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Apresentacao

O ebook técnico para projeto e instalacao e
homologacao de sistemas de energia solar fotovoltaicos
conectados na rede (on-grid), foi uma iniciativa do
Engenheiro Eletricista Eider Silveira, com o intuito de
auxiliar em projetos e instalacdes de sistemas fotovoltaicos
em conformidade com as normas técnicas brasileiras.

Este ebook, visa promover conhecimento técnico para
profissionais da area, abrangendo, conceitos basicos,
conhecimento das tecnologias atualmente empregadas e
orientacao para elaboracao de projetos, instalacbes e
manutencoes.



CAPITULO 1 - INTRODUCAO

No Brasil, a energia solar estd sendo utilizada em
diversos seguimento como: residéncias, comércios,
industrias, agronegdcio e usinas solares.

Além de auxiliar na economia da fatura de energia e
na reducao da sobrecarga do consumo de sistemas elétricos
de distribuidoras, a energia solar fotovoltaica é responsavel
também pela diminuicao de impactos ambientais, nao s6 no
Brasil, mas no mundo como um todo.

Pode-se considerar a energia solar como a melhor
opcao de investimento a longo prazo, pois trata-se de uma
fonte inesgotavel de energia. A instalacao do sistema de
energia solar fotovoltaico é relativamente simples e possui
uma baixa manutencao, sendo necessario, em alguns casos,
apenas uma limpeza dos painéis anualmente.

No Brasil, a energia solar comegou efetivamente a se
desenvolver apds a regulamentacao normativa 482 de 2012
da ANEEL, que possibilita fazer a "troca de energia" com a
rede elétrica. Este sistema é conhecido como sistema de
compensacao de créditos de energia.

Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Aneel) e a
Associacao Brasileira de Energia Solar Fotovoltaica
(ABSOLAR) divulgam regularmente o ranking dos estados
que utilizam essa fonte renovavel de energia em todo o
territdrio brasileiro, como mostra as figuras 1 e 2.
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1.1-REGRAS APLICAVEIS A MICRO E
MINIGERACAO DISTRIBUIDA

Em 17 de abril de 2012 a Resolucao Normativa 482
chega com um objetivo de estabelecer condicdes gerais para
0 acesso de micro e minigeracao distribuida de energia



elétrica, aos sistemas de distribuicao e o sistema de
compensacao de energia elétrica. Para se adequar a geracao
distribuida (GD) no cenario brasileiro, foram modificadas
algumas partes do PRODIST- Procedimento de distribuicao de
energia elétrica no sistema elétrico nacional.

Assim, todo consumidor ativamente cadastrado no
Ministério da Fazenda, por um CPF ou um CNPJ, tem
concessao para conectar um sistema gerador de energia
elétrica proprio, oriundo de fontes renovaveis (hidraulica,
Solar, edlica, biomassa ou cogeracao qualificada),
paralelamente as redes de distribuicao das concessionarias.

Em 01 de marco de 2016 entra em vigor a Resolucao
Normativa n2. 687 de 24 de novembro de 2015, com isso a
Resolucao 482 da ANEEL sofre algumas atualizacoes,
impactando diretamente sobre o mercado de energia elétrica
para micro e minigeradores distribuidos.

1.1.1-Principais aspectos da Resolucao
Normativa 482
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Figura 3 - Resolucao Normativa 482 - Abril 2012

A. Microgeracao e Minigeracao Distribuida:

Microgeracao - Sistema gerador de energia elétrica,
com poténcia instalada inferior ou igual a 100
kW(quilowatts) e que utilize das fontes renovaveis
(hidraulica, Solar, edlica, biomassa ou cogeracao
qualificada).

Minigeracao - Sistema gerador de energia elétrica,
com poténcia instalada superior a 100 kW e menor
ou igual a 1 MW (megawatts) e que também utilize
das fontes renovaveis (hidraulica, Solar, edlica,
biomassa ou cogeracao qualificada).



Figura 4 - Sistemas de micro e mini geracao: definidos pela poténcia
instalada

A compensacao de energia elétrica regulamenta que
toda a energia ativa, em Watts, injetada na rede pelo
sistema gerador de uma unidade consumidora (UC), é
emprestada gratuitamente a distribuidora local e
posteriormente compensada sobre o consumo de energia
elétrica ativa, também em Watts, dessa mesma unidade
consumidora ou de outra.

Para isso, todas as UCs devem pertencer ao mesmo
titular em CPF ou CNPJ, cabendo ao consumidor definir a
ordem de compensacao dessas unidades, excluindo-se a
unidade consumidora geradora, que deve necessariamente,
ser a primeira a ter seu consumo compensado. Os créditos



de energia gerados permanecem validos podendo ser
compensados em um prazo de até 36 meses.

B. Poténcia diferente para Grupos de
Consumidores

* Grupo A (alta tensao): Tensao igual ou superior a
2,3 kV(quilovolt) ou por sistema subterraneo de
distribuicao, caracterizado pela tarifa binGmia
(aplicada ao consumo e a demanda faturavel), a
poténcia total da central geradora fica limitada a
demanda contratada presente na conta de energia
elétrica da unidade consumidora.

* Grupo B (baixa tensao): Tensao inferior a 2,3 kV,
caracterizado pela tarifa mon6mia (aplicavel apenas
a0 consumo), a poténcia das centrais limita-se a
carga instalada da unidade.

Caso haja a necessidade de se instalar um sistema
gerador com poténcia superior a definida anteriormente, o
consumidor tem a possibilidade de solicitar aumento da
demanda contratada, no caso de UC do grupo A ou aumento
da carga instalada, no caso de UC do grupo B.

C. Taxa minima de cobranca

 Grupo A

Para consumidores do “grupo A’ deve ser cobrado, no
minimo, o valor referente a demanda contratada. Pois existe
a possibilidade da geracao suprir completamente o consumo
ativo de energia elétrica, nao havendo faturamento
excedente a ser cobrado. Nos demais casos, o faturamento
se da pelo consumo de energia nos horarios de ponta e fora



de ponta, ja subtraidos os créditos energéticos do sistema de
compensacao no mesmo horario em que foi gerado.

E, mesmo apdés a compensacao, quando o crédito
energético gerado pela unidade é superior ao que ela
consumiu da rede elétrica, pode-se utilizar esse excedente
para compensar o consumo de energia no posto (horario)
seguinte, devendo ser observada a proporcao entre os
valores das tarifas de energia (TE) para os diferentes postos
tarifarios (horarios), ja que 1 kWh (quilowatt-hora) gerado na
fora de ponta possui um valor de TE inferior ao valor de 1
kWh gerado na ponta.

* Grupo B

Para os consumidores do “grupo B”, devera ser
cobrado, no minimo, o valor referente ao custo de
disponibilidade de acesso a rede (Monofasico: 30kWh,
Bifasico: 50 kWh e Trifasico: 100 kWh), quando nao houver
consumo ativo faturado. Nos demais casos, sera cobrado o
consumo ativo, ja subtraido os créditos energéticos do
sistema de compensacao da resolucao 482 da ANEEL.

1.1.2-Principais aspectos da Resolucao
Normativa N2 687



Figura 5 - Resolu¢cao Normativa 687- Novembro 2015

A Resolucao Normativa 687 traz grandes atualizacdes
na Resolucao Normativa 482, facilitando o acesso de centrais
geradoras junto as concessionarias de energia elétrica.

Dentre as atualizacdes, destacam-se o aumento no
prazo para uso dos créditos energéticos, que saltou de 36
para 60 meses; o periodo para a aprovacao do sistema
fotovoltaico junto a concessionaria passou de 82 para 34
dias e a poténcia limite para micro e minigeracao distribuida
também sofreu alteracao, compreendida por:

» Microgeracao - Sistema gerador de energia
elétrica através de fontes renovaveis, com
poténcia instalada inferior ou igual a 75 kW

» Minigeracao - Sistema gerador de energia
elétrica, com poténcia instalada superior a 75
kW e menor ou igual a 3 MW (para fonte
hidrica) e menor ou igual a 5 MW para as



demais fontes renovéaveis (Solar, edlica,
biomassa e cogeracao qualificada).

D. Empreendimento com multiplas unidades
consumidoras

Um sistema de energia solar fotovoltaico instalado em
area comum de um condominio onde as unidades
consumidoras do local e a drea comum do condominio sejam
energeticamente independentes entre si.

Podem dividir os créditos gerados entre os conddominos
participantes, ficando a area comum do empreendimento,
sob responsabilidade do condominio, da administracao ou do
proprietario do local.

Figura 6 - Sistemas instalados em areas comuns(terracos) de
condominios

E. Geracao Compartilhada

Quando consumidores de diferentes CPF ou CNPJ sao
sécios por meio de cooperativa ou consdércio e sao



abastecidos pela mesma concessionaria de energia, tendo a
unidade micro ou minigeradora em local diferente das
unidades consumidoras compensatdrias. Em outras palavras,
através da geracao compartilhada os consumidores se unem
na geracao de energia elétrica.

A &

L R !

Figura 7 - Geracao Compartilhada

F. Autoconsumo Remoto

O autoconsumo remoto € o nome dado quando
consumidores pessoa fisica ou juridica que possuem UC de
mesma titularidade, onde a geracao distribuida de energia
elétrica estd em local diferente dos locais que fazem uso dos
créditos energéticos.
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Figura 8 - Autoconsumo Remoto
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G. Novas definicoes de Poténcias para Grupos
de Consumidores

Para os consumidores do “grupo B”, pode-se estimar a
poténcia maxima instalada do sistema gerador
multiplicando-se o valor da capacidade de corrente do
disjuntor geral pela tensao nominal, disponiveis no ramal de
entrada.

Havendo a necessidade de aumentar a poténcia
instalada, basta que solicitem o aumento da poténcia
disponibilizada pela concessiondria de energia elétrica. No
caso de empreendimentos com multiplas unidades
consumidoras, entende-se como poténcia disponibilizada
aquela contratada pelo condominio.

Tendo ainda como um dos principais destaques da
atualizacao da Resolucao 482 da ANEEL, fica vedada a
concessao do acesso a rede por parte de concessionaria
local quando caracterizada a venda de créditos energéticos
por parte dos consumidores geradores a outrem e, no caso
de geracao remota em area locadas, que caracterize a
relacao de cobranca de mensalidade em proporcao a energia
gerada (ANEEL, 2015).



1.2-Efeito Fotovoltaico

D&-se o nome de efeito fotovoltaico para a conversao
da energia do sol em energia elétrica. Notou-se este efeito
em certos materiais quando expostos a luz, onde 0s mesmos
eram capazes de produzir uma corrente elétrica, feito
descoberto em 1839 por Becquerel. No entanto, somente em
1954, Chapin conseguiu produzir uma célula com 6% de
eficiéncia.

Com a primeira crise energética internacional nos anos
70, vieram as grandes mudancas o que fomentou uma
tentativa de diversificacao das fontes energéticas,
promovendo pesquisa e desenvolvimento da energia solar
fotovoltaica.

A CELULA SOLAR é o elemento fundamental na
conversao fotovoltaica. Ao receber a radiacao solar,
determinados materiais semicondutores, rompem suas
ligacbes na camada de valéncia assim que os fétons
transmitem sua energia aos elétrons desses semicondutores,
tornando-os livres para se movimentar no material. As
lacunas criadas pela auséncia de elétrons também sao
consideradas portadoras de carga, assim como os elétrons.

Uma célula solar é um semicondutor preparado com
um campo elétrico que obriga a circulacao das cargas em
sentidos opostos, podendo assim, extrair a circulacao de
corrente.

1.3 -Estruturas das Ceélulas

Na figura 9 é apresentada a estrutura tipica de uma
célula solar. Para se conseguir um campo elétrico é
introduzido impurezas no seu material de base, os quais
apresentam excesso ou defeito de elétrons com relacao ao



silicio. A unidao p-n se dé na diferenca entre elétrons e a
lacuna. A uniao p-n esta presente na maioria das células
solares. Ainda na figura 4 é a apresentado a Capa
antirreflexo (AR), a Rede de metalizacao, As camadas ativas
do semicondutor e o Contato metalico posterior.
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Figura 9 - estrutura tipica de uma célula solar

1.3.1-Principio de Funcionamento

Ao receber a luz solar sobre a sua superficie a célula
solar produzira uma diferenca de potencial, se conectada a
uma carga, obtendo-se entao, uma circulacao de corrente do
terminal positivo ao terminal negativo da célula.

A corrente gerada pode ser definida como a diferenca
entre a corrente fotogerada /, , e a corrente de diodo I ,

devida a recombinacao de portadores produzida pela tensao
externa.

f — IL = ID(V)



1.3.2 -Eficiéncia quantica e Resposta
Espectral

A eficiéncia quantica Qg é definida como o quociente

entre o niUmero de elétrons extraidos e o numero de fotons
incidentes para cada valor de comprimento de onda. A
eficiéncia n, (A ) de coleta é a fragcao de portadores

efetivamente extraidos do dispositivo, juntamente com o
coeficiente de absorgao do material a (A ) obtemos Qg :

Qe= a(4)-n.(4)

1.3.3 -Fatores caracteristicos da célula
solar

Na figura 10 podemos ver um exemplo da curva da
principal caracteristica de uma célula solar, a corrente-
tensao I-V. Nesta curva caracteristica é representado todas
as possiveis combinacoes de corrente de tensao que podem
ser obtidas.
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Figura 10 - Curva caracteristica tipica I-V de uma célula fotovoltaica



Principais elementos da curva caracteristica I-V :

Corrente de curto-circuito (Isc) : E a méxima
corrente quando a tensao for igual a zero, ou seja,
quando aos terminais estao em curto-circuito.
Tens&o de circuito aberto (Voc): E a méxima tensdo
gquando a corrente é igual a zero, ou seja, quando
nao ha carga conectada em seus terminais.
Poténcia méxima (Pmax): E a maxima poténcia
guando a corrente e a tensao forem maximas ( Vxl,
mMaximo).

Corrente em o ponto de méaxima poténcia (Imax): E
o valor da corrente para Pmax.

Tens&o no ponto de méaxima poténcia (Vmax): E o
valor da tensao para Pmax.

Fator de preenchimento o fill fator (FF): E o valor
correspondente ao quociente entre Pmax e o
produto Isc x Voc

Eficiéncia N : E o quociente entre a poténcia que
pode entregar a célula e a poténcia da radiacao

solar que incide sobre ela P . p) = Pr;ﬂ'x
L

TIPOS DE CELULAS FOTOVOLTAICAS

Podemos distinguir os diversos tipos de células
fotovoltaicas a partir do material que sao fabricadas ou da
sua estrutura. A seguir seguem os modelos atuais:

YV VYV VY

Células de Si monocristalino (Si - m);
Células de Si Policristalino (Si-p);
Células de Si Amorfo (Si-a);

Células de materiais hibridos;
Células compostos binarios;

Células compostos ternarios.



Aqui trataremos dos dois tipos de células mais
utilizadas no mercado mundial de energia solar fotovoltaica,
as células de Monocristalino e Policristalino.

As células de Si-m crescem a partir de um unico cristal,
de modo que todo o material faz parte de uma mesma rede
cristalina. Ja& na célula de Si-p a sua estrutura estd formada
por varios monocristais, com orientacdes cristalograficas
aleatérias. Em algumas ocasides se distingue entre células
policristalinas e multicristalinas em funcao do tamanho dos
cristais, denominando-se policristalinas aquelas com cristais
menores, na gama de 1um e 1mm, e multicristalinas aquelas
com tamanhos de cristais maiores (varios milimetros).

Si-m Si-p

Figura 11 - Esquema da estrutura atdmica de um material monocristalino
e policristalino



CAPITULO 2 - GERADOR FOTOVOLTAICO
ON-GRID

Um gerador fotovoltaico é definido pelo conjunto de
modulos fotovoltaicos juntamente com inversor(es) que
proporcionam energia a uma instalacao.

Neste capitulo abordaremos as caracteristicas dos
principais modulos fotovoltaicos: monocristalino e
policristalino . E os principais inversores utilizados em
instalacdes on-grid: Inversor string , inversor central e
microinversores .

2.1-Modulo Fotovoltaico

A definicao de mdédulo fotovoltaico pode ser
caracterizada pela conexao elétrica de células FV em série-
paralelo. Apds definido o conjunto de células FV em série-
paralelo sao encapsulados de forma que fiquem protegidos
de intemperes naturais. As primeiras aplicacdes autbnomas
de pequena poténcia costumavam ser constituidas de
modulos com 33 ou 36 células de silicio monocristalino ou
policristalino, associados em série.

A figura 12 demonstra a estrutura mais convencional
do médulo fotovoltaico, na secao transversal observamos os
seguintes elementos:

» Cobertura Frontal

» Encapsulamento

» Cobertura posterior

» Células solares e seus conectores



Células
fotovoltaicas

Conexdo enlre
celulas

Encapsulamento

Cobertura posterior

Terminal de conexdo

i

Buracos de fixacio

Figura 12 - Secao transversal da configuracao convencional de um
modulo fotovoltaico

2.1.1-Mdédulo Monocristalino

O nome Monocristalino vem de uma Unica formacao
cristalina, onde os atomos do mosto sao orientados pela
semente de silicio em guanto gira lentamente em conjunto
com silicio policristalino em uma caldeira.

Através da difusao de vapor a temperaturas entre 800-
1200°C é depositado o fésforo e assim cria-se a rede de
contatos que recolherao os elétrons liberados pelo efeito
fotovoltaico.

Caracteristicas dos mddulos monocristalinos:
e Eficiéncia: 15-18%:

e Forma: Geralmente arredondadas, ou em formato
de pizza;



Tamanho: Geralmente 10X10 cm?2 ou 12,5 x 12,5

* cm2; diametro 10,12,5 ou 15 cm.

 Espessura: 0,3 mm;

* Cor: Geralmente azul-escuro ou quase preto, cinza
ou azul-acinzentado;

 Fabricantes: a Astro Power, Bharat Electronics,
BHEL, BP Solar, Canrom, CEL, CellSiCo, Deutsche
Cell, Eurosolare, GE Energy, GPV, Helios, Humaei,
Isofoton, Kaifeng Solar Cell Factory, Kwazar JSC,
Maharishi, Matsushita Seiko, Microsolpower, Ningbo
Solar Energy Power, Pentafour Solec Technology,
Photowat, RWE Schot Solar,

Sharp, Shell Solar, Solartec, Solar Wind Europe,

Solec, Solmecs, Solterra, Suntech, Sunways,
Telekom-STV, Tianjin Jinneng Solar Cell, Viva Solar,
Webel SL, Yunnan Semiconductor.

Figura 13 - Células de silicio monocristalino

2.1.2-Mdédulo Policristalino



Através da fundicao de lingotes pode-se obter silicio
policristalino. Esse processo aquece o silicio bruto no vacuo
até uma temperatura de 1.5002C e depois resfriado até

800°C.,

Visando utilizar menos energia, ja se adiciona o boro
durante a purificacao. Assim, sao criados blocos de silicio de
40x40 cm?2 com altura de 30cm.

Caracteristicas do mddulos Policristalinos:

Eficiéncia: 13-15%;

Forma: Geralmente quadradas;

Tamanho: Geralmente 10X10 cm?2 ou 12,5 x
12,5 cm?2; 15x15 cm?2

Espessura: 0,3 mm;

Estrutura: Formacao multicristalina (facilmente
reconhecida);

Cor: Geralmente azul (com antirreflexo), cinza
prateado (sem antirreflexo);

Fabricantes: Al-Afandi, BP Solar, Deutsche Cell,
ErSol, Eurosolare, GPV, Kwazar JSC, Kyocera,
Maharishi, Mitsubishi, Motech, Photovoltech,
Photowat, Q-Cells, RWE Schot Solar, Sharp,
Shell Solar, Solar Power Industries, Solartec,
Solterra, Suntech, Sunways, Tianjin Jinneng
Solar Cell.



Figura 14 - Células de silicio policristalino

2.2-Inversores Solares Grid-tie

Os inversores grid-tie (on-grid) sdao responsaveis a
entregar a energia elétrica na rede da concessionaria com as
mesmas caracteristicas com que a eletricidade esta fluindo
nas linhas de distribuicao.

2.2.1-Inversor string

Atualmente o inversor string, o qual € um inversor
grid-tie, representa 50% de todos inversores solares
utilizados no mundo.

Um inversor possui no seu inicio um filtro de entrada,
normalmente existem conversores cc/cc Boost ou Buck
(elevadores ou abaixadores) com MPPT de forma a ajustar a
tensao que vem dos mddulos FV para a tensao da rede
elétrica da concessionaria. Apds, o médulo CA trata da
conversao da energia CC para CA, através de uma ponte de



transistores. Depois as harmoénicas da energia CA sao
retiradas através de filtros afim de deixar a onda senoidal
muito aproximada com a da rede em que sera conectada.

2" L Bk

Figura 15- Inversor string

2.2.2-Inversores Centrais

A estrutura desses inversores sao muito parecidas com
as dos inversores strings, no entanto sao normalmente
utilizados em grandes instalacoes, entre 250kW a 30MW.

Em sistemas com inversores centrais, o arranjo dos
moddulos fotovoltaicos pode ser fracionado em nUdmero de
subarranjos. Alguns sistemas fazem uso apenas de inversor
central, enquanto outros podem ser utilizados diversos
inversores strings.

A escolha de utilizacao de inversores centrais ou
strings, dependera das caracteristicas da regiao de
instalacao. Em locais onde se é possivel posicionar todos os
maodulos na mesma direcao, exatamente com as mesmas
caracteristicas, o inversor central seria o mais indicado.
Porém, em um local de instalacdao onde ha mudanca de



nivelamento de terreno e/ou inclinacdo dos moddulos, os
inversores strings seriam a melhor opcao.

?-:J.

Figura 16- Inversor solar central

2.2.3-Microinversores

Os microinversores sao uma espécie de miniatura dos
inversores strings, eles foram desenvolvidos basicamente
para a utilizacao de apenas um mddulo ou peguenas
quantidades.

Eles podem também serem utilizados em casos onde o
usuario queira aumentar o sistema gradativamente, assim
precisaria apenas ir acoplando os inversores e madulos.
Outra vantagem desse sistema é onde ha sombreamento em
alguma parte do dia ou sujeira. Em sistemas com outros
tipos de inversores, esse sombreamento iria diminuir o
potencial de geracao dos médulos sombreados, acarretando
na diminuicao do potencial de todo sistema, ja com os
microinversores isso nao acontece, pois sao conectados
individualmente.
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Figura 17 - Sistema com inversor string com sujeira em um dos modulos
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Figura 18- Sistema com microinversor com sujeira em um dos médulos
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A utilizacao mais comum desses equipamentos é em
conjunto, ou seja, conectando varios microinversores entre si
e entao conectados ao sistema de monitoramento. O
sistema de monitoramento é responsavel, nao sé por
monitorar a geracao via web, mas também por repassar a
energia a rede elétrica da concessionaria.



CAPITULO 3 - PROJETO DE SISTEMAS
FOTOVOLTAICOS ON-GRID

Projetar um sistema fotovoltaico envolve varios
estudos, como: a orientacao dos mdédulos, area disponivel,
recursos solares, energia a ser gerada e diversos outros
fatores.

No Brasi,b, a melhor orientacao para uma
instalacao convencional é o Norte Geografico , com
uma inclinacao dos médulos dada por um valor entre a
latitude do local subtraida de 102 e a propria latitude
onde serao instaladas as placas.

Um gerador fotovoltaico depende basicamente da
temperatura e irradiacao nos mddulos. Sendo que a
irradiacao tem muito mais influéncia na geracao de energia
do que a temperatura.

Nas estimativas de producao de energia elétrica é
levado em consideracao o nimero de Horas de Sol Pleno
(HSP).

kWh
< b o I
o, ~ Olgig!

1=l

HSP =

Na figura 19, podemos visualizar e compreender
melhor a grandeza Horas de Sol Pleno.
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Figura 19- Exemplo de perfis de Irradiacao solar diaria com valores
equivalentes de HSP

Tendo como base mensal, a irradiacao incidente no
plano dos médulos é convertida para seu valor médio diario
em kWh/m2 e, em seguida, utiliza-se o valor numérico como
HSP.

Na pratica, utilizaremos o Atlas Solarimétrico
para estimar a irradiacao no local. As medicoes
realizadas por satélite compoéem uma base de dados
conhecida como “SWERA”- Solar and Wind Energy
Resource Assestment. Disponivel no endereco:

http://www.cresesb.cepel.br/index.php?

section=sundata

Na aba potencial energético, selecione potencial
solar, informe as coordenadas geograficas e click em


http://www.cresesb.cepel.br/index.php?section=sundata

buscar. A tabela de radiacao solar sera exibida .

Para um sistema fotovoltaico conectado a rede é
necessario dimensionar e/ou especificar varios
componentes, como por exemplo: os médulos, as ligacdes
série/paralelo, os condutores CC, o0s inversores, o0s
condutores CA, os conectores, dispositivos de manobra e
protecao, aterramento e estruturas de fixacao.

A seqguir exibimos um guia para o dimensionamento de
sistemas FV.

A. Calcular a média de consumo de energia da
instalacao. Para isso, podemos utilizar as faturas de
energia elétrica com dados de consumo dos meses
anteriores.

B. Definir quanto sera o percentual atendido pelo sistema
FV (ex: 10,20,30...,100%), e também o espaco
disponivel para instalacao e tipo de telhado e/ou
cobertura.

C. Determinar a poténcia do sistema fotovoltaico a ser
instalado.

D. Dimensionar os condutores CC e CA.

E. E especificar os médulos, inversor(s), dispositivos de
protecao e manobra, medicao e aterramento, e por
fim as estruturas de fixacao.

As equacbOes a sequir sao utilizadas para o
dimensionamento:

|. Dimensionamento do painel fotovoltaico(Wp)
~.mage

Pg, - poténcia instalada (Wp)
E - energia a ser gerada (Wh)



Gsrc - irradiagcao nas CNTP(padrao: 1000W/m2 )
Hrot - irradiagao total (Wh/m?2 )
TD - taxa de desempenho ou performance ratio (padrao: 0,8)

ll. Estimacao da area do painel PV (m2)

A= (fj;‘f)_mo

A - drea do painel fotovoltaico

ey - eficiéncia da tecnologia dos mddulos utilizados

lll. Dimensionamento dos condutores (secao
transversal em mm?2)

2.1.P.0,0178
5‘“”““’5:( V2 AV )

AV - queda de tensao (0,02 para CC e 0,04 para CA)
| - comprimento do cabo (em metros)

V - tensao de operacao CC ou CA (em volts)

P - poténcia maxima

F. Para dimensionar os modulos FV é extremamente
importante estudar a maxima tensao e maxima
corrente aplicada ao inversor. Cada inversor possui um
numero X de entradas (mppt). Cada MPPT possui uma
maxima tensao e corrente de entrada. A segquir
veremos como calcular o nimero maximo de médulos
por entrada (mppt):



. Dimensionamento do numero maximo de
modulos por mppt

O nUmero maximo de moddulos por mppt especifica
gquantos mdédulos poderao ser colocados em cada
mppt, de forma que a tensao maxima dos modulos
nao ultrapasse a permitida pela tensao de entrada
(CC) do inversor. Para tal, sao necessarias a tensao
maxima na entrada do inversor e a tensao de circuito
aberto (open circuit) do modulo.

chtradu

Npax Mod =
Vf;e'rr::uf{u aberto

Nyax Mog — NUMero maximo de maddulos por mppt

Ventrada - tensao maxima na entrada (DC) do inversor
(disponivel no datasheet do inversor)

Vcircuito aberto - tensao de circuito aberto do mdéddulo
(disponivel no datasheet do modulo)

II. Dimensionamento do numero maximo de
string(arranjos)

O numero maximo de strings especifica quantas
strings poderao ser colocadas em paralelo no sistema
FV, de forma que a corrente maxima das strings nao
ultrapasse a permitida pela corrente de entrada (CC)
do inversor. Para tal, sao necessarias a corrente
maxima na entrada do inversor e a corrente de curto
circuito (short circuit) do maédulo.



I
> Max Inv

n't-fax String —
: )
‘r(.'urm circuito

Numas String ~ NUMero maximo de strings

Imax ny — corrente maxima na entrada (DC) do inversor
(disponivel no datasheet do inversor)

lcurto circuito - Corrente de curto circuito do maodulo
(disponivel no datasheet do médulo)

Alguns softwares disponiveis no mercado, realizam
uma boa parte destes dimensionamentos.

Estudo de Caso

Senhor Joao solicitou uma cotacao de um sistema de energia
solar fotovoltaico para sua residéncia. O objetivo do senhor
Joao é implantar um sistema FV que supra todo o seu
consumo anual, com base na conta de luz de 2019
(disponivel ao lado), e também saber em quanto tempo tera
0 seu investimento retornado.

O senhor Joao mora na rua

Flamingos, n2 120, em Alvorada/RS.

Para dimensionar o sistema do

Senhor Joao, devemos seguir 0s

Passos a sequir.



Consumos Faturados em kWh
Dias

2019 SET
AGO

JUL

JUN

MAI

ABR
MAR

FEV

JAN

2018 DEZ
NOWV
ouT

SET

3o 1701
32— 1896
31957
9 17715
21986
o] 1079

301

1675
31— 1661
291473
331488
281449
331509

Consumo Didrio

11805

2337
28
31,8
26,72
30,81
37,21
60,17
21,77
2132
16,31
14,79
16,04
1542

1. Identificar a latitude e longitude da casa do

senhor |

Latitude: -30,01 Longitude: -51,04

2.

A partir

Localidades proximas

Latitude: 3001° §
Lengitude: 51.04° O

0ao.

do

Atlas
http://www.cresesb.cepel.br/index.php?section=sundata

Irradiacao Solar Mensal no ponto desejado

Solarimétrico:

4 |Estacdo |Municipie |UF |Pais

Irradiacdo solar diaria média {kwhfmz.diaj

Latitude [*]

Longitude [*]

Distincia [km] |Jan |Few

Mar

Abr

Mai

Jun

Jul |Age

Set

Dut

Mow

Dez

Hidia

Delta

Alvorads |Alvorada BRASIL (307§

51,049 0

1.4 6,37

76 431

378

277

2,30 2

3.17]

356

473

6.19

6,61

438

43

3.
geracao

Para localidades do hemisfério sul, o melhor azimute é

Inclinacao e azimute dos mddulos FV para maior

V4

voltado para o norte. Para o sul do Brasil, a melhor inclinacao
é dada por um valor entre a latitude subtraida de 102 e a

prépria latitude)



http://www.cresesb.cepel.br/index.php?section=sundata

Inclinacdo | 20° | | _Azimute | O0°Norte |

4. Poténcia Fotovoltaica

P, = —Sstc o 828X 00 _ 7876W = 7,876kW

"~ HrorTD (4,38X30)X 0.8

5. Mdédulos FV

Devemos escolher o mddulo FV e analisarmos a tensao de
circuito aberto, a corrente de curto-circuito, a poténcia do
painel e quantos painéis serdao necessarios.

Para este exemplo, utilizaremos o modulo de 335W do
fabricante RENOVIGI.

eletricas

I
=
L

RENO-335P 335 0~+5W 5783 8.8/ Lb,!

Tensao de circuito aberto 46,7V

Corrente de curto-circuito | 9,35 A

| Poténcia do médulo 1335 Wp | [Quantidade de modulos | 24 un

6. Inversores FV

A partir da poténcia FV calculada, decidimos utilizar o
inversor de 8 kW da fabricante RENOVIGI.



% DADOS TECNICOS

Modelo de Inversor RENO-8K
Entrada (CC

Poténcia maxima CC (W) 11200
Tensdo maxima CC (V) 600
Faixa de tansio MPPT (V) 100 - 500
Maxima corranla de anirada por MPPT (A) 10
Tensao de partida (V) 120

MNumearo MPPT/Strings por MPPT

Saida (CA

31

Poléncia nominal CA (W) 8000
Tensio nominal CA (V) 220
Poténcia aparante CA (VA) BBODO
Falxa de tensdo de operacio por fase (V) 176V - 242
Fraquéncia de reda CA (Hz) &0
Corrante maxima de saida (A) 40
Fator de poténcia (cos @), ajustivel 08.1..08
Harmbnicas <1.5%
| Eficiencia |
Maxima aficdncla 98.1%
Euro eficdncia a7.6%

MPPT eficiincia
Dados gerals

899.5%

Dimensdes (mm) 333W*573H"249D
Temperatura amblanta (*C) =25 = §0
Grau de protecao (de acordo com IEC 60529) IP&5
Consumo interno [(nolte) (W) |
Topologia Sam transformadior
Ruido (tipico) (dB) =20
Maxima tenséao 600V Tensqo de 120V
De entrada partida
Maxima corrente 3% 10A Nl:jmer'o MPPT/ 3/1
Por entrada Strings por MPPT

7. Calculo de mddulos em série e quantidade de

strings

A quantidade maxima de médulos em série é dada
pela maxima tensao do inversor dividida pela tensao de
circuito aberto do médulo, e a minima quantidade é dada




pela minima tensao de MPPT do inversor dividida pela tensao
de circuito aberto do mddulo. A quantidade méaxima de
strings por entrada do inversor é dada pela corrente maxima
do inversor dividida pela corrente de curto-circuito do

Quantidade maxima de
strings por entrada do
inversor

maodulos.
Quantidade maxima | 600V
de modulos em série | 44,7
Quantidade minima de | 120 5
modulos em série 46,7
Quantidade escolhida 8

de modulos em série

Quantidade escolhida
de strings por entrada
do inversor

8. Custo Sistema

Muitos fornecedores possuem o0s chamados Kkits
Fotovoltaicos. Os kits sao montados conforme a poténcia
desejada e tipo de estrutura a ser utilizado.

Para este exemplo utilizaremos um kit fotovoltaico
RENOVIGI para um telhado com telhas ceramicas. O kit é

compostos dos seguintes itens:
Kit String 8,04kWp - 220V

24X Painel Fotovoltaico 335W - RENOVIGI
1X Inversor 8,0 kW - RENO-8K - Mono - 220V/60Hz
24X Perfil de Aluminio 2,22m (1un)

5X Kit Grampo Final 35mm (4un)

5X Kit de Aterramento em Aluminio (2un)

12X Kit Grampo Intermediario (4un)

6X Kit Emenda (4un)

24X Kit Gancho Ajustavel (2un)

1X String Box CC - 1/1
1X String Box CC - 2/2




1X DPS CA 2P(3090) 275V/20-40KA BN

2X Conector MC4 - Macho/Fémea (5un)
80X Cabo Solar 1,8kV 4,00mm (Vermelho)
80X Cabo Solar 1,8kV 4,00mm (Preto)

Valor do kit R$
28.500,00

Valor de Projeto, Instalacao, homologacao e R$
garantias 10.000,00

Valor total do sistema R$
38.500,00

9. Retorno do investimento

Considerando o custo de energia R$ 0,85/kWh e que
hd um aumento de pelo menos 8% a.a. nestes custos nos
préximos anos, temos:



DADOS DA FATURA DE ENERGIA

Custo do kwh (R3) - COM IMPOSTOS RS 0,85

Aliguota de ICMS (%) 30,00%

Aliquota de PIS [%4) 0,00%

Aliquota de Cofins (%) 0,00%
INFO Fx'.l"u'L-’-'-.t';f'flE'_'\' ADICIONAIS

Estado aderiu a isenggo do ICMS? (5/N) s

Estabelecimento Comercial ou Residencial? (C/R) r
DADOS DO DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA FOTOVOLTAICO

Geragdo madia mensal do sistema - kWh 8B40

Valor do investimento por parte do cliente R5 3B.500,00

CUSTO DO KWh CONSIDERADO NO CALCULD DO INVESTIMENTO
Custo Liguido do kWh RS 0,85

FLUXO DE CAIXA DO PROJETO

R$300,000.00
R$250,000.00

RS$200,000.00

R$150,000.00

R$100,000.00
R$50,000.00
RS-
-R$50,000.00
-R$100,000.00

34567 38 910111213141516171819202122232425

»Image



CAPITULO 4 - INSTALACAO DE SISTEMAS
DE ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICO

Existem varios métodos de instalacdoes e diferentes
marcas de equipamentos de fixacao de energia solar
fotovoltaico. Aqui trataremos de casos residenciais mais
comuns e utilizados, que sao as instalacbes em telhados
ceramicos e telhados de fibrocimento, os equipamentos de
fixacao citados sao fornecidos pela Fabricante RENOVIGI.

Antes de qualquer instalacao devemos seguir alguns
cuidados como:

» A instalacao de um sistema de energia solar
fotovoltaico é projetado para durar em torno de 30
anos, por isso é necessario avaliar se as telhas e as
estruturas de sustentacao possuem o0 mesmo
tempo de vida estimado.

» Verificar se ha areas de sombreamento: arvores,
chaminés, antenas. Se possivel remover e/ou trocar
de posicao.

» A drea do telhado deve ser calculada prevendo
espacos para manutencao. Em regra geral, pode-se
utilizar para cada 7m2 a 10m2 para produzir 1kWp.

» Por ultimo, e muito importante, é necessario avaliar
se o telhado a ser instalado é capaz de suportar, em
média, 15 kg/m2 . Em alguns caso sera necessario
avaliacao por engenheiro ou arquiteto.

4.1 -Principais equipamentos de fixacao



« PERFIL DE ALUMINIO

Os perfis geralmente possuem 2,22 metros de
comprimento. Nos perfis de aluminio sera realizado a fixacao
dos painéis na borda superior através dos grampos e a borda
inferior por sua vez, fixa-se nas estruturas de fixacao do

telhado.

Borda superior

/ et
; i 1.0

Borda inferior ”
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Figura 20 - Perfil de aluminio

« CONJUNTO COM PARAFUSO CABECA CILINDRICA
ALLEN

Figura 21 - conjunto com parafuso cabeca cilindrica allen



Estes parafusos tem a medida de M8X25 e M8x45. O
parafuso menor (M8X25) é utilizado junto aos suportes de

telhado e grampos finais. O parafuso maior (M8X45) e
utilizado para fixacao do grampo intermediario no perfil.

Na figura 22, pode-se observar como posicionar a
presilha do perfil de aluminio:

Figura 22 - Fixacao da presilha no perfil de aluminio

Para a fixacao destes parafusos deve-se utilizar uma
chave Allen 6mm. Podem ser rosqueada manualmente ou
com auxilio de uma parafusadeira.

Figura 23 - Fixacao utilizando chave allen 6 mm (parafusadeira e manual)

e SUPORTE “PE EM L”



Figura 24 - suporte pé em L

Este suporte é utilizado para fixacao sobre a telha, é
caracteristico para a instalacao em fibrocimento.

Através de uma adaptacao técnica, com outros
modelos de parafusos, pode-se utilizar este suporte para
telha ceramica, ecoldgica, shingle, concreto, romana,
francesa e metalica ondulada.

OBS: O parafuso que aparece na imagem deve ser
aplicado em estrutura de madeira.



Figura 25 - Fixacao suporte Pé em L

e SUPORTE TELHA METALICA

Figura 26 - Suporte para telha metalica

O suporte tipo M, constituido por aluminio anodizado, é
utilizado para instalacao do sistema em telhado metalico
trapezoidal. Na figura 27 pode-se analisar um exemplo de
aplicacao:



Figura 27 - fixacdo do suporte para telha metdlica

« GANCHO AJUSTAVEL EM ALUMINIO

Figura 28 - Gancho ajustavel em aluminio

O Gancho ajustavel é utilizado para instalacao em
telha ceramica, colonial e francesa, denominado de tipo G. A
fixacao deve ser feita no caibro do telhado, conforme a
figura 29.



Figura 29 - Fixacao de gancho ajustavel

« GRAMPO INTERMEDIARIO

Figura 30 - Grampo intermediario

Peca de aluminio anodizado utilizada para a fixacao
dos painéis no perfil aluminio. Deve ser colocada entre os
moddulos fotovoltaicos. O espacamento entre um modulo e
outro deixado pelo grampo intermediario é de 2cm. Na figura
31, tem-se um exemplo desta peca em aplicacao:



Figura 31 - aplicacao grampo intermediario

« GRAMPO FINAL

Figura 32 - grampo final

Peca de aluminio anodizado utilizado para fixacao dos
modulos no final de uma série de m mddulos. Veja abaixo na
figura 33 um exemplo de aplicacao:



Figura 33 - aplicacao grampo final

« EMENDA PARA PERFIL

Figura 34 - emenda para perfil

A emenda é utilizada para a uniao de dois perfis de
aluminio. Observe na figura 35, como é feita a aplicacao:



Figura 35 - aplicacao emenda para perfil

 KIT ATERRAMENTO

O kit de aterramento possui um sistema facilitado para
aterrar as estruturas e os moddulos fotovoltaicos de modo a
romper a anodizagao entre o mddulo e o perfil. Possibilitando
o aterramento somente ao final da barra.



= Aterramento

Figura 36 - passagem do cabo de aterramento

Todo o kit de estruturas de fixacao que usam os perfis
de aluminio convencionais possuem kit de aterramento.

Para a quebra da anodizacao entre o mdédulo e o perfil
de aluminio, o kit de aterramento dispde de uma chapa que
acompanha o grampo intermediario e o grampo final de
aterramento. Esta chapa deve ser colocada junto aos
grampos no momento da fixacao, conforme figura 37 a
baixo:



Figura 37 - grampos do kit de aterramento
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Figura 38 - utilizacao dos grampos do kit de aterramento




4.2 -Instalacao

Na figura 39 abaixo, podemos ver uma instalacao
completa das estruturas de fixacao sobre um telhado
colonial.

Figura 39 - instalacao das estruturas sobre telhado colonial

ATENCAO: Os perfis de aluminio devem ter um
espacamento de cerca de 1,15 metros um do outro, como
mostra a Figura 32. Ja os suportes de fixacao devem possuir
em média

OBS: Estas distancias podem variar dependendo do tipo do
telhado, por esse motivo um espacamento de
aproximadamente de 1,62m entre um e outro. cada caso
deve ser analisado por um responsavel técnico .



Figura 40 - medidas de instalacao dos suportes de fixacao

Entre os moédulos sao fixados o0s grampos
intermediarios e nas extremidades, os grampos finais.

S

/

Figura 41 - distancia entre os perfis



CAPITULO 5 - HOMOLOGACAO

Homologar um sistema de energia solar fotovoltaica
nada mais é do que um procedimento padrao em que a
distribuidora de energia onde o sistema for conectado
realiza a fiscalizacao do sistema, verificando se o mesmo
possui as especificacbes estabelecidas nas normas de
seguranca.

Conforme a Resolucao Normativa n2 687/2015
revisando a Resolucao  Normativa n® 482/2012
regulamentada pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(ANEEL), as novas regras, validas desde 2016, é permitido o
uso de qualquer fonte renovavel, além da cogeracao
qualificada, denominando-se microgeracao distribuida.

Centrais geradoras conectadas na rede de distribuicao
por meio de instalacdes de unidades consumidoras com
poténcia instalada até 75 quilowatts (kW) sao classificadas
CoOmo microgeracao, ja as centrais geradoras conectadas na
rede de distribuicdo por meio de instalacdes de unidades
consumidoras com poténcia acima de 75 kW e menor ou
igual a 5 megawatts (MW) (sendo 3MW para a fonte hidrica)
sao classificadas como minigeracao distribuida.

Para efetuar a homologacao deve-se seguir 0s
seguintes passos:

i. E feita a solicitacdo da conexdo do sistema de
energia solar previamente a concessionaria de
energia;

ii. Serd feito o envio do projeto para a concessionaria
analisar;



Feito isso, ha um prazo de 120 dias para realizar a
instalacao do seu sistema de energia solar e solicitar
a vistoria para a distribuidora de energia;

Neste passo, um técnico especializado devera
realizar a vistoria (quando solicitado) e desenvolvera
um relatério que sera encaminhado a concessionaria
para a regularizacao;

Por fim, a concessionaria fard& uma nova vistoria
técnica a fim de autorizar a ligacao do sistema,
quando o reldogio é trocado por um medidor
bidirecional.

5.1-Processo de Homologacao

12 passo - Solicitacao de conexao

Para solicitar seu acesso a concessionario, serao
necessarios os seguintes documentos:

v

v

v

Certificado de conformidade do(s) inversor(es) ou
nimero de registro da concessao do Inmetro,
anexol.

Lista de consumidores participantes do sistema de
compensacao, caso haja mais de uma unidade
consumidora participante, anexo 2;

ART do Responsavel Técnico pelo projeto elétrico e
pela instalacao do sistema de microgeracao, anexo
3,

Formularios de Solicitacao de Acesso preenchidos
para a micro e a minigeracao distribuida,
disponiveis nos Anexos I, lll e IV da secao 3.7 do
Mdédulo 3 do PRODIST, determinados em funcao da



poténcia instalada da geracao, vide anexo 4 e 5.
Além disso, o formuldrio especifico para cada caso
deve ser protocolado na distribuidora
acompanhado dos documentos pertinentes como:
a) documento do representante legal, b)
procuracao, anexo 6, c¢) documento do
cliente, d) memorial técnico descritivo (cada
concessionaria possui seu modelo
especifico), e) diagrama unifilar, anexo 7, f)
diagrama multifilar, anexo 8 , nao cabendo a
distribuidora solicitar documentos adicionais além
dos indicados nos formularios padronizados.

29 passo - Analise do projeto pela concessionaria

Dentro de um prazo de 15 dias, a concessionaria
avalia o projeto técnico para entao autorizar o inicio da
instalacao.

32 passo - Instalacao do sistema de energia solar

Apds a autorizacao, inicia-se o processo de instalacao
do sistema de energia fotovoltaica.

4° passo - Solicitacao de vistoria técnica

E necessario realizar o pedido de vistoria da
instalacao de seu sistema de energia solar.

59 passo - Realizacao da vistoria
Em um prazo de 7 dias Uteis, apds a instalacao, a

equipe técnica da concessionaria de energia elétrica devera
avaliar todos seus aspectos. Portanto, fatores apontados no



parecer de conexao e acesso deverao estar cumpridos no
momento da vistoria.

62 passo - Concessao do relatorio

Caso necessario, apds a vistoria, a distribuidora
devera entregar um relatério de pendéncias dentro do
periodo de 5 dias. Logo, se for o caso, o sistema fotovoltaico
deverd passar por algumas alteracbées para o0
funcionamento.

79 passo - Homologacao do uso do sistema de energia solar

Para concluir, a concessionaria trocara o medidor
(relégio) do imével por um bidirecional. Assim, ela dard o
aval de funcionamento para iniciar sua geracao de energia
solar fotovoltaica.
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Anexo 2 - rateio de créditos de energia




Anexo 3 - ART de projeto e execucao



AMEXO Il - FORMULARIO DE SOLICITACAD DE ACESSO PARA MICROGERACAD
DISTRIBUIDA COMPOTENCIA IGUAL OU INFERIOR A 10kW

1 = ldentificacdo da Unidade Consumidora = UC
Codigo da UC:  cNES Classe: RESIDENCIAL
Titular da UC:  FERNANDO I
Rua [Aw.: [ ] ne: 556 CEP: 91240-210
Bairro: JARDIM LEOPOLDINA Cidade: PORTO ALEGRE
E-miail: I = - il.com

Telefone: (51) 32733858 Celular: {51} 991405637
cnpy/orr: I

2- Dados da Unidade Consumidora

Carga Instalada (kW): 12,7 Tensdo de atendimento (V): 220
Tipo de conexdo: Monofasica LJ Bifasical®]  Trifdsica
3 = Dados da Geragdo

Poténcia instalada de geracdo (kW): 4,0
Tipo da Fonte de Geragdao:

Hidrdulica 0D  Solar (X1  Eélim °— Biomassa ) CogeracSo Qualificada —

Outra (especificar):
4 -Documentagdo a Ser Anexada

1LART do Responsawvel Técnico pelo projeto elétrico e instalacdo do sistema de microgeragSo X1
2.Diagrama unifilar contem plando Geragdo/Protecdolinversor, se for o caso)/Medic3o e memaorial =
descritivo da instalagdo.
3.Certificado de conformidade do{s) inversor{es) ou ndimero de registro da concess3o do Inmetro do(s) [
inversor{es) para a tens30 nominal de conex3o com a rede.
4. Dados necessarios para registro da central geradora conforme disponivel no dite da AMEEL: X1
www.aneel.gov.br/scg.
5.Listade unidades consumidoras participantes do sistema de compensacdo (se houver) indicando a 1
porcentagem de rateio dos créditos e o enguadramento conforme incisos V1 a Vil do art.:29 da Resolugdo
MNormativa n® 482/2012.

6.Copia de instrumento Juridico que comprove o compromisso de solidariedade entre os integrantes —
{se houver).
7.Documento que comprove o reconhecimento, pela ANEEL, da cogeracdo qualificada (se houwver). 1

5- Contato na distribuidora {Preenchido pela Distribidora)

ResponsdvelfArea:
Enderego:
Telefone:
E-mail:
6-Solicitante
Mome/Procurador Legal: EIDER DA SILVA SILVEIRA
Telefone: (51) 991405637
E-mail: comercial@essengenharia.com.br

PORTO ALEGRE 28/04/2020 s »
Local Data Assinatura do Responsavel

Anexo 4- preenchimento anexo Il da secao 3.7 do Médulo 3 do PRODIST



CEEE

T A

FOR-11.005

Formulario de 50IICitg a0 o ACESS0 e Microgeracio ¢ Mmnigeratio Destribuida

Fra 0 oAt i e Steacdo ofcal 20 Ve A wedatl STl a

0 @ 30 SoCummanis de _..J

wuuﬂ mwmm s& by o coso) Modgdo i

MsirTioe |

mamunmmmuwum
e e o 15 | D e & RS0 M 98 Ccondada CO & Ml

mmnawummmmmﬁﬁ
ANEEL woww s e

mmmmmm«mmmm P |
a0 @ PPN O rale A6 CreENo ¢ O NOUENEMIEND CONFONT iNCS0s W1 3
Wl da et 2 aa s Moo athed 7 JECIN01D,

L. S PETLTDO LD G COMQITeE O COMPEMGED (8 Roloaredads efone o
3 e

b |
[ rela ANEEL, da cogeracic gualicasa |

-'-w-
mmumnm _mimu:-

okt da CEEE-D. bam oimo carngd ou noonioilbnGe nd apreenla(dn o adide 00 oaoumenion.
culittd B i defieiments 30 acesso do MMGD s ssemas de Sl buclio G CEEE-D ¢ satgen sl 46

NG 3 AROE OF EeraTeni

Anaridndn ConfoetTer sokli@on

Mo o RE do resporasl poila vwrifcacds

Anexo 5- solicitacao de acesso padrao ceee



Anexo 5- procuracao autenticada em cartério
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partida de uma compulsiva busca por material genético.
Foram reunidas sete amostras, cujas origens permanecem
em segredo. Acredita-se que uma delas tenha vindo da mais
famosa reliquia crista: o Santo Sudario. A fé se torna mais
uma das cobaias da ciéncia: eis que ela se encontra aberta,
indefesa e pronta para ser dissecada! O que descobriremos?
O Livro é uma ficcao cientifica futurista que mistura
romance, drama, e uma mensagem de reflexao/fé.
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maiores mistérios da humanidade. A proposta é trazer o
conhecimento cientifico através de uma linguagem
acessivel, digna de um escritor de livros de ficcao. No
entanto, o autor utiliza seu conhecimento académico para
abordar o assunto com seriedade, onde a base teorica é
fruto de uma extensa pesquisa visando trazer informacdes
atualizadas, apoiadas por livros e artigos de renome. Em
uma bela fusao do complicado e do sutil, o objetivo é
simplesmente desafia-lo a pensar sobre tudo e o antitudo,
por meio de um enredo surpreendente e incomum. Alguns
dos assuntos abordados: Forcas fundamentais, Teoria do
Tudo, espaco-tempo, multiverso, teoria das cordas, teoria M,
Big Bang, relatividade especial e geral, DNA, engenharia
genética, armas quimicas, hereditariedade, células-tronco,
melhoramento genético, clonagem, morte programada,
telomerase, antimatéria, matéria escura, energia escura,
mecanica quantica, experimento da dupla fenda, salto
quantico, emaranhamento quantico, teletransporte
quantico, evolucao quimica, mundo do RNA, panspermia,
Deus e nés.
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O livro apresenta mais de 1000 dicas sobre Gerenciamento
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talentosas. O livro € um guia, um catalogo de problemas
analisados. O titulo busca destacar o seu enfoque pratico. O
objetivo deste trabalho é analisar alguns dos problemas
mais recorrentes em projetos de software. A motivacao é
que alguns problemas ocorrem na maioria dos projetos em
menor ou maior grau, mais cedo ou mais tarde e o objetivo
aqui é analisa-los de alguma forma.
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