.com.br—belenergy@belenus.com.br



Caracteristicas Elétricas

Poténcia Nominal (Pmax): 535Wp 540W
Tensdo de Operacdo

40,88V 41,01V
(Vmp):
Corrente de Operacdo

13,09A 13,17A
(Imp):
Tensdo de Circuito Aberto 49 40V 49 53V
(Voc):
Corrgn’re de Curto Circuito 13,77A 13,85A
(ISC):
Eficiénciado Mddulo: 20.7% 20,9%

*Valores emcondicdes padroes de teste (STC)

Poténcia Nominal (Pmax): 398Wp 402Wp
Tensdo de Operacdo

38,05V 38,19V
(Vmp):
Corrente de Operacdo

10,46A 10,52A
(Imp):
Tensog de Circuito Aberto 46,63V 46,75V
(Voc):
Corrente de Curto Circuito 11.12A 11.19A

(ISC):

*Valores em condicdes padroes de teste (NOCT)

Caracteristicas Mecanicas

Tipo de Célula: Monocristalina
Célula: 182mm
N° de Células: 144 (6X24)

Dimensoes: 2279%x 1134%x 35 mm
Peso: 26,9 kg
Vidro Frontal: 3.2 mm

Moldura: Aluminio Anodizado

JunctionBox: IP68 C/ 3 diodos

Cabos: 4mm?/1200mm incluso MC4
carga max.

P - 2400Pa/ 5400Pa
Certificacoes

Performance: IEC61215
Seguranca: IEC61730

Registro INMETRO: =

Desenho Técnico

545W 550W = B
4115V 41,28V o 2
[Kﬂ\_ ||
N -

1324A  13,32A
49,67V 49,80V [

HHH -
13.93A  1401A /’ - Q\ ;

21.1% 21,3% i
406Wp  410Wp il
38,32V 38,46V
10,58A 10,64A
46,88V 47,00V
11,25A 11,32A

Condicoes de Operagao

Tensdo Mdxima do Sistema: 1500V
Corrente M&xima do Fusivel: 25A
Tolerancia de Poténcia: 5%
Temperatura de Operacdo do Mddulo: -40°C~+85°C

Coeficientes de Temperatura

Coeficiente de Temperatura de Pmax:  -0,350% (W/°C)

Coeficiente de Temperatura de Voc: -0,27% (V/°C)

Coeficiente de Temperatura de Isc: +0,048% (A/°C)

Temperatura Nominal de Operacdo

da Célula (NOCT): S

BelEnergy

A SUA MELHOR ENERGIA

Todas as especificacdes e dados aqui apresentados, assim como as recomendagdes de uso, estdo validados pelo fabricante do pro duto e de acordo com a nossa experiéncia. Contudo, devido a grandevariedade de materiais existentes no mercado, assim
como as técnicas de aplicagdo do produto, que ndo podem ser controladas por nés, recomendamos sempre a realizagdo de wnsultas pelos nossos @nais de atendimento e testes prévios com os materiais a serem utilizados. Por estas razdes, qual quer
aplicagdo do produto éde responsabilidadeexclusivado utilizador, ndo podendo aBelenus LTDA ser responsabilizadapor quais quer perdas ou prejuizos, direta ou indiretamente resultantes daaplicagdo. Imagens meramente ilustrativas.

Belenus LTDA-CNPJ:05.151.518/0001-40
Rua ComendadorJodo Lucas, 300, Distrito Industrial, Vinhedo —SP, CEP: 13288-184
Fone:(19) 3517-7300 - www.belenus.com.br—www.belenergy.com.br—belenergy@belenus.com.br



DATASHEET

STRING BOX SB-5E-5S - 5SMPPT - 5X32A - PRWTO

1005VDC - 42DIN ELECTRIC

CODIGO 2150292

DESCRICAO
STRING BOX - 5 ENTRADAS E 5 SAIDAS

A Stringbox Proauto € montado com o DPS que é reconhecidamente um dos melhores DPS do mundo. Entregando
assim o que ha de melhor em protecéo para o seu sistema FV.

5 MPPT:

o 1Entrada MPPT1;

o 1Entrada MPPTZ2;

o 1Entrada MPPT3;

o 1Entrada MPPT4;

o 1Entrada MPPT5;

Fabricado com alto padréao de qualidade;

Todos os componentes possuem certificados;

Protecao das caixas:
o UV (conforme norma IEC 60529);
o |P65;

DESCRICAO TECNICA

ID PRODUTO: 23638
QUANTIDADE DE ENTRADAS: S
QUANTIDADE DE SAIDAS: 5
QUANTIDADE DE MPPT: 5

PROAUTO-ELECTRIC.COM



https://proauto-electric.com.br

TENSAO NOMINAL MAXIMA:

CORRENTE NOMINAL MAXIMA:
CORRENTE DO FUSIVEL:

MODELO SECCIONADORA:
QUANTIDADE DE SECCIONADORA:
TIPO DE CONEXAO DE ENTRADA:
BITOLA MAXIMA DO CABO DA ENTRADA:
BITOLA MAXIMA DO CABO DE SAIDA:
TIPO DE CONEXAQ DE SAIDA:

DPS

TENSAO NOMINAL REDE:

TENSAO MAXIMA DE FUNCIONAMENTO:
TIPO DE PROTECAO:

QUANTIDADE DE DPS:

CORRENTE DE DESCARGA NOMINAL(In):

CORRENTE DE DESCARGA MAXIMA(ltotal):

NIVEL DE PROTECAO(Up):
CAIXA

DIMENSOES (AxLxP)

DESENHOS TECNICOS

PROAUTO-ELECTRIC.COM

1005VDC
5X32A
N/D
ES100

5

Chave

6 mm?

6 mm?

Borne

1005VDC
1005VDC

Classe 2

12,5kA

40kA

<3,5kV

330x565x160



https://proauto-electric.com.br
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Baixar DIMENSOES DA CAIXA

ACESSORIOS

Nenhum acessorio cadastrado para este produto.

PROAUTO-ELECTRIC.COM



https://proauto-assets.traction.to/download.mge?fileName=sab://ANEXO&downloadFileName=DIMENSÕES%20DA%20CAIXA.&pkValues={%22CODGRUMKT%22:%22201010200%22,%22CODPROD%22:%2223638%22,%22SEQ%22:%221%22}&tableName=AD_TGFPROMKTANX
https://proauto-electric.com.br

Resolucéo n° 1.025/2009 - Anexo | - Modelo A
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N
N B ]
‘ Anotacao de Responsabilidade Técnica - ART

= Lei n°® 6.496, de 7 de dezembro de 1977

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Estado de Sdo Paulo

ART de Obra ou Servico
28027230231482104

1. Responséavel Técnico

MARCOS DA COSTA

Engenheiro Eletricista

RNP: 1706169450
Registro: 5070899864-SP

Registro:

Titulo Profissional:

Empresa Contratada:

2. Dados do Contrato
Contratante: MUNICIPIO DE AREIAS - PREFEITURA MUNICIPAL DE AREIAS

Endereco: Praca NOVE DE JULHO
Complemento: PREFEITURA MUNICIPAL DE AREIAS
Cidade: Areias
Contrato:

Valor: R$ 6.000,00

Acao Institucional:

CPF/CNPJ:45.195.963/0001-26
N°: 202
Bairro: CENTRO

UF: SP
Vinculada a Art n°:

CEP: 12820-000

Celebrado em:  06/02/2023
Tipo de Contratante: Pessoa Juridica de Direito Publico

— 3. Dados da Obra Servigo
Enderecgo: 12 Rua SAO BARTOLOMEU

Complemento: USINA SOLAR PREF. AREIAS

N°: 5
Bairro: MORRO DO ROCIO

Cidade: Areias UF: SP CEP: 12820-000
Data de Inicio: 23/06/2023
Previsdo de Término: 10/10/2023
Coordenadas Geogréficas: -22.578453094399613;-44.69360001648917
Finalidade: Cadigo:
CPF/CNPJ:
4. Atividade Técnica
Quantidade Unidade
Elaboracgéo
1 Projeto de aterramento elétrico 440,00000 quilowatt
Projeto de subestagéo abrigada de 500,00000 quilovolt-ampére
energia elétrica
Projeto de minigeragéo 440,00000 quilowatt
distribuida
Projeto de aterramento elétrico 500,00000 quilovolt-ampére
Execucéo
2 Execucdo de instalagéo de aterramento elétrico 500,00000 quilovolt-ampére
Execucdo de instalagéo de minigeragéo 440,00000 quilowatt
distribuida
Execucédo de instalagao de aterramento elétrico 440,00000 quilowatt
Execucdo de instalagéo de subestacgéo abrigada de 500,00000 quilovolt-ampére

energia elétrica

Apo6s a conclusao das atividades técnicas o profissional devera proceder a baixa desta ART

5. Observagdes

Entrada de média tensdo 13,8 kV - cabine priméaria 13,8 kV/500kVA - sistema de geracdo fotovoltaica 440kW, aterramento da cabine, aterramento do sistema de geracéo.

6. Declaragdes

Acessibilidade: Declaro que as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislagdo especifica e no Decreto n°
5.296, de 2 de dezembro de 2004, ndo se aplicam as atividades profissionais acima relacionadas.



7. Entidade de Classe
ASSOCIAGAO DOS ENGENHEIROS, ARQUITETOS E AGRONOMOS
DE MOGI DAS CRUZES
8. Assinaturas
Declaro serem verdadeiras as informacg6es acima

AREIAS - SP 25 4e _ SETEMBRO de 2023

Local % MARCOS DA data
‘COSTA:00561914990
2023.09.25 12:51:03
03'00"
MARCOS DA COSTA - CPF: 005.619.149-90

MVIUNICIPIO DE AREIAS - PREFEITURA MUNICIPAL DE AREIAS - CPF/CNPJ:
45.195.963/0001-26

Resolucéo n° 1.025/2009 - Anexo | - Modelo A
Pagina 2/2

9. Informagdes

- A presente ART encontra-se devidamente quitada conforme dados
constantes no rodapé-versdo do sistema, certificada pelo Nosso Nimero.

- A autenticidade deste documento pode ser verificada no site
www.creasp.org.br ou www.confea.org.br

- A guarda da via assinada da ART seréa de responsabilidade do profissional
e do contratante com o objetivo de documentar o vinculo contratual.

www.creasp.org.br
Tel: 0800 017 18 11
E-mail: acessar link Fale Conosco do site acima

Valor ART R$ 96,62 Registrada em: 20/09/2023 Valor Pago R$ 96,62 Nosso Numero: 28027230231482104 Versé&o do sistema

Impresso em: 25/09/2023 12:47:22



Prefoitura Maniehal de reias
Estado de Sdo Paulo

Praga Nove de Julho, 202 Centro Tel.: (12)3107-1200 - Areias - Cep :12 820 000
Areias, 06 de SETEMBRO de 2022.

Oficio n°® 218/2022—- GAB.
Ref.: AUTORIZACAO

A EMPRESA ELEKTRO,

Sirvo-me do presente para informar a Vossa Senhoria que a empresa SOUZA PADOAN e
seus profissionais estao autorizados a realizar diligéncias, elaborar projetos e todo o
demais necessario em nome do Municipio de Areias, para realizacdo de processo de
Solicitacdo de Acesso com vista a obter parecer técnico dessas Concessionaria, para

instalagao d usina fotovoltaica junto ao Municipio.

Assim, sem mais, esperando em ter atendido ao requerido, renovando votos de elevada

estima e distinta consideracao.

Prefeito Municipal

Ao
Sr. Responsavel Pela
Empresa Elektro



GRUPD SOUZA

Autorizacao para fins especificos

N

A
Elektro Distribuidora de Energia - Neoenergia Elektro

SOUZA PADOAN CONSTRUTORA LTDA, CNPJ] 28.964.125/0001-50,
nominadamente SOUZA PADOAN, referenciada e autorizada pelo Oficio
218-2022-GAB emitida pela Prefeitura Municipal de Areias/SP, para
representacao de seus interesses junto a essa prestigiada organizacao,
de acordo com os termos estabelecidos no documento anexo, que a
estabelece como absolutamente capaz para emitir a presente
autorizacao nos termos legais, nomeia e autoriza o Sr. Marcos da
Costa, inscrito no CPF/MF 005.619.149-90, CREA-SP 5070899864, para
fins especificos de representa-la junto a ELKTRO nas tratativas
referentes a instalacdo de usina fotovoltaica, compreendendo, porém,
ndao se limitando a cadastro de UC, abertura de estudo, entrega e
retirada de documentos, pedido de vistoria, pedido de ligacdo e afins
para o Municipio supra-citado.

A presente autorizacdo tem validade pelo periodo de 06 (seis) meses
ou a resolucdo da finalidade, o que ocorrer primeiro, contados a partir
da data de sua assinatura.

Sao Paulo, 21 de junho de 2023

Documento assinado digitalmente

b VAGNER APARECIDO DE SOUZA
g L Data: 22/06/2023 21:13:41-0300
Verifique em https://validar.iti.gov.br

Wagner Aparecido de
Souza

Diretor/Procurador
SOUZA PADOAN
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MUNICIPIO DE AREIAS — UC 46483535

1. IDENTIFICACAO DO ACORDO OPERATIVO

Estabelecer orientacGes operativas entre a concessionaria de servigo publico de distribuicdo de
energia elétrica ELEKTRO REDES S.A. com sede na Cidade de Campinas, estado de Sao Paulo, Rua
Ary Antenor de Souza n2 321, Jardim Nova América, inscrita no CNPJ 02.328.280/0001-97 neste ato
representada na forma de seu Estatuto Social, doravante denominada simplesmente
DISTRIBUIDORA e MUNICIPIO DE AREIAS, com sede na cidade de AREIAS, estado de SP, na R SAO
BARTOLOMEU, 5, Bairro MORRO DO ROCIO, CEP 12820000, inscrita no CNPJ 45195963000126,
Unidade Consumidora (UC) 46483535, neste ato representado na forma de seu Estatuto Social, e
integra, para todos os efeitos juridicos e legais, como anexo ao contrato do uso do sistema de
distribuicdo — CUSD.2023.30.11.46483535, e seus aditivos para os fins ja avencados no CUSD,
doravante denominada simplesmente ACESSANTE visando a operag¢do do sistema de carga e
geracdo em paralelo com o sistema elétrico de distribuicdo da DISTRIBUIDORA.

DISTRIBUIDORA e ACESSANTE, doravante denominadas, coletivamente como “Partes”, e individual
e indistintamente como “Parte”.

As Partes tém, entre si, justas e contratada a celebrag¢do do presente Acordo Operativo (“Acordo”),

mediante os itens a seguir:

2. ESTRUTURA DA OPERAGAO ENTRE OS AGENTES

2.1. DISTRIBUIDORA

Superintendéncia
Area Técnica

Geréncia de Geréncia de Geréncia de Geréncia de
Processos de Operacéao da Desempenho da Programagao de
Redes e SEs/LTs Distribuicao Operagéao Servicos

Supervisao de Supervisao de
Processos de Programacgao de
Subtransmissao Médio Prazo
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» Geréncia de Desempenho da Operagdo

Orgdo responsavel pela analise das ocorréncias emergéncias e programadas e consolidacdo dos

indicadores de qualidade do sistema elétrico de distribuicdo da ELEKTRO.
> Geréncia de Programacéo de Servicos de Rede

Orgdo responsavel pela programacdo das intervencdes programadas no sistema elétrico de

distribuicao da ELEKTRO.
> Geréncia de Operacao da Distribuicdo COD

Orgio responsével pela coordenagdo, supervisio, comando e controle da operagdo do sistema

elétrico de distribuicao da ELEKTRO.

2.2 ACESSANTE

Area Técnica

Geréncia de

Operacac'da Monitoramento

manuten¢ao

> Geréncia de Operac¢do da Manuteng¢do

Orgio responsével pela manutencdo, coordenacdo, controle da operacdo do sistema fotovoltaico

de MUNICIPIO DE AREIAS.

> Geréncia de Monitoramento

Orgdo responsavel pela supervisdo, controle e monitoramento dos parametros de geracdo do

sistema fotovoltaico de MUNICIPIO DE AREIAS.
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3. CODIFICAGAO DE EQUIPAMENTOS E SISTEMA DE DISTRIBUICAO NAS FRONTEIRAS
3.1. DESCRICAO DOS PONTOS DE CONEXAO:

DISTRIBUIDORA
Subestag¢do: QUELUZ
Alimentador: QUEO1 - 07
Rede de distribuicdo: 13,8kV
Ponto de conexdo: Conexdo entre ramal de conexdo e chave seccionadora de entrada QUE00137
(UC 46483535)

Sistema de medi¢do de faturamento e seus acessoérios (TC e TP).

ACESSANTE
Instalacdo a partir da conexao da chave seccionadora de entrada QUE00137, situado antes da
parede externa da cabine primaria QUE00140.

Ramal e acessérios de entrada e demais instalagdes internas.

3.2. OPERAGAO NORMAL

DISTRIBUIDORA:

Rede de distribuicdo até o ponto de entrega com cliente (QUE00137) energizado.

ACESSANTE:
Em paralelo com o sistema elétrico da DISTRIBUIDORA, a ACESSANTE opera com suas seccionadoras
e disjuntores nos seguintes estados:
Seccionadora 29-2 e 29-4 Fechada.
Disjuntor 52-1 Fechado.
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4. MEIOS DE COMUNICACAO

» Telefone
» E-mail
5. FLUXO DE INFORMACGES

As solicitacGes devem ser realizadas através do canal direto com a area comercial através dos

seguintes meios de comunicagdo:
5.1. DISTRIBUIDORA

Telefones:
ELEKTRO, atendimento 24 horas:
0800 701 0103

E-mail

atendimento.personalizado@elektro.com.br

5.2. ACESSANTE

Telefones:

Atendimento em horario comercial das 09:00 as 17:00 de segunda a sexta:
(12) 99617-9006 — Nathalia Priscila Vargas de Souza — Engenheira Civil

(12) 99730-2184 — Marcio José Ferreira Lopes — Secretario de Obras

(12) 99732-2149 — Sérgio Benedito da Silva — Coordenador da Defesa Civil

Em emergéncia, fora do horario comercial:

(12) 99617-9006 — Nathalia Priscila Vargas de Souza — Engenheira Civil
(12) 99730-2184 — Marcio José Ferreira Lopes — Secretario de Obras

(12) 99732-2149 — Sérgio Benedito da Silva — Coordenador da Defesa Civil

E-mail:
procuradoriajuridica@areias.sp.gov.br

engenheiranathaliavsouza@gmail.com
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6. DEFINICOES DE INTERVENGOES E DESLIGAMENTOS

6.1 Autorizacao de Execugdo de Servigos — AES

E autorizacdo dada pela DISTRIBUIDORA ao pessoal de servico de campo da ACESSANTE para inicio
de qualquer servigo no sistema elétrico sob sua responsabilidade, durante a fase de operagdo em
tempo real, apds executadas todas as manobras e adotadas todas as precaugdes operativas

necessarias, conforme solicitacdo emitida pela ACESSANTE.

6.2 Analise da Perturbacao

Processo que corresponde a investigacdo das causas e consequéncias dos desligamentos forcados
nas INSTALACOES DE CONEXAO e/ou PONTOS DE CONEXAO, englobando as etapas de deteccdo do
defeito, interrupc¢ao e recomposicao do sistema, envolvendo a acdo coordenada das equipes de

Operacdo em Tempo Real, Estudos Elétricos e Protec¢do e Controle dos agentes envolvidos.

6.3 Bloqueio de Seccionadores

Consiste no travamento mecanico do seu mecanismo, com a finalidade de impedir o acionamento

dos mesmos.

6.4 Centro de Operacao Integrado (COIl)

E um &rgdo responsavel pela operagdo do sistema de distribuicido da DISTRIBUIDORA e

fornecimento de energia aos clientes.

6.5 Desligamento Programado

E aquele cuja elaboracdo da programacdo é feita cumprindo-se os prazos definidos no Médulo 8
Qualidade da Energia Elétrica secdo 8.2 — Qualidade do servico, sem comprometimento do

desempenho dos equipamentos ou confiabilidade operativa do sistema.
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6.6 Impedimento de equipamento

E um conjunto de acBes destinadas a manter aberta a chave seccionadora da cabine da ACESSANTE

ou a chave seccionadora do alimentador da DISTRIBUIDORA.

6.7 Intervencao

Toda e qualquer atuacdo sobre o sistema eletroenergético, caracterizada por colocacdo em servico
de novas instalagdes e equipamentos, realizacdo de servicos de manutengdo ou reparo em
instalacGes, equipamentos ou rede de distribuicdo, cuja caracterizagdo seja

energizado/desenergizado, bem como realizacdo de ensaios e testes nos referidos equipamentos.

6.8 Intervencao Programada

E aquela cuja elaborag3o da programacdo é feita cumprindo-se os prazos definidos no Médulo 8

Qualidade da Energia Elétrica secdo 8.2 — Qualidade do servigo.

6.9 Intervengdo de Urgéncia

E aquela cuja elaboracdo da programacdo é feita sem o cumprimento dos prazos definidos no
Médulo 8 Qualidade da Energia Elétrica secdo 8.2 — Qualidade do servico, porém com tempo

suficiente para se estudar e verificar, em tempo real, a viabilidade de sua realizacao.

6.10 Intervengao de Emergéncia

Abertura manual do disjuntor destinado a eliminar riscos iminentes que possam comprometer a

seguranca de pessoas, instalacdes e equipamentos, ou para possibilitar a execu¢do de manobras.

6.11 Limite Operativo

E o menor valor dentre as capacidades nominais da rede de distribuigdo e equipamentos.
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6.12 Manutengdo de Emergéncia

E todo servigo de manutencgdo executado com a finalidade de se proceder, o mais breve possivel, o

restabelecimento das condi¢des normais de utilizagcdao dos equipamentos, obras ou instalacdes.

6.13 Manuten¢ao em Instalagao Energizada

E todo servico executado nos equipamentos ou componentes do sistema sem necessidade de

desligamento.

6.14 Manuteng¢ao Programada

E aquela passivel de uma andlise prévia quanto a sua data de execuc3o, visando a coincidéncia de

interesses entre a DISTRIBUIDORA e o ACESSANTE.

6.15 Sobrecarga

Operacao de um equipamento com carregamento acima da sua capacidade nominal.

6.16 Subestacao SE

Parte de um sistema de poténcia, concentrada em um dado local, estando conectada nas
extremidades de linhas de transmissdao ou em derivagdo a estas, contendo ou nao saidas de redes

de distribuicdo, com os respectivos dispositivos de manobra, controle e protecao.

6.17 Ponto de Conexdo

Equipamento ou conjunto de equipamentos de propriedade da DISTRIBUIDORA ou da ACESSANTE,

que se destina a estabelecer a conexao elétrica na fronteira entre os sistemas das partes.
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7. PROCEDIMENTOS OPERACIONAIS

7.1. CONSIDERACOES GERAIS

Qualquer servico (programado ou emergéncia) a ser executada pela ACESSANTE que necessite de
desligamento, abertura de equipamento da DISTRIBUIDORA, devera ser suportado por documento
especifico Autorizacdao de Execugdo de Servigos (AES), que formalize as condi¢des de seguranca
entre as duas empresas.

Nenhuma parte dos equipamentos especificados na AES, para garantir as condi¢Ges de
impedimento ou seguranca, pode ser trabalhada no periodo da liberacéo.

Somente apds a execucdo de todas as manobras e o preenchimento simultaneo, pela
DISTRIBUIDORA e a ACESSANTE do campo “liberado para manutencdo” é que fica caracterizado o
estado de impedimento. Da mesma forma, somente apds o preenchimento simultaneo do campo
“liberado para operagdo”, é que fica caracterizada a suspensdo do impedimento, podendo ser
entdo iniciadas as manobras de restabelecimento.

A rede de distribuicdo da DISTRIBUIDORA, quando liberada somente para servicos da
DISTRIBUIDORA, podera ser energizada, a qualquer instante, sem aviso prévio.

A seguranca dos empregados da ACESSANTE para a execugdo de servigos a partir do ponto de
entrega da DISTRIBUIDORA (a partir do CONECTOR no ponto de entrega (Exclusive), sera de sua
inteira responsabilidade.

O sistema de distribuicdo da DISTRIBUIDORA possui sistema de religamento automatico,
instantaneo e temporizado, que realiza tentativas de religamento dos disjuntores que alimentam
suas redes de distribuicdo. Ocorrendo desligamento do sistema de distribuicdo por atuacdo de
protecdo, durante o paralelismo, as protecdes da ACESSANTE deverdao desfazer o paralelismo
automaticamente, evitando que o religamento ocorra em situacdo de paralelo.

O disjuntor 52-01 da ACESSANTE devem permanecer fechados, somente o sistema de inversor
(CC/CA) serd aberto instantaneamente na identificacdo de auséncia de tensdo da rede de
distribuicdo, perturbagées momentaneas, desligamento no sistema de distribuicdo ou manobras

internas realizadas pela ACESSANTE.

Revisdo: 00 Emissdo: Janeiro/2024

ELEKTRO REDES S.A
ENDEREGO: RUA ARY ANTENOR SOUZA, 321, CAMPINAS, JD NOVA AMERICA, CEP 13053-024

Internal Use



ACORDO OPERATIVO MINIGERAGAO (( Neoenergia

7.2. PROCEDIMENTOS PARA OPERAGAO DA GERAGAO DA ACESSANTE.

7.2.1. Entrada automatica do gerador da ACESSANTE, devido defeito na rede da
DISTRIBUIDORA:

Havendo desligamento e/ou perturbacdo da alimentacdo da DISTRIBUIDORA, ocorrerd o
desacoplamento do sistema de inversor (CC/CA) da rede interna da ACESSANTE. A seguir a
ACESSANTE devera entrar em contato com a DISTRIBUIDORA através dos meios de comunicagao
do item 5 deste acordo operativo, informando a falta de alimentagao e aguardar retorno da mesma.
Quando da normaliza¢do da alimentacdo da fonte da DISTRIBUIDORA, o sistema de paralelismo da
ACESSANTE, apds um tempo pré-determinado inicia o processo de normalizagdo, automatica ou

manualmente, conforme procedimento interno da ACESSANTE.

7.2.2. Entrada manual do gerador da ACESSANTE.

A entrada manual do gerador da ACESSANTE deverd ser efetuada conforme procedimentos

internos da prépria ACESSANTE.

7.3. PROCEDIMENTOS PARA O FECHAMENTO EM PARALELO DA ACESSANTE COM O
SISTEMA DE DISTRIBUIGAO DA DISTRIBUIDORA.

No fechamento pré-programado para entrada em paralelo, o sistema de paralelismo verifica as
condicBes de sincronismo para a realizacdo da sequéncia de manobras, conforme a seguir:

12 Sincronismo;

22 Fechamento do sistema inversor (CC/CA) de interligacdo da rede interna da ACESSANTE,

realizando assim o paralelismo com o sistema da DISTRIBUIDORA,;

7.4. PROCESSO DE ANALISE DE PERTURBAGAO

Fornecer subsidios para a determinagdo da origem e causa da perturbagdo no PONTO DE CONEXAO,
auxiliando no tratamento de consequéncias decorrentes da responsabilidade por danos materiais
diretos causados a equipamentos elétricos de propriedade de consumidores finais.

O processo de ANALISE DE PERTURBACAO serd realizado quando houver solicitacdo formal por
parte da DISTRIBUIDORA.
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O ACESSANTE tera como responsabilidade, quando houver solicitacdo formal para execugdo da

andlise de uma dada perturbacdo, proceder ao levantamento dos dados abaixo relacionados:

1. Componentes desligados: horario, disjuntores acionados e causa provavel;

2. ProtecOes atuadas: fabricante, tipo, sinalizagGes, ajustes (parametrizacdo) vigentes,
dados de TCs e TPs, catalogos e diagramas;

3. Religamento automatico: fabricante, tipo, sinalizagBes, ajustes (parametrizacdo)
vigentes, tipo de acionamento (tripolar ou monopolar);

4. Esquemas de Controle de Emergéncia: sinaliza¢des, ajustes (parametrizacdo) vigentes,
exatiddo das unidades de medicdo e temporizadores, atuacdo dos canais de
comunicagdo e consequéncias da atuagao;

5. Oscilogramas: grandezas registradas, escalas, sensores de partida (sinalizagcbes e
ajustes vigentes);

6. Outros registros graficos de tensdo, poténcia e frequéncia;

7. Resultados da anadlise interna, resultados de ensaios e providéncias tomadas e em

andamento.

2. SOLICITACAO DE INTERVENCAO NO SISTEMA

8.1. DISTRIBUIDORA

1. Para as manuten¢les programadas por parte da DISTRIBUIDORA, que envolva
desligamento da rede de alimenta¢do da ACESSANTE, a DISTRIBUIDORA comunicara a
ACESSANTE com uma antecedéncia minima de 5 (cinco) dias uteis da data do
desligamento / impedimento.

2. Caso haja interesse da ACESSANTE em aproveitar o desligamento, dentro do mesmo
periodo solicitado pela DISTRIBUIDORA, para executar servicos em suas instalagoes, a
mesma devera comunicar a DISTRIBUIDORA através dos meios de comunicacdo do ITEM
5 deste Acordo Operativo, até 2 (dois) dias apds o recebimento da solicitacdo da
DISTRIBUIDORA.

3. Caso seja obtido o "de acordo" da DISTRIBUIDORA, a ACESSANTE devera proceder

conforme descrito no item 8.2 ACESSANTE a seguir.
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Nota:

Os desligamentos/impedimentos para manutengdo programada ou de emergéncia por parte da
DISTRIBUIDORA, nao libera a ACESSANTE para executar servicos em suas instalacdes e para todos
os efeitos o circuito em manutencao sera considerado com tensao, pois podera ser energizado pela

DISTRIBUIDORA sem prévio contato.

8.2. ACESSANTE

1. Para as manuteng¢des programadas por parte da ACESSANTE, que o impedimento seja
exclusivo, a ACESSANTE devera solicitar com uma antecedéncia minima de 7 (sete) dias
Uteis da data do desligamento.

2. Asolicitagdo deverd ser feita através dos meios de comunica¢do conforme descritos no
item 5. FLUXO DE INFORMAGOES.

3. Caso haja interesse da DISTRIBUIDORA em aproveitar o desligamento / impedimento,
proceder conforme item 8.1 DISTRIBUIDORA.

4. Para as manutencbes programadas por parte da ACESSANTE, que o impedimento
ocasione impacto a outros clientes, a ACESSANTE deverad solicitar com uma
antecedéncia minima de 11 (onze) dias Uteis da data do desligamento.

Nota:
Para servicos de emergéncia por parte da ACESSANTE, essa devera contatar a DISTRIBUIDORA
através dos meios de comunicag¢do descritos no item 5. FLUXO DE INFORMACOES, solicitando os

desligamentos, com emissdao da AES, em tempo real, caso necessdrio.

8.3. CANCELAMENTO DE SERVICOS PROGRAMADOS

Qualquer servico programado podera ser cancelado tanto por parte da DISTRIBUIDORA como pela
ACESSANTE desde que justificado, porém o comunicado devera ser feito com a maior antecedéncia

possivel em relagdo a data do desligamento.
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9. ASPECTOS DE SEGURANGA DO PESSOAL DURANTE A EXECUGCAO DOS SERVICOS COM
EQUIPAMENTO DESENERGIZADO

a) A DISTRIBUIDORA e a ACESSANTE sao responsaveis pela garantia das condi¢des de seguranga,
para servigos, tanto em regime desenergizado como energizado, referentes as instalagdes sob sua
responsabilidade.

b) Cada empresa deve possuir normas / instrucdes préprias, que estabelegcam procedimentos de
seguranca na fase de liberagdo / normalizacdo de equipamentos e durante a execugdo dos servigos,
visando preservar a seguranga das pessoas e a integridade dos equipamentos envolvidos.

c) Os empregados da DISTRIBUIDORA n3do podem operar os equipamentos de manobras da
ACESSANTE e vice-versa.

d) O fornecimento de energia da DISTRIBUIDORA a ACESSANTE, ou vice e versa, em sistema de
paralelismo, devera estar dentro dos limites estabelecidos e em conformidade com o contrato de
fornecimento de energia elétrica assinado pelas partes.

e) Os contatos operativos serdo realizados através dos meios de comunicagdo descritos no item 5.

FLUXO DE INFORMACOES, deste acordo operativo.
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10. RESPONSABILIDADES SOBRE A OPERACAO E MANUTENGAO DO PONTO DE CONEXAO

RESPONSABILIDADE PELA OPERAGAO

RESPONSABILIDADE PELA MANUTENGAO

s PONTO DE
w ~ POR PARTE DA | POR PARTE DO | POR PARTE DA | POR PARTE DO
= CONEXAO
DISTRIBUIDORA ACESSANTE DISTRIBUIDORA ACESSANTE
Rede 13,8kV da sua
area de concessao,
Conexao a partir da relativa ao Chave
chave seccionadora alimentador até a seccionadora
Rede de distribuicdo | Ldmina QUE00137 chave QUE00137 QUE00137, ramal
QUEO0137 UC | de 13,8kV até a Chave | (inclusive), ramal | (exclusive) e ramal de de entrada,
01

46483535

seccionadora Lamina

QUE00137 (exclusive)

de entrada e
instalagdes internas

incluindo a cabine

conexao;
Medicdo de

Faturamento instalada

estrutura auxiliar,
para-raios e

demais instalagdes

primaria. na ACESSANTE internas.
incluindo acessérios
(TCeTP)
11. NATUREZA DAS ALTERACOES:
Revisdo 00 — Elaboracdo do documento.
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12. DATA E ASSINATURA DO ACORDO OPERACIONAL

E por estarem assim justas e contratadas, as PARTES celebram o presente instrumento em 02 (duas)

vias de igual teor e valor, obrigando-se por si e seus sucessores, na presenc¢a das duas testemunhas,

abaixo assinadas.

Campinas, 18 de janeiro de 2024.

ELEKTRO REDES S.A.

Anderson Fernando de Freitas
Ger. Desempenho da Operagao

PAULO HENRIQUE DE
SOUZA

Assinado de forma digital por
PAULO HENRIQUE DE SOUZA
COUTINHO:11814280847

COUTINHO:11814280847 Dados: 2024.01.18 11:13:00 -03'00'

Nome: Paulo Henrique de Souza Coutinho
Cargo: Prefeito de Areias/SP

RG: 23.345.528

CPF: 118.142.808-47

Testemunha DISTRIBUIDORA
Osmar Luis de Souza Junior
Analista de Operacgdes

RG: 33.916.250-8

CPF: 401.630.928-00

Wedson Romero Peres
Superintendente Tributario

Nome: Andre Paes Machado

Cargo: Secretdrio Municipal de Fazenda
RG: 28.424.542-2

CPF: 173.598.928-21

Testemunha ACESSANTE

Nome: Nathalia Priscila Vargas de Souza
Cargo: Engenheira Civil da Prefeitura de
Areias

RG: 47.490.487-8

CPF: 146.606.297-59

Observacdo: em razdes das medidas adotadas para o enfrentamento da pandemia do COVID-19 no

estado de Sdo Paulo, conforme decreto 64.879, de 20 de margo de 2020 referente ao estado de

calamidade publica e, pelo decreto 64.884, de 24 de margo de 2020 referente adog¢do do estado de

quarentena, informamos que as assinaturas foram digitalizadas, sob reconhecimento e concordancia

prévia através de meio digital (e-mail) para uso Unico e exclusivo neste Acordo Operativo celebrado

entre as partes.

Revisdo: 00 Emissdo: Janeiro/2024

ELEKTRO REDES S.A

ENDEREGO: RUA ARY ANTENOR SOUZA, 321, CAMPINAS, JD NOVA AMERICA, CEP 13053-024

Internal Use
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ACORDO OPERATIVO MINIGERAGAO (( Neoenergia

13. ANEXOS

ANEXO A — Diagrama Unifilar das Instalagées da Acessada Destacar o(s) Ponto(s) de
Conexao.

Barra 13,8 kV
SE Quelhuz 01

D4 21752-007

Bo
Distribuicao = Fed) Neoenergia

T

ACESSANTE I QUE0D137

A partir da conex3o entre o ramal de

tonexdo e a chave seccionadora de entrada. :
v QUEDD140

20-02

®_
e

w

52-01

Distribuigdo interna
e Sistema FV

Revisdo: 00 Emissdo: Janeiro/2024

ELEKTRO REDES S.A
ENDEREGCO: RUA ARY ANTENOR SOUZA, 321, CAMPINAS, JD NOVA AMERICA, CEP 13053-024
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ACORDO OPERATIVO MINIGERAGAO (( Neoenergia

ANEXO B — Autorizacao para Execucgao de Servicos AES

AUTORIZAGAO PARAEXECUGAO DOS SERVIGOS - AES (( § Neoenergia

AES - N° /
PES N° 1 Al N° 1 lATElE N° i | SR N° 1
PROGRAMADA( ) PROGRAMADA URGENCIA{ )  EMERGENCIA( ) _ EM APROVEITAMENTO( )
PESSOA AUTORIZADA RESPONSAVEL PELOS SERVICOS:

‘NOME AREA!
EMPR[ESA:
SE: -
LOCAL:

EQUIPAMENTO/INSTALAGAO:

PERIODO DA EXECUGAO DOS SERVICOS: | Inicio Previsto: | /[ As: [/ h: [ min
Fim Previsto: / / As:” h: min

"DOCUMENTO DE ORIGEM:

"DESCRIGAO DOS SERVICOS:

CONDIGOES DE SEGURANGA:

CHAVE S QUE DEVEM PERMANECER ABERTAS PARA GARANTIR O ISOLAMENTO:

CHAVE S QUE DEVEM PERMANECER ABERTAS E BLOQUEADAS PARA GARANTIR O ISOLAMENTO:

CHAVE S QUE DEVEM PERMANECER FECHADAS E BLOQUEADAS PARA GARANTIR O ATERRAMENTO: - b s

PONTOSDE ATERRAMENTO:

OUTRAS CONDI(}()ES DE SEGURANCA:

ENTRADA DE VEICULO NA AREA ENERGIZADA? SIM( ) NAO( ) | DIARIAMENTE: SIM ( ) NAO( )
APROVAGAO:

Responsavel pelo Impedimento: CcoD

Nome: Nome do Operador:

Data: I  Area: Data: T | Area:

AES RECEBIDA: AES DEVOLVIDA:

Nome: Nome:

Data: I Hora:[ h: [ min Data: I Hora:[" h: [ min
Assinatura: Assinatura:

Responsavel pela Normalizagdo: CcoD

Nome: Nome do Operador:

Data: [/  Area: Data: [t  Area:
OBSERVAGOES:

TESTE - ATERRE - SINALIZE

Revisdo: 00 Emissdo: Janeiro/2024

ELEKTRO REDES S.A
ENDEREGCO: RUA ARY ANTENOR SOUZA, 321, CAMPINAS, JD NOVA AMERICA, CEP 13053-024
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« Neoenergia
Elektro

ANEXO IV - LISTA DASUNIDADES
CONSUMIDORASPARTICIPANTES DOSISTEMA
DE COMPENSACAO E INDICACAO DO
PERCENTUAL DERATEIO DOSCREDITOS

Declarar 0 percentual da energia excedente que sera destinada a
unidade principal (geradora) e a cada unidade consumidora
par ticipante do sistema de compensagao de energia el étrica

Unidade

Conta Contrato CPF/CNPJ Consumidora Per centual
45.195.963/0001-26 Principal (Geradora) 0%
45.195.963/0001-26 Compensagao 0,01%

2469642 45.195.963/0001-26 Compensagao 33,36%
2469650 45.195.963/0001-26 Compensagéo 9,15%
2469677 45.195.963/0001-26 Compensagao 1,33%
2469685 45.195.963/0001-26 Compensagao 0,19%
2469715 45.195.963/0001-26 Compensagéo 0,1%

2469723 45.195.963/0001-26 Compensagéo 0,19%
2469731 45.195.963/0001-26 Compensagao 0,49%
2469740 45.195.963/0001-26 Compensagéo 2,97%
2469766 45.195.963/0001-26 Compensagéo 2,85%
2469782 45.195.963/0001-26 Compensagao 0,73%
2469790 45.195.963/0001-26 Compensagao 2,24%
2469804 45.195.963/0001-26 Compensagéo 0,24%
2469812 45.195.963/0001-26 Compensagao 0,22%
2469820 45.195.963/0001-26 Compensagéo 7,67%
2469847 45.195.963/0001-26 Compensagdo 1,7%

2469855 45.195.963/0001-26 Compensagao 0,24%
2469871 45.195.963/0001-26 Compensagao 23,71%
6540490 45.195.963/0001-26 Compensagéo 0,19%
27832244 45.195.963/0001-26 Compensagao 0,68%
29481597 45.195.963/0001-26 Compensagao 0,21%
30609658 45.195.963/0001-26 Compensagéo 0,46%
30845408 45.195.963/0001-26 Compensagéo 0,34%
32466609 45.195.963/0001-26 Compensagao 0,19%




32828667 45.195.963/0001-26 Compensagao 0,22%
34209204 45.195.963/0001-26 Compensagéo 0,19%
34254110 45.195.963/0001-26 Compensagao 0,97%
35405295 45.195.963/0001-26 Compensagao 5,9%
35487895 45.195.963/0001-26 Compensagéo 0,97%
36240540 45.195.963/0001-26 Compensagéo 0,28%
39380831 45.195.963/0001-26 Compensagao 1,51%
40761657 45.195.963/0001-26 Compensagéo 0,3%
44388004 45.195.963/0001-26 Compensagéo 0,09%
45300585 45.195.963/0001-26 Compensagao 0,09%
% MARCOS DA
COSTA:00561914990
AREIAS - SP 28 / 08/23 2023.08.28 22:19:15 -03'00'
Local Data Assinatura

MARCOS DA COSTA
Resp. técnico

CREA SP 5070899864
Areias - SP



&, ELEKTRO

Geréncia de Processos de Rede

http://www.elektro.com.br

Rua Ary Antenor de Souza, 321 - Jd. Nova América

CEP 13053-024 - Campinas - SP

Cliente
Subestagdo QUE Alimentador 07
Transformador QUEO02359 Referéncia UC 5513022
Curto Circuito Simétrico (A)
Trifasico 796 Fase - Terra Resis 1. 349
Fase - Fase 690 Fase - Terra Resis .2 253
Fase - Terra Franco 505 Fase - Terra Resis .3 181
Curto Circuito Assimétrico (A)
Trifasico 855 Fase - Terra Resis 1. 359
Fase - Fase 740 Fase - Terra Resis .2 260
Fase - Terra Franco 561 Fase - Terra Resis .3 186
RAI (Neutro Sensivel)
Corrente 8A Tempo 2.2s
Ajuste da Retaguarda
Alimentador TC
Fase Neutro
1> 288A 1> 90A
TL 0,10 TL 0,20
1>> 2700A 1>> 2100A
Curva NI Curva NI

Site

https://www.elektro.com.br/seu-negocio/normas-e-formularios

Nessa norma contém todos os critérios para elaborar o estudo de protecao

ND.20 - Fornecimento de Energia Elétrica em Tensdo Priméria de Distribuicdo

Nota: Se houver geracado sem paralelismo com a rede da Elektro, devera constar no inicio do estudo
de protecao essa informacao, bem como os dados gerais do gerador. No diagrama unifilar devera
conter a chave de intertravamento elétrico/mecanico com indicativo/legenda.

Norma com todos os critérios para conexao de geradores em momento ou continuo:

ND.65 - Conexao de geradores em paralelo com o sistema

Nota: Se houver geracao com paralelismo rampa/continuo com a rede da Elektro, devera constar no
inicio do estudo de protecao essa informacao, bem como informar o atendente na abertura do
protocolo para que seu processo seja direcionado para a area correta, evitando assim dividas e

reprovas em seu processo.


https://www.elektro.com.br/seu-negocio/normas-e-formularios
www2.elektro.com.br/IsoSystemDoc/Download.aspx?fileID=48228
www2.elektro.com.br/IsoSystemDoc/Download.aspx?fileID=103586

SOUZA PADOAN CONSTRUTORA LTDA
CNPJ: 28.964.125/0001-50 s @
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PREFEITURA MUNICIPAL
DE AREIAS SP

prererura @
reias
PREFEITURA MUNICIPAL
DE AREIAS SP

ESTUDO DE COORDENAS}AO E SELETIVIDADE DA PROTECAO
ATIVIDADE: MINIGERACAO 440 KW

LIGACAO NOVA INTEGRACAO REDE DISTRIBUICAO ELEKTRO- SP

REVISAO DESCRIGAO DATA

04 Conforme solicitacbes da ELEKTRO por e-mail 10/01/2024

enviado no dia 19.12.2023.
MARCOS DA
COSTA:00561914990
2024.01.25 16:04:26
% -03'00"



SOUZA PADOAN CONSTRUTORA LTDA
CNPJ: 28.964.125/0001-50 s @

1.0

2.0

3.0

reias

PREFEITURA MUNICIPAL

DE AREIAS SP

INTRODUCAO

O presente estudo técnico tem como objetivo apresentar a metodologia utilizada para elaboragao e
apresentacdo a ELEKTRO dos ajustes e parametros do sistema de protecéo, em conformidade com
as normas técnicas nacionais, para solicitagdo do Parecer de Acesso de uma minigeragao
fotovoltaica distribuida para autoconsumo remoto.

O projeto pertence a PREFEITURA MUNICIPAL DE AREIAS - CNPJ 28.964.125/0001-50, e sera localizado
no municipio de Areias, no estado de Sao Paulo.

A usina possuira poténcia instalada de 440 kW. A conexao do projeto a rede de distribui¢cdo sera
realizada em 13,8 kV, através de um transformador de 500 kVA com tensdes de 13,8/11,4 kV no
primario e secundario 3F 380 e FN 220 Volts, respetivamente. De modo geral, o estudo de protegao,
coordenagao e seletividade consiste em determinar os ajustes e parametros do dispositivo de
protecao de forma que, na ocorréncia de um curto circuito, opere apenas o dispositivo mais préoximo
da falta, isolando a menor parcela do sistema elétrico de distribuicdo, no menor tempo possivel,
protegendo pessoas e equipamentos.

O processo de "Consulta de Acesso” para a avaliagdo preliminar da conexao da usina de
minigeracéo fotovoltaica foi anteriormente realizado, recebendo da ELEKTRO a resposta positiva
sobre a sua viabilidade.

REFERENCIAS NORMATIVAS E REGULATORIA

Para elaboragao deste memorial técnico descritivo, no &mbito da area de concesséo do estado
de Sao Paulo, municipio de Areias, foram utilizadas as normas e resolu¢cdes apontadas pela
distribuidora, nas respetivas revisdes vigentes.

- DIS-NOR-036 — Fornecimento em Media Tensao de Distribuigdo a Edificagcao Individual.

- DIS-NOR-033 — Conexéao de Geradores em Paralelo com o Sistema de Distribuicdo de MT.

DADOS DA UNIDADE GERADORA
Nome do empreendimento:

PREFEITURA MUNICIPAL DE AREIAS - CNPJ 28.964.125/0001-50

Endereco:
Rua:. Sao Bartolomeu, n°. 5 - Bairro: Morro do Rocio - Cidade: Areias/SP.

Ligacdo Nova

Coordenadas da usina:
Latitude: 22° 34' 42" - Longitude: 22° 34' 42"



SOUZA PADOAN CONSTRUTORA LTDA
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4.2

4.3

reias

PREFEITURA MUNICIPAL

DE AREIAS SP

Tensao de atendimento MT: 13,8 kV Tipo
de conexao BT......ccceeeeeenneen. Trifasico
Poténcia instalada: ................ 440 kW
Poténcia de transformacéo: 500 kVA

Contato Técnico:

Marcos da Costa - Resp. técnico - CREA SP 5070899864

N° ART Refente a este estudo de protecdo: 28027230231482104
Email: : marcos.itaipué@gmail.com

Telefone: (11) 916207373 - (45) 991377373

INFORMAGOES PARA O ESTUDO DE PROTEGAO

DADOS PRELIMINARES DE EQUIPAMENTOS E SISTEMA

e Demanda Contratada..............cccccceeeeeneee 440 kW

e Tensao primaria: ...........ceeeeeeeeeveeeveennnnnns 13.800V

e Tensao secundaria: .......ccccceevevicvieneeeennnns 380V ( trifasico )

¢ Poténcia de transformagéo: .................. 500 kVA - impedancia 4,79%
¢ Fator de poténcia minimo adotado.......... 0,92

DADOS FORNECIDOS PELA ELEKTRO-SP

e ANEXO I

PROTEGAO GERAL - DISJUNTOR PRINCIPAL

O disjuntor principal da usina € comandado pelo relé digital multifungdo marca Pextron, modelo URP
6000/5. A alimentacao auxiliar do relé sera via UPS, com autonomia minima de 2 horas. O
circuito de desligamento é constituido por TRIP capacitivo conforme apresentado em diagrama de
comando, também serao instalados 3 TPs para protegao ligados em estrela aterrada.
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5.0

5.1

5.2

reias

PREFEITURA MUNICIPAL
TRANSFORMADOR TE ARELRS S

Unidades | Pot. Aparente | Tensao AT | Tensdo BT | Ligacao | Impedancia
(KVA) (KV) (KV) (%)

01 500 13.8 0,38 Dyn1 4,79

MEMORIA DE CALCULO - INSTALAGAO

CORRENTE NOMINAL

A geracéo da usina considerada neste estudo, para efeito de ajuste da protegao e avaliagao dos
TCs, sera referente a poténcia nominal de exportacao.

¢ Poténcia nominal de exportacdo: 440 kW

¢ Poténcia nominal dos transformadores: 500 kVA

Considera-se o fator de pot. 0,92 como pior cenario de geragdo, com maior corrente aparente.

DIMENSIONAMENTO DOS TCS

v Corrente de ICC3FAss: (855 A)
v Corrente de Carga: (500 KVA)
v' Corrente de Demanda: (440KW)

e Critério de Corrente de Curto Circuito Assimétrico:

Segundo normas técnicas, os TCs podem entrar em saturagéo para uma corrente igual a 20 vezes
a maior corrente primaria. Desse modo, é calculada a corrente nominal primaria do equipamento,
com base nos valores de corrente de curto-circuito encaminhados pela distribuidora.

I I CC3p—assim {A} 2 355

" = 42,7 A
p=rC > 20 20 d

Com base no resultado apresentado, a corrente primaria do TC deve ser superior a 42,7 A.

e Critério de Corrente de Carga (500 KVA)

S(kvA) 500 -
V3-V(kV)-fp V3-138092

228 A

!nrrafo =

Com base no resultado apresentado, a corrente primaria do TC deve ser superior a 22,8 A.
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e Critério de Corrente de Demanda (440 KW)

P(kW) - 440
V3-V(kV) - fp  V3-138-092

=20,0 A

Ly_ypy =

Com base no resultado apresentado, a corrente primaria do TC deve ser superior a 20,0 A.

5.2.1 Saturagao dos TCs

O caélculo de saturagéo dos TCs é realizado considerando o comprimento total da fiagdo como 5
metros, e espessura de 4,0 mm? de cobre. A impedancia total do cabo é dada por.

4 L(m) 5
Ztigeao = p(l. mm /m)m = 0,02Z = 0,025 0

A impedancia do relé, fornecida pelo fabricante, é Z,.;; = 0,028 1.

A impedancia nominal do TC, fornecida pelo fabricante, & Z,. = 0,21 ).
Zrelé = Zfase+Zneutro

A impedancia total vista pelo TC é dada pela soma dos trés valore apresentados anteriormente.
Zrc_tatal = z,r'm(:-&a + Zyere + Zre = 0,263 Q

A corrente de curto-circuito trifasico assimétrica € inferior a 10 kA. Segundo norma da distribuidora,
o calculo da tensao nos terminais do secundario do equipamento deve ser realizado considerando
10 KA, como corrente no primario.

*Considerando os TCs com relagao de 150/5 A = RTC = 30



SOUZA PADOAN CONSTRUTORA LTDA
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5.3

Desse modo, a corrente no secundario do equipamento é dada por:

ICC = ICC3Fass / RTC
ICC = 855/30 = 28,5 A

ICC =10000/30 = 333,33 A

A tensao observada no secundario do TC no momento da falta € dada por:

Ve—sar = Ls—1¢ ' Zrc-total

28,5A= Vsat=7,50V
333,33 A= Vsat=87,67V

#Carga imposta no secundario (VA)

Carga = Z(BURDEN) * Isec”2

Carga = 0.263 * 52 = 6.6 [VA]

Utilizar TC com poténcia aparente de no minimo 6.6 [VA]

Por fim, abaixo o resultado final das especificacdes técnicas dos TCs de Protecéo:

Relagdo: 150/5 A

Tenséao: 100 Volts

Classe ANSI: 10B100-150/5

Classe NBR-6856/2015: 25VA 10P20-150/5

AN NI NN

DIMENSIONAMENTO DOS TPS CONFORME DIS-NOR-036

A relacao de transformacao dos transformadores de potencial é dada pela equacao.

_ Tensiogeqe(V) 13800/ 3

RTP = - =
Tensaog.-r (V) 115/ 3

= 120

prereruea @

reias

PREFEITURA MUNICIPAL
DE AREIAS SP

A ELEKTRO define a classe de exatiddao do TP como 0,3P75, ft. térmico 1,5 e grupo ligagao 3.
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6 FUNGOES ( ANSI) DE PROTEGAO CONFIGURAVEIS CONFORME:

RELE MOD. URPE 6000 - FABRICANTE PEXTRON

Fungao Descrigao
37 Subcorrente
50 Sobrecorrente instantanea de fase
51 Sobrecorrente temporizada de fase
50V/51VI67V Restricdo de Sobrecorrente de fase por tensao
51C Sobrecorrente temporizada de fase com controle de torque
50N Sobrecorrente instantanea de neutro
51N Sobrecorrente temporizada de neutro
50GS / 51GS Sobrecorrente instantanea/temporizada de sensor de terra
50Q Sobrecorrente instantdnea de sequéncia negativa de fase
51Q (46) gobrecorrente temporizada de sequéncia negativa de fase (desequilibrio
as correntes de fase)
67 Direcional de sobrecorrente de fase
67N Direcional de sobrecorrente de neutro
67GS Direcional de sobrecorrente de sensor de terra
67GS Direcional de sobrecorrente de sensor de terra
32P / 32Q Direcional de poténcia Ativa / Direcional de poténcia Reativa
59 Sobretenséo de fase
59N (64G) Sobretensdo de neutro (sobretensao residual)
27 Subtenséo
27-0 Subtensao alimentacao auxiliar
47 (48) Sequéncia de fase (falta de fase)
81 Frequéncia
25 Sincronismo
74 Alarme de continuidade da Bobina e falha no circuito da Bobina.
78 Salto vetorial
86 Bloqueio
62BF(50BF/51BF) |Falha de disjuntor temporizado
98 Oscilografia
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7.0 —- MEMORIAL DE CALCULO DAS PROTEGOES
7.1 - PROTEGAO DE SOBRECORRENTE DE FASE TEMPORIZADA (51)

Fator de sobrecarga (Fsc) = 1,2

51 primario = Fsc x In demanda (440KW)
51 primario = 1,2 x 20 A = Ajuste 24 A

51 secundario = Fsc x (In demanda/ RTC)
51 secundario = 24/30 = 0,8 A

Padrao de curva adotado: IEC — VI (IEC- Muito Inversa)

Dial time = 0,2 = 20%

7.2 - PROTEGAO SOBRECORRENTE DE FASE INSTANTANEA (50)

A protecao de sobrecorrente instantdnea deve ter um valor acima do valor de corrente de
magnetizacao dos transformadores e abaixo da corrente de curto circuito trifasico simétrico.
| inrush = Tranformador a 6leo 500 KVA ( 6x In) =6 x 22,8 =137 A

Fator de sobrecarga (Fsc) = 1,30 (50) primario = Fsc x | inrush calculado

50 primario = Ajuste 178 A

50 secundario = Fsc x (l inrush / RTC)
50 secundario = (178/30) =6 A

Sendo 178 A (l inrush ) < (lcc3Fsim 796 A) < 178 A (50 primario) entao se faz satisfeita a
protecao de sobrecorrente.

7.3 - PROTEGCAO DE NEUTRO TEMPORIZADA (51N)

Fator de sobrecarga (Fsc) = 0,5

51N primario = Fsc x In demanda
51N primario = Ajuste 10 A

51N secundario = Fsc x (In demanda/ RTC)
51N secundario = (10/30) = 0.333 A

Padrao de curva adotado: IEC — Ml (IEC- Muito Inversa)
Dial time = 0,2 = 20%
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7.4 - PROTEGCAO DE NEUTRO INSTANTANEA (50N)
Adotaremos para essa protegao um valor de 20% da corrente instantanea de fase:

50N primario = 0,2 x 50 primario
50N primario = (178 x 0,2) = Ajuste 36 A

50N secundario = (50N /RTC)=36/30=1,2 A

Sendo 36 A <505 A (ICCFTsim), portanto condicao satisfeita.

7.5 - PROTEGAO TEMPORIZADO DE SENSOR DE TERRA (51GS)

Com propdsito de coordenar com a curva 51GS do relé da ELEKTRO, utilizaremos o tempo
definido com corrente de até 80% do valor maximo da 51GS da ELEKTRO, que é de 8 A.

51GS ajuste no primario =8 x 0,8= 6,4 A
51GS referido no secundario = 3/RTC = (6/30) = 0,2 A

Tempo=0,5s

7.6 - PROTECAO DE SOBRETENSAO (59)

Para a protecéo de sobretensao (59) e inversao de fases (47) serao utilizadas trés unidades de
TP’s de 15kV — 13.800/R3/115V/R3 — Classe 0,3P75 — Poténcia térmica 500VA, ligado em estrela
aterrada, fornecendo assim as tensdes trifasicas ao equipamento de protecao.

RTP =13.800 V3V /1153 V =120

O Ajuste recomendado para a protegcao é de +20% com temporizagao de 0,5 seg.

V 59F = Vnominal V3 + 20%
V 59F = 13.800 V3 x 1,20 = ( 7967 x 1.2) = 9561 V

V ajuste =V 59F / RTP = 79,67 V (59T) (tempo de atuagao) =0,5s
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7.7 - PROTEGAO DE SOBRETENSAO DE NEUTRO (59N):

O ajuste proposto para a protecao de sobretensao de neutro é de 90 % de 3VO0 (fase- terra)
em 0,15 s.

59N = 0,90 x 3 x 7967V

59N = 21,510 V

59N ajuste = 59N / RTP (21510 /120) =180 V
59NT (tempo de atuagdo) =0,15s

7.8 - PROTECAO DE SUBTENSAO (27):

Esta funcédo nao sera habilitada atendendo DIS-NORO033 e DIS-NOR036 da ELEKTRO.
A distribuidora recomenda que esta protecao seja feita na baixa tensao junto aos motores ou
outras cargas sensiveis.

7.9 - PROTEGAO DE SUBTENSAO NA ALIMENTAGAO AUXILIAR (27-0):

A parametrizacédo da fungao de subtensao de alimentagao € obrigatoria para relés que
possuem a funcgéo. O ajuste da fungdo observa a tenséo de saida do nobreak/banco

de baterias.

Como a alimentacgao auxiliar do relé é efetuada por Nobreak (UPS) com tensdo de saida em
115Vca e existe fonte capacitiva auxiliar (Vcc). A tensdo do nobreak sofre sobretensao

em Raiz 2, na ponte retificadora da fonte. Assim, recomenda-se 70% a 80% da tenséo
(Vce) de alimentagdo, ou seja, Vca elevada em V2:

(V 27-0) = (115 x ¥2) x 0,7
Ajuste (V 27-0) =113 Vcc

7.10 - PROTEGAO DE INVERSAO DE FASES (47)

Conforme norma de referéncia ELEKTRO DIS-NOR-036, ITEM 7.33.6, esta protecdo devera ficar
ativada, e caso atue, impedira o fechamento do disjuntor até sua normalizagéo.
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7.11 - PROTEGAO DIRECIONAL DE POTENCIA (32)

O ajuste proposto para a protecao direcional de poténcia sera de 110% da poténcia de
geragao.

32 =1,1 x 440 kW
32 = 484 kW
32T =5s

A protegao deve atuar no sentido reverso, sentido alimentador ELEKTRO, afim de limitar a inje¢cao
de poténcia na rede da distribuidora.

8.0 - ANEXO Il - ART _
9.0 - ANEXO Ill - CHECK LIST - ESTUDO DE PROTECAO N
10 - ANEXO IV - DIAGRAMA DE COMANDO DO SISTEMA DE PROTECAO

MARCOS DA
COSTA:00561914990
2024.01.25 16:04:58
-03'00'

Supervisao de Projeto
Eng°. MARCOS DA COSTA
CREA-SP: 5070899864-SP
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@ ELEKTRO

Geréncia de Processos de Rede

http://www.elektro.com.br

Rua Ary Antenor de Souza, 321 - Jd. Nova América

CEP 13053-024 - Campinas - SP

Cliente
Subestacao QUE Alimentador 07
Transformador QUE02359 Referéncia UC 5513022
Curto Circuito Simétrico (A)
Trifasico 796 Fase - Terra Resis 1. 349
Fase - Fase 690 Fase - Terra Resis .2 253
Fase - Terra Franco 505 Fase - Terra Resis .3 181
Curto Circuito Assimétrico (A)
Trifasico 855 Fase - Terra Resis 1. 359
Fase - Fase 740 Fase - Terra Resis .2 260
Fase - Terra Franco 561 Fase - Terra Resis .3 186
RAI (Neutro Sensivel)
Corrente 8A Tempo 2.2s
Ajuste da Retaguarda
Alimentador TC
Fase Neutro
> 288A > 90A
TL 0,10 TL 0,20
>> 2700A >> 2100A
Curva NI Curva NI

Site

https://www.elektro.com.br/seu-negocio/normas-e-formularios

Nessa norma contém todos os critérios para elaborar o estudo de protecao

ND.20 - Fornecimento de Energia Elétrica em Tensao Priméria de Distribuicdo

Nota: Se houver geracao sem paralelismo com a rede da Elektro, devera constar no inicio do estudo
de protecao essa informacgao, bem como os dados gerais do gerador. No diagrama unifilar devera
conter a chave de intertravamento elétrico/mecanico com indicativo/legenda.

Norma com todos os critérios para conexao de geradores em momento ou continuo:

ND.65 - Conexao de geradores em paralelo com o sistema

Nota: Se houver geragao com paralelismo rampa/continuo com a rede da Elektro, devera constar no
inicio do estudo de protecao essa informacao, bem como informar o atendente na abertura do
protocolo para que seu processo seja direcionado para a area correta, evitando assim duvidas e

reprovas em seu processo.



Resolugao n° 1.025/2009 - Anexo | - Modelo A

NI .
‘ Anotacdo de Responsabilidade Técnica - ART
G Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Estado de Sao Paulo

1. Responsavel Técnico

MARCOS DA COSTA

Titulo Profissional:  Engenheiro Eletricista

Empresa Contratada:

Pagina 1/2

ART de Obra ou Servico
28027230231482104

rNP: 1706169450
Registro: 5070899864-SP

Registro:

2. Dados do Contrato
Contratante: MUNICIPIO DE AREIAS - PREFEITURA MUNICIPAL DE AREIAS

Enderego: Praga NOVE DE JULHO
Complemento: PREFEITURA MUNICIPAL DE AREIAS
Cidade: Areias
Contrato:

Valor: R$ 6.000,00

Acéo Institucional:

Bairro: CENTRO
UF: SP

Vinculada a Art n°:

Celebrado em: 06/02/2023

Tipo de Contratante: Pessoa Juridica de Direito Publico

CPF/CNPJ:45.195.963/0001-26
N°: 202

CEP: 12820-000

——— 3. Dados da Obra Servigo
Enderego: 12 Rua SAO BARTOLOMEU

Complemento: USINA SOLAR PREF. AREIAS

N°: 5

Bairro: MORRO DO ROCIO

Cidade: Areias UF: SP CEP: 12820-000
Data de Inicio: 23/06/2023
Previséo de Término: 10/10/2023
Coordenadas Geograficas: -22.578453094399613;-44.69360001648917
Finalidade: Cadigo:
CPF/CNPJ:
4. Atividade Técnica
Quantidade Unidade
Elaboragao
1 Projeto de aterramento elétrico 440,00000 quilowatt
Projeto de subestagao abrigada de 500,00000 quilovolt-ampére
energia elétrica
Projeto de minigeragao 440,00000 quilowatt
distribuida
Projeto de aterramento elétrico 500,00000 quilovolt-ampére
Execugao
2 Execugao de instalagao de aterramento elétrico 500,00000 quilovolt-ampére
Execucgao de instalagao de minigeragao 440,00000 quilowatt
distribuida
Execucgao de instalagao de aterramento elétrico 440,00000 quilowatt
Execugao de instalagao de subestagao abrigada de 500,00000 quilovolt-ampére

energia elétrica

Apo6s a conclusado das atividades técnicas o profissional devera proceder a baixa desta ART

5. Observagoes

Entrada de média tensao 13,8 kV - cabine primaria 13,8 kV/500kVA - sistema de geragao fotovoltaica 440kW, aterramento da cabine, aterramento do sistema de geragao.

6. Declaragoes

Acessibilidade: Declaro que as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislagao especifica e no Decreto n°
5.296, de 2 de dezembro de 2004, nao se aplicam as atividades profissionais acima relacionadas.



7. Entidade de Classe
ASSOCIAGAO DOS ENGENHEIROS, ARQUITETOS E AGRONOMOS
DE MOGI DAS CRUZES
8. Assinaturas
Declaro serem verdadeiras as informagdes acima
AREIAS - SP 25  de SETEMBRO de 2023

Local % MARCOS DA data
COSTA:00561914990
MARCOS DA COSTA - CPF: 005.619.149-90

MUNICIPIO DE AREIAS - PREFEITURA MUNICIPAL DE AREIAS - CPF/CNPJ:
45.195.963/0001-26

Resolugao n° 1.025/2009 - Anexo | - Modelo A
Pagina 2/2

9. Informagdes

- A presente ART encontra-se devidamente quitada conforme dados
constantes no rodapé-versao do sistema, certificada pelo Nosso Numero.

- A autenticidade deste documento pode ser verificada no site
www.creasp.org.br ou www.confea.org.br

- A guarda da via assinada da ART sera de responsabilidade do profissional
e do contratante com o objetivo de documentar o vinculo contratual.

www.creasp.org.br
Tel: 0800 017 18 11
E-mail: acessar link Fale Conosco do site acima

Valor ART R$ 96,62 Registrada em: 20/09/2023 Valor Pago R$ 96,62 Nosso Numero: 28027230231482104 Versao do sistema

Impresso em: 25/09/2023 12:47:22



@ ELEKTRO CHECK LIST - ESTUDO DE PROTECAO

Dados Basicos do Servigo

Titulo do Servigo: PREFEITURA DO MUNICIPIO DE AREIAS ( usina fotovoltaica )
Tipo de Servigo: Ligagcdao Nova
Diagrama Unifilar Enviado Sim OK
Diagrama Trifilar Enviado Sim OK
Coordenograma Enviado Sim OK
Estudo de Protegao Enviado Sim OK
Fonte e Trip capacitivo externos Sim OK
TAR FUNGOES ANSI 32,59N e 27-
Minigeragao Fotovoltaica Sim AJUS UNCO SO S132,59N e
Enviada ART/CFT/Outro (Proteg3o): Sim OK
Dados da Unidade Consumidora
Responsavel Pela U.C. PREFEITURA DO MUNICIPIO DE AREIAS uc:
E-mail marcos.itaipu6@gmail.com
RG: CPF/CNPJ: |28.964.125/0001-50
Telefone fixo (11)916207373 Celular |(45)991377373
Endereco Rua: Sdo Bartolomeu - Morro do Rocio N2, 5
Municipio/Localidade Areias UF SP
Dados do Responsavel Técnico
Responsavel Técnico: Marcos da Costa
E-mail marcos.itaipu6@gmail.com
Telefone fixo (11)916207373 Celular (45) 991377373
Conselho de Classe: CREA N2 CREA/CFT/... 5070899864
Formagdo Engenheiro Ne da ART/TRT/...
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