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LOCAL DA OBRA: RUA E, COHAB, SIDEROPOLIS.
PROPRIETARIO: PREFEITURA MUNICIPAL DE SIDERPOPOLIS

DEZEMBRO DE 2024
1. INTRODUCAO

O presente memorial visa descrever as principais caracteristicas técnicas
do projeto elétrico do sistema fotovoltaico, relativo a UBS Vila Sdo Jodo de
Siderépolis (SC), a fim de apresentar viabilidade econémica e conformidade com as

normas técnicas aplicaveis.

2. ASPECTOS CONSTRUTIVOS

A presente secdo tem por objetivo expor as requisicoes e as premissas
adotadas para o padrdo de entrada de energia, para a interface de conexao da rede

com o sistema gerador e para a instalacao elétrica.

2.1 ENTRADA DE ENERGIA

Para os consumidores relativos ao Grupo B, tem-se que a poténcia
instalada da microgeracao devera ter o limite definido pela corrente do disjuntor geral
do padréo de entrada da UC. Além disso, ressalta-se que a poténcia de geracao
também ndo deve exceder a carga instalada na edificacdo (produto da corrente
nominal dodisjuntor geral do padréo de entrada com a tensdo de alimentac&o), ou

seja:

Onde, Pc < P
PG < VF—F * In
Pc — Poténcia de geracao (kW);

P1 — Poténcia instalada (kW);

Rodovia Jorge Lacerda, n° 3.800, Km 4,5, Bairro Sangéo — Cricima/SC. CEP: 88.807-400
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Vr-r — Tensdo fase — fase (V);

In — Corrente nominal do disjuntor geral (A);
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Referindo-se aos elementos que compdem o padréo de entrada (caixas de

medic&o, aterramento, postes etc.), estes deverdo estar em conformidade com a

FECO-D-04 - Fornecimento em Tensdo Primaria de Distribuicdo, devido as

caracteristicas de demanda de energia da unidade consumidora. Além disso, o padrao

de entrada de energia devera constar uma placa de adverténcia referente ao risco de

choque elétrico consequente da geracdo propria, de acordo com o modelo da fig. 1.

Figura 1: Placa de adverténcia junto ao padrao de entrada de energia.

250 mm

<
<

»
>

P

R

GERACAO PROPRIA
\ SERAC v

CUIDADO

ISCO DE CHOQUE
ELETRICO

180 mm

Obs.:

ELETR

1. Dizeres: “CUIDADO — RISCO DE CHOQUE

ICO — GERACAO PROPRIA”;

2. Material em PVC, espessura minima de 1mm.

Fonte: Norma técni

ca “FECO-G-03”, JOAO CESA.

Por fim, a medicdo sera dada por um medidor do tipo quatro quadrantes,

com medicao da energia ativa e reativa.

Nota: O cliente sera “Grupo B”.
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2.2 INTERFACE DE CONEXAO COM A REDE

A interface dos geradores fotovoltaicos com a rede elétrica de baixa tensao

(380/220V) interna na edificacdo (fornecimento em tensao priméria de distribuic&o),

sera dada através de um inversor de frequéncia de 12 kW. Nesta perspectiva, tem-se

gue o inversor devera atender todos os requisitos estabelecidos na FECO-G-03,

atuando de forma sincrona com o sistema elétrico da JOAO CESA, anti-ilhamentos e

com as devidas protecdes. Logo, 0s seguintes critérios sdo devidamente atendidos:

Registro no INMETRO;

Conformidade com a Portaria INMETRO n° 004/2011,

Atendimento da NBR 16149: Sistemas Fotovoltacios — FV —
Caracteristicas da interface de conexdo com a rede elétrica de
distribuicao

Cdbdigo ANSI 27: Subtenséo;

Cdbdigo ANSI 59: Sobretenséo;

Cdbdigo ANSI 81U: Subfrequéncia;

Cdbdigo ANSI 810: Sobrefrequéncia;

Cdbdigo ANSI 50/51: Protecdo de Sobrecorrente;

Cdbdigo ANSI 25: Sincronismo;

Cdbdigo ANSI 78: Anti-ilhamento;

Cabe salientar que a conformidade em especifico com a ABNT NBR 16149:

Sistemas Fotovoltaicos — FV — caracteristicas da interface de conexdo com a rede

elétrica de distribuicdo, assegura a qualidade de energia através do cumprimento dos

valores de referéncia para os parametros aplicaveis, como tolerancias de distor¢céo

harmonica, desequilibrio de tenséo, variagdo de frequéncia, dentre outros.

Ademais, o inversor de frequéncia encontra-se em local apropriado (Sala

Técnica) e de facil acesso para a equipe técnica da JOAO CESA, durante a vistoria.
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2.3 PROTECAO DO SISTEMA FOTOVOLTAICO E STRING BOX

Quanto a protecdo do sistema de geragao para sobrecargas, sera adotado
disjuntores de corrente-continua bipolares para cada arranjo fotovoltaico, que devera
estar associado a uma entrada MPPT do inversor. Portanto, faz-se necessario que o
disjuntor seja de corrente continua, curva C, com corrente nominal de 20A e corrente

de curto-circuito minima de 4,5 kA.

Referente a protecdo contra surtos elétricos, devera ser adotado DPS, pois
os sistemas fotovoltaicos sao classificados como “AQ3” pela ABNT NBR 5410, ou
seja, com risco de descargas atmosféricas diretas por apresentar partes da instalacédo
no exterior da edificacdo. Deste modo, sera adotado um DPS para cada polo (positivo

e negativo) e arranjo fotovoltaico, com as caracteristicas disposta na Tabela 1.

Tabela 1: Especificacdo do DPS para o arranjo fotovoltaico.

Parametro Valor Descricao
Uc > 504V Tensao maior que a tensdo maxima dos arranjos
Up 1,08 kV Tensdo menor que a maxima tenséo do circuito
Curva 10/350 Curva para surtos induzidos por descargas elétricas
Tipo 1 Para edificio com SPDA, considerar estudo especifico

Os dispositivos de protecdo do sistema fotovoltaico deverdo encontrar-se
em uma String Box, ou seja, em um painel destinado exclusivamente aos circuitos de
corrente-continua, que sera alocado ao lado do inversor de frequéncia. Logo, este

devera atender as seguintes normas técnicas aplicaveis:

e ABNT NBR 5410:2004 - "InstalacOes elétricas de baixa tensdo";
e ABNT NBR IEC 61439 - "Conjuntos de manobra e comando de baixa tensao";

e NRI10 - "Seguranga em instalacdes e servicos em eletricidade”.
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2.4 PROTECAO DO INVERSOR DE FREQUENCIA

Tratando-se de uma geracao inferior a 75 kW, adota-se a protecao contra
sobrecargas e curto-circuito através de um disjuntor na BT (baixa-tensao), conforme
a norma técnica da cooperativa destinada a microgeracao (FECO-G-03), para além

das protecdes ANSI integradas no inversor anteriormente mencionadas.

Quanto ao disjuntor, este devera ser do tipo “motor”, com disparadores
contra sobrecarga moderada (relés térmicos) e contra sobrecargas violentas de curto-
circuito (relés eletromagnéticos), com a corrente nominal que apresente ajuste em
conformidade com a corrente nominal do inversor de frequéncia. Além do mais, deve-
se garantir que o circuito CA do inversor tenha protecao contra surtos elétricos, através
de DPS, coerentemente com as normas técnicas aplicaveis (ABNT NBR 5410 e ABNT

NBR 5419) e o estudo de SPDA da edificagéo, caso existente.

2.5 CONDUTORES

O circuito de corrente alternada (alimenta o inversor de frequéncia) devera

ser executado levando em conta as seguintes caracteristicas aos condutores:

e Condutores de cobre;

e |solacdo EPR ou XLPE;

e Antichamas;

e Tensao elétrica de isolacdo de 1 kV;

e Secao conforme unifilar.
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Nos circuitos de corrente continua destinados ao geradores fotovoltaicos,

devera ser utilizado cabos apropriados, que atendam as seguintes requisi¢oes:

Para aplicacdo em corrente continua;

e |solacao elétrica dupla ou reforcada;

¢ Resistentes a radiacdo UV;

¢ Resistentes a agua;

e Condutores do tipo retardador de chama;

e Condutores do tipo cabo de cobre estanhado;

e Tensdo nominal maior que a tensdo maxima suportada pelo arranjo existente
e futuro, em caso de ampliac6es (Recomenda-se o valor minimo de 1,6 kV);

e Temperatura de operacdo adequada para aplicacdo solar (Recomenda-se
120°C até 20.000h, 90°C em regime continuo e 250°C em curto-circuito);

e Cabos flexiveis (Toleram movimentacdo pelo vento e dilatacdo térmica dos

arranjos e moédulos, em especial classe 5 da ABNT NBR NM 280 nas séries

FTV);

e Secao conforme unifilar.

Durante a execucdo da obra, deve-se instalar os cabos de corrente
continua de modo a nédo sofrerem fadigas consequentes de esforcos mecénicos,
principalmente devido ao vento. Devem possuir também protecdo contra possiveis
bordas cortantes ou perfurantes, preservando o estado de conservacéo durante toda

a vida util do sistema fotovoltaico.

Ao longo da instalacdo de corrente continua, ndo deverdo ser realizadas
emendas nos condutores, a medida que na String Box podera ser adotado blocos de
distribuicdo ou dispositivo que garanta a mesma qualidade de conexdo. Todas as
conexdes realizadas nas séries fotovoltaicas deverdo possuir conectores apropriados,
tipo MCA4.

Por fim, os condutores de um mesmo arranjo fotovoltaico deverdo ser

instalados de modo a evitar lagos, ou seja, todos os cabos deverao estar agrupados

(positivo, negativo e terra/equipotencializagao), minimizando sobretensdes induzidas

por descargas atmosféricas. A Fig. 2 demonstra um exemplo de ligacao para as séries.
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Figura 2: Ligacdo em série dos modulos fotovoltaicos.
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Obs.:

A area entre os cabos foi exagerada para visualizagéo,
no entanto os cabos devem estar agrupados com o

minimo de espacgo entre eles.

2.6 INFRAESTRUTURA

Na instalacéo dos eletrodutos, deverao ser tomadas as devidas precaucdes

para protegé-los contra danos:
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¢ Nas caixas e quadros, as extremidades dos eletrodutos deverao ser protegidas
por arruelas e buchas terminais;

e O corte dos eletrodutos deve ser perpendicular ao seu eixo;

e Quando aplicivel, a execucdo de roscas deve ser executada de forma a ndo
deixar rebarbas e outros elementos capazes de danificar a isolacdo dos

condutores.

Os eletrodutos plasticos que apresentam exposicdo a luz solar devem
contar com protecdes contra radiacdo UV, atendendo a ISO 4892-2, considerando o
tempo de vida util do sistema fotovoltaico. Tem-se mesmo que embaixo dos arranjos,
abracadeiras, eletrodutos e presilhas devem continuar apresentando a protecao

contra radiacdo UV, devido a radiacao refletida.

Nota-se que o uso de bracadeiras ou presilhas para fixacdo dos cabos
somente sera valida se a vida Gtil destas acompanhar o periodo de manutencdo
programada ou ter vida Gtil superior a do sistema, enquanto abracadeiras metalicas

nao devem ser utilizadas devido as bordas que podem danificar os cabos.

A instalacao dos médulos devera ser feita em estrutura propria para o tipo
de telhado, observando as restricbes do fabricante (inclinagdo minima e maxima das
placas, peso permitido para os médulos etc.) e realizando o aperto dos parafusos com
o torque sugerido para a aplicacdo. Cabe salientar que durante 0 manuseio e fixacao
dos médulos nédo deverao ocorrer esforcos de modo a danifica-los, inclusive em longo

prazo.

3. CARACTERISTICAS DO SISTEMA FOTOVOLTAICO

Busca-se nesta se¢do abordar as caracteristicas pertinentes ao Sistema
Fotovoltaico, desde as informac¢des do cliente até os aspectos de geracao, consumo

e simulagéo.
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3.1 INFORMACOES DO CLIENTE

Abaixo, na Fig. 3, apresenta-se a localizagéo do sistema.

Figura 3: Localizacao do sistema fotovoltaico.

Endereco: Rua E, S/N° - Cohab, Siderépolis — SC CEP 88860-000 - Fone: (48)
3435-8900

Destaca-se também, na Tab. 3., o consumo de referéncia para o projeto

fotovoltaico, em que se seguiu 0 dimensionamento.

Tabela 2: Consumo da UC (Unidade Consumidora).

Consumo (kWh/més) 2500
Janeiro 1080
Fevereiro 1972y - 2000
Margo 1696 E
Abril 1454]] = 1500
Maio 04l <
Junho g7l 5
Julho uef s ., I
Agosto 1216
Setembro 1063, 0
Outubro 2178 O .© ) R -0 o o o o o o o
Novembro 714 \?’&\‘ Qée@\& ‘@g \?‘9'\ al \\#\ \0\‘\ "Qg{j (_,éé{p( o"’@@ o\@&k z«&({&l\
Dezembro 1434 S°
Nota: Cabe salientar que o consumo foi estimado conforme o consumo real de uma UBS (Unidade de Pronto
Atendimento). Que apresenta dimensdes e carga similares ao CBM de Siderdpolis. Logo, conforme
detalhado no resumo do sistema, presume-se uma possivel ampliacdo no sistema fotovoltaico
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3.2 PREMISSAS ADOTADAS

Para a simulagdo do sistema fotovoltaico e, eventualmente, determinagao

da geracéo, considerou-se as premissas dispostas na Tab. 3.

Tabela 3: Premissas para a simulacéo fotovoltaica.

Parametros da Localizagéo

Local Siderépolis - UBS
Pais Brasil

Regidao América do Sul

Latitude [=28.5921
Longitude | -49.4284
Altitude 105

Parametros geogréficos locais

I.rradlagao : Irradlag.ao Temperatura Velocidade do
Meses Horizontal Total Difusal Horizontal vento

kWh/m? kWh/m? °C m/s
Janeiro 5,24 2,58 2,895
Fevereiro 4,92 2,43 2,15
Margo 4,31 2,08 1,9
Abril 3,7 1,58 1,8
Maio 2,9 1,27 2

Junho 2,47 1,11
Julho 1,17

Setembro
Outubro
Novembro
Dezembro
Anual

As informacgdes previamente dispostas retratam os dados basicos relativos
ao local de instalacéo do sistema fotovoltaico, de maior interferéncia na geracgéao, no
entanto para a simulacao faz-se o uso de informacgfes mais detalhadas, como perdas
elétricas, sombreamentos, envelhecimento etc.
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3.3 DIMENSIONAMENTO PRELIMINAR

O dimensionamento preliminar corresponde a uma estimativa inicial do
sistema fotovoltaico, a fim de servir como base para o desenvolvimento do projeto no
software e validacdo dos resultados obtidos com a simulacdo. Na Tab. 4, pode-se

analisar os célculos preliminares.

Tabela 4: Calculo preliminar do Sistema Fotovoltaico

Descrigao Estimativa via calculo Resultado
ExG
anci i Pfv = ——L< [KwP
Poténcia Fotovoltaica a 30 ] +Td [ ] 12,85 (kWp)
N Pfv
. . , =2 2 p
Numero de Mdédulos b méd = oo od 3 (Médulos)
Maxima de médulos em _ V mix ,
. c Nmax = C 20 (Mddulos)
série (V) Voo ¥[1 = Juel25 = T ]
P . V.
Mimino de médulos em q Nmin = Cmm 9 (Médulos)
;. Vg _ oqaulos
serie (V) Vmp *[1 + 100 |Tmax 25|]
N — Vméx
. . Smdx — C ;
Max. de Strings e I, *[1+ I‘S‘Sleax —25|] 2 (String)
Legenda
a E = Consumo médio mensal (kWh); d Vmin = Tensdo minima do MPPT do inversor (V);
Gstc = Constante de equacionamento (kW / Vmp = Tensio de poténcia de pico — STC (V);
m? ); Cvmp =
I = Irradiagdo (kW /m?/dia); Coeficiente de temperatura de poténcia de pico (%/
Td = Taxa de desempenho (Admensional); °0);
b Pmod = Poténcia dos médulos (W); Tmax = Temperatura ambiente maxima (°C);
c Vmax= e Imax = Corrente maxima do MPPT do inversor (4);
Tensao maxima do MPPT do inversor (V); Ish = Corrente de curto do médulo — STC (A);
Voc = Clsh =
Tensao de circuito aberto dos médulos — Coeficiente de temperatura de corrente de curto (%/
STC (V); °C);
Cvoc = Tmax = Temperatura ambiente maxima (°C);

Coeficiente de temperatura de Voc (%/°C);
Tmin = Temperatura ambiente minima (°C);
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3.4 SIMULACAO DA GERACAO FOTOVOLTAICA

Os resultados da simulacdo da geracdo fotovoltaica podem ser
acompanhados no gréafico abaixo, disposto na Fig. 4, que demonstra a geracao anual

do sistema.

Figura 4: Geracao mensal do sistema fotovoltaico.
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. R o

Logo, conforme o perfil de consumo do cliente, pode-se analisar na Tab. 5

Geragdo (kWh/més)

o saldo mensal, cabendo destacar que anualmente o saldo é positivo de 1.175,00

kWh/ano, ou seja, ha compensacao dos meses de alta geracéo e baixa.

Tabela 5: Geragéo, consumo e saldo mensais.

Més Geragao Consumo Saldo
(kWh/més) | (kWh/més) | (kWh/més)
Janeiro 1.533,31 1.080,00 453,31
Fevereiro 1.517,47 1.972,00
Margo 1.431,94 1.696,00 -264,06
Abril 1.365,41 1.454,00 -88,59
Maio 1.178,50 1.041,00 137,50
Junho 1.045,44 876,00 169,44
Julho 1.124,64 1.102,00 22,64
Agosto 1.308,38 1.216,00 92,38
Setembro 1.175,33 1.063,00 112,33
Outubro | 1.289,38| 2.178,00 | 888,62
Novembro 1.587,17 714,00 873,17
Dezembro 1.603,01 1.434,00 169,01
Anual 16.159,97 | 15.826,00 333,97
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3.5 CALCULO DO RETORNO FINANCEIRO

O retorno financeiro do sistema fotovoltaico demonstra sua importancia ao
quantificar a viabilidade do investimento. Logo, faz-se necesséario considerar uma

série de premissas que tornam o calculo preciso, como:

¢ Investimento de implantacdo (Equipamentos e M&o de Obra);
e Tarifa de energia;

e Escassez hidrica;

e TUSD;

o TE;

e Meédia de reajuste da Tarifa de energia;

e Média IPCA;

e TMA:;

e Manutencdes periodicas e substituicdo do inversor a cada 10 anos;
e Degradacgéo da geragao fotovoltaica;

e Aumento anual de consumo;

e Consumo ndo-simultaneo;

e Tarifa do FIO B;

e Dentre outros.

Em virtude das premissas apresentadas, tem-se o retorno financeiro
conforme disposto na Fig. 9, considerando o sistema fotovoltaico projetado e o

investimento estimado em 62.300 R$ para implantacao.
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Figura 5: Calculo do Payback do Sistema Fotovoltaico.

mLﬁ
k I3
PayBac Q ¢ ¥ o 9
Ruy 2235323
R$250.000,00 T e T
N ow N o g J oo
N Y3 2R Y o Q0¥
QAN F AN o J un x
hn N @3S pd o By e
R$200.000,00 o ¥ Ny g a o =
o 8838 g% :
o 9© o o
[Ce] .Ndam
l\q‘ﬂgﬁf\‘wm
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e~ m‘_.‘oq._,"'}‘é’
o < n YN0 o wvw
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o 4 S n
e e~
RS' -
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Deste modo, nota-se que o tempo de payback é de 3 anos ap6s o inicio da
geracgéo e de que o retorno em 25 anos é de R$ 219.613,92, caracterizando uma Taxa

Interna de Retorno (TIR) de 78%, o0 que torna o sistema viavel.

4. RESUMO DO SISTEMA FOTOVOLTAICO

Em conformidade com os dimensionamentos realizados e a simulacdo

fotovoltaica, pode-se obter o resumo da Tab. 6 para o sistema.

Tabela 6: Resumo do sistema fotovoltaico.

Localizac&o
Longitude -49.4284° W
Latitude -28.5921° S
Altitude (m) 105
Endereco Sideropolis, SC

Dados Gerais do Sistema

Poténcia CC Instalada (kW) 13,2
Poténcia CA Instalada (kW) 12
16.160

Geracao no primeiro ano (kWh/ano)
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Capacidade maxima CC Inversor (kW) 18
Numero de Inversores 1
Ndmero de médulos 24
Area total ocupada (m?) 64,5

Capacidade de Ampliacédo

Adicdo méax. de médulos no sistema 8
Adicao max. permitida de médulos: String 1 7
Adicdo méax. permitida de modulos: String 2 7
Poténcia adicional de ampliag&o (kW) 4,4

Resumo financeiro

Investimento — Equipamentos e M.O R$ 34.184,18
Relacdo Custo/Poténcia 2.5897 R$/kW
Tempo de Payback 3 anos
Taxa Interna de Retorno — TIR 78%
Retorno previsto em 25 anos (R9$) R$ 219.613,05

Nota: O Payback pode variar de acordo com valores fechados no processo de licitagao,

sendo a estimativa considerada apenas para viabilizacdo econémica prévia do sistema.

5. NOTAS TECNICAS

e Servicos em eletricidade somente poderdo ser executados por profissionais
capacitados e habilitados conforme estabelecido pela norma NR-10;

¢ As informacdes contidas neste Memorial Descritivo sdo de suma importancia
para o responsavel técnico da montagem. Nenhuma alteracéo do projeto pode
ser realizada sem a autorizacdo do responsavel pelo projeto e pela execucéo;

e Devera ser informado ao responsavel técnico pelo projeto, através de
documentacéo, todas as alteracdes executadas em relacdo ao projeto elétrico,
para que sejam feitas as respectivas alteragcbes no projeto de “como
construido” (as built);

e Todo material a ser utilizado que ndo atender as caracteristicas constantes no
projeto devera ter aprovacdo prévia do projetista e proprietério, ficando tal
responsabilidade a cargo do instalador;

e A empresa devera manter sempre o0 projeto elétrico (diagrama unifilar)

atualizado com as especificacdes do projeto elétrico;
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Todos os elementos condutivos de eletricidade, mas ndo destinados a
conducdo em condi¢cdes normais deverao ser aterrados;

Devera ser realizada a interligacdo do sistema de geracéo distribuida com o
sistema de aterramento da UC (Unidade Consumidora);

Todos os quadros elétricos deverdo ser montados conforme normas de
seguranca, possuindo barreiras contra contatos acidentais, permitir a
colocacao de barreiras para manutencao, permitir a possibilidade de instalacao
de aterramento temporario, bem como possuir aviso na porta alertando para o

perigo de operacdo e manuseio de rede elétrica energizada;

Para protecdo do sistema elétrico contra sobretensdes transitérias, devera ser
utilizado dispositivo de protecdo contra surtos de tensao (dispositivo DPS);
Toda instalacdo elétrica deverd ser submetida a manutencdo preventiva,

diminuindo a probabilidade de falta ou degradacao dos equipamentos;

A execucdo das instalacBes elétricas devera ser realizada por empresa ou

profissionais habilitados, emissao da respectiva ordem de execucao.

Todos os dispositivos de protecdo devem ser identificados de forma que seja
facil reconhecer os respectivos circuitos protegidos. Todas as protecbes de
circuitos deverédo possibilitar:

Seccionamento do circuito;
Impedimento de reenergizacéo;
Sinalizagcéo de impedimento de reenergizacao;

YV V V V

Indicacdo de posicao de manobra (verde “D”, desligado e
vermelho “L”,ligado).

REFERENCIAS TECNICAS

e ABNT NBR 5410 — Instalacfes elétricas de baixa tensao;

e FECO-G-03- Requisitos para Conexao de Micro e Minigeracao Distribuida na

Rede;

e NR 10 — Seguranca em instalacdes e servicos em eletricidade.
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Criciima, 06 de dezembro de 2024.

Pedro Ghislandi Prefeiura Municipal de
Engenheiro Eletricista Sideropolis
CREA/SC 215.044-0 CNPJ 82.929.407/0001-62
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