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MEMORIAL DESCRITIVO DE PROJETO DE MINIGERAÇÃO SOLAR 

FOTOVOLTAICA COM POTÊNCIA INSTALADA DE 759 kWp. 

1) GENERALIDADES 

O memorial descritivo contempla todas as informações técnicas suficientes e relevantes 

para o fornecimento e execução do projeto de Minigeração Solar Fotovoltaica, neste 

Tribunal de Contas do Estado do Amazonas, localizado no endereço supracitado, na 

cidade de Manaus/AM. 

Serão relatadas descrições gerais e específicas acerca do sistema solar fotovoltaico 

projetado, provendo ao leitor todas as considerações e peculiaridades do sistema, a 

área de instalação do parque solar, os aspectos gerais de interligação com a rede de 

energia elétrica, as descrições e especificações técnicas como um todo. 

 

2) BASE TÉCNICA 

Este Memorial Descritivo aborda aspectos com base normativa relacionada à instituição 

nacional que regula o comércio da energia elétrica, a ANEEL, bem como de suas 

resoluções normativas. Também as normas técnicas da concessionária local de energia 

elétrica Eletrobrás Amazonas Energia S/A, com os requisitos de projeto, especificações 

e critérios de Minigeração Solar para acesso à rede de energia elétrica. 

A seguir os principais documentos que orientam, regulam e norteiam este memorial: 

● Procedimentos de Distribuição de Energia Elétrica no Sistema Elétrico 

Nacional – PRODIST (ANEEL); 

o Resolução Normativa n° 414, 09/09/2010: Condições Gerais de 

Fornecimento de Energia Elétrica; 

o Resolução Normativa n° 482, 17/04/2012: Geração Distribuída; e que 

foi atualizada pela Resolução Normativa n° 687/2015: O modelo atual 

de Geração Distribuída; 

● Resolução Normativa n° 664, 22/06/2015: Altera os módulos 1, 6 e 8 do 

PRODIST/ANEEL; 

● MPN-DC-01/N-006 NORMA TÉCNICA PARA CONEXÃO DE ACESSANTES À 

REDE DE DISTRIBUIÇÃO EM MÉDIA TENSÃO - MINIGERADORES; 

● NORMA NDEE-001 FORNECIMENTO DE ENERGIA ELÉTRICA EM MÉDIA 

TENSÃO (13,8 kV e 34,5 kV); 

● NORMA REGULAMENTADORA N° 10 – SEGURANÇA EM INSTALAÇÕES E 

SERVIÇOS EM ELETRICIDADE, e Portaria n° 598 que altera a NR-10; 



● NORMA BRASILEIRA 5410 – INSTALAÇÕES ELÉTRICAS DE BAIXA 

TENSÃO; 

● NORMA BRASILEIRA 5419 – PROTEÇÃO DE ESTRUTURAS CONTRA 

DESCARGAS ATMOSFÉRICAS; 

● NORMA BRASILEIRA 5456 – ELETRICIDADE GERAL; 

● NORMA BRASILEIRA 5460 – SISTEMAS ELÉTRICOS DE POTÊNCIA; 

● NORMA BRASILEIRA 14.039 – INSTALAÇÕES ELÉTRICAS DE MÉDIA 

TENSÃO DE 1kV A 36,2kV. 

 

3) RESPONSABILIDADE TÉCNICA 

3.1 Responsável Técnico 

Nome do Responsável Técnico: FELIPE OLIVEIRA ALBUQUERQUE 

Registro do Profissional: CREA AM 12.474-D/AM 

Registro Nacional do Profissional: 0404089313AM 

ART: XXXXXXXXXXXXXXXXX 

3.2 Dados Cadastrais da Unidade Consumidora 

Nome do local da instalação: TRIBUNAL DE CONTAS DO ESTADO DO AMAZONAS 

C.N.P.J.: 05.829.742/0001-48 

Código Único (CU): 0442836-6 

Endereço: Avenida Efigênio Salles, n°1.155, Aleixo, 69.060-020 – MANAUS/AM. 

Classe: 05 – PODER PÚBLICO 

Subclasse: 02 – PODER PÚBLICO ESTADUAL 

Tensão: 031 – 2,3 a 25 kV – MODALIDADE VERDE  

Tipo Ligação:  04 – ALTA TENSÃO 

Coordenadas Geográficas Sexagesimais: Latitude: 3°05’16.1’’S; Longitude: 

60°00’19.7’’W (Fonte: Google) 

Coordenadas Geográficas Decimais: Latitude: - 3,087921; Longitude: -60.005488 

(Fonte: Google) 

Altitude média (m): 40 metros 

Poste de Interligação: 2 – E4 – 25 / 401 



Tipo de instalação: SUBESTAÇÃO PARTICULAR EM 13,8 kV 

 

4) FORNECIMENTO DE ENERGIA 

O fornecimento de energia elétrica é realizado em Média Tensão, nível de tensão de 

13,8 kV. A subestação existente é do tipo abrigada, e interna à edificação, e recebe seu 

fornecimento a partir da rede aérea de distribuição, do poste de derivação da 

concessionária n° 2 – E4 – 25 / 401 , equipado com chave tipo CUC de 400 A, e pára 

raios do tipo válvula com separador automático classe 15kV, e terminais modulares de 

classe 15kV, com ramal subterrâneo de aproximadamente 40 metros de extensão, 

executado em eletroduto de PVC de 4”, com encaminhamento dos 4 cabos de cobre de 

bitola #70 mm², isolados em EPR, de classe 15 kV. 

4.1 Características da SE-SEDE 

A descrição a seguir diz respeito à subestação rebaixadora principal, localizada no 

1oSUBSOLO do Prédio SEDE do TCE, onde será realizada a interligação entre o 

Sistema Elétrico de Potência Existente do TCE juntamente com o Sistema Solar 

Proposto. 

Tal subestação é do tipo abrigada, possui medição totalizadora realizada na Média 

Tensão, e contêm barramentos de cobre para as conexões em média tensão, chaves 

seccionadoras tripolares de 400A – 15kV, cubículos em alvenaria, sendo um de 

medição, um de proteção geral, um cubículo de transformação e um reserva, todos 

contendo telas de  proteção de 30x30mm². O transformador trifásico existente é único e 

com potência de 1.500 kVA, 60 Hertz, isolado à óleo, cujas tensões primárias são de 

13.800/13.200/12.600/12.000/11.400 Vac, e ligação primária em triângulo; e cujas 

tensões secundárias são de 220/127 Vac, e ligação secundária em estrela. 

4.2 Características da SE-ANEXO 

O TCE possui ainda uma segunda subestação, localizada no 1oSUBSOLO do prédio 

ANEXO do TCE, e também receberá uma parte da interligação entre o sistema existente 

e o proposto. 

Tal subestação é do tipo abrigada, possuindo barramentos de cobre para as conexões 

em média tensão, chaves seccionadoras tripolares de 400 A – 15 kV, cubículos em 

alvenaria sendo um de proteção geral, dois cubículos de transformação, todos contendo 

telas de proteção de 30x30mm². Os transformadores trifásicos existentes são dois de 

500 kVA, 60 Hz, isolados à óleo, cujas tensões primárias são de 



13.800/13.200/12.600/11.400 Vac, e ligação primária em triângulo; e cujas tensões 

secundárias são de 220/127 Vac, e ligação secundária em estrela. 

 

5) CARACTERÍSTICAS DOS COMPONENTES DO SIST. SOLAR 

O Sistema Solar Proposto é caracterizado pela ANEEL como MINIGERAÇÃO, por 

possuir Potência Total Instalada de exatamente 759.600,00 Wp, produzidos a partir de 

1.899 módulos fotovoltaicos, que são os geradores fotovoltaicos, cuja potência 

individual é de 400 Wp. 

O sistema solar está dividido em grandes ajuntamentos de módulos nas coberturas dos 

prédios Sede, Anexo e Escola De Contas, bem como no Estacionamento do prédio 

principal. Todos os módulos estarão interligados a dezesseis inversores de tensão 

solares fotovoltaicos, todos com a mesma potência de 50 kW, no formato paralelismo 

constante. 

Iniciando pelos módulos, e seguindo pelos inversores, a energia gerada fluirá por dois 

transformadores trifásicos rebaixadores, que nivelarão as tensões para o mesmo nível 

demandado pela UC da concessionária, a saber, 220 Vac/ 60 Hz. Os sistemas serão 

devidamente sinalizados conforme as normas locais da concessionária. 

O objetivo do projeto é gerar créditos conforme as determinações do órgão regulador 

federal de energia elétrica, a ANEEL, atendendo ao sistema de compensação de 

energia elétrica, estabelecido pela RESOLUÇÃO NORMATIVA N° 482, e de acordo com 

a NORMA TÉCNICA DE ACESSANTES À REDE DE DISTRIBUIÇÃO EM MÉDIA 

TENSÃO (N-006), já citadas anteriormente. 

 

5.1 MÓDULO FOTOVOLTAICO 

O módulo fotovoltaico é o equipamento responsável por receber os raios do sol e gerar 

energia elétrica contínua (CC) através do efeito fotovoltaico, que ocorre quando o fóton 

de luz presente no raio solar incide sobre o silício do módulo, que é um semicondutor 

com certa sensibilidade ao fóton. Quando o fóton colide no elétron da última camada do 

átomo desde material, torna-se um evento externo, capaz de desprender o elétron do 

seu átomo original e migrar para o átomo mais próximo, excitando os elétrons de toda 

a cadeia ao movimento, e gerando uma tensão contínua, e que fluir para o inversor. 

O sistema solar de Minigeração possui ao todo 1.899 módulos fotovoltaicos 

monocristalinos de  72 células, índice de eficiência classe A, com tolerância de potência 



positiva de 0~+3%. Como todos serão do mesmo tipo e fabricante, e sabendo que a 

potência unitária do módulo é de 400 Wp, tem-se que a Potência Total Instalada do 

Sistema Solar Proposto será de 759.600 Wp. O modelo especificado será o CHEETAH 

HC 72M-V 390-410 Watt, registrado e aprovado pelo INMETRO sob o número da 

Portaria Inmetro n° 4 de 04/01/2011 e em conformidade com as normas brasileiras, com 

o status ativo para a JINKO SOLAR COMÉRCIO DO BRASIL LTDA. 

 

Fig. 1 – Foto ilustrativa do painel fotovoltaico monocristalino utilizado. 

 

Os módulos possuem certificação IEC61215, IEC61730 e UL1703. 

 

5.1.a Especificações técnicas 

Tipo do módulo: JKM400-72H-V 

Potência Máxima (Pmáx): 400Wp (STC) / 302Wp(NOCT) 

Tensão de Potência Máxima (Vmp): 41.7V (STC) / 39.6V(NOCT) 

Corrente de Potência Máxima (Imp): 9.6A (STC) / 7.66A(NOCT) 

Tensão de Circuito Aberto (Voc): 49.8V (STC) / 48.5V(NOCT) 

Corrente de Curto Circuito (Isc): 10.36A (STC) / 8.16A(NOCT) 

Eficiência do módulo em STC (%): 19.88% 

 

STC: Irradiância de 1.000 W/m² ; Temperatura da célula de 25°C ; AM = 1.5 

NOCT: Irradiância de 800 W/m² ; Temperatura ambiente de 20°C ; AM = 1.5 ; Velocidade 

do vento de 1m/s 

As demais características e informações técnicas e construtivas do módulo também 

serão apresentadas no datasheet no Anexo desta documentação. 

 

5.2 INVERSOR 

O inversor é o equipamento do sistema cuja função é transformar uma corrente elétrica 

contínua (CC) proveniente do gerador fotovoltaico (PV) em uma corrente elétrica 

alternada (CA) adequada para ser alimentado na rede da concessionária, tal como será 

concebido neste projeto. 



A energia CC gerada nos módulos PV é filtrada através da placa de detecção de strings 

e da placa de entrada, que também oferece funções como detecção de impedância de 

isolamento e detecção de tensão/corrente CC de entrada. A energia CC é convertida 

em CA pela placa de alimentação, que é filtrada na placa de saída, e introduzida na 

rede, a qual também possui as funções de detecção de tensão de rede/corrente de 

saída, GFCI e relé de isolamento de saída. 

Os inversores utilizados no sistema solar proposto serão o MODELO REFUSOL 50K-

3T, registrado sob o número 1988AP1109N001004/2020 e em conformidade com as 

seguintes normas brasileiras: 

- ABNT NBR 16.149:2013 Sistemas Fotovoltaicos (FV) – Características da 

interface de conexão com a rede elétrica de distribuição; 

- ABNT NBR 16.150:2013 Sistemas Fotovoltaicos (FV) – Características da 

interface de conexão com a rede elétrica de distribuição – Procedimentos de ensaios de 

conformidade; 

- ABNT NBR IEC 62.116:2012 Procedimentos de ensaio de anti - ilhamento para 

inversores de sistemas fotovoltaicos conectados a rede elétrica. 

Os requisitos das normas brasileiras ABNT NBR foram completamente 

cumpridos e foram gerados os seguintes códigos:  

28 – Brasil (380 V) 

34 – Brasil (220 V) 

Este inversor possui três seguidores de máxima potência (Maximum Power Point 

Tracking), em plena operação para uma sobrecarga de até 50% na potência FV máxima 

recomendada na entrada do inversor. Foi projetado em plena operação aos requisitos 

legais e normativos da legislação com relação à conexão em modo paralelismo 

constante, inclusive PRODIST, e para conexão às redes de todas as concessionárias 

do território brasileiro. Isto faz com que este inversor esteja em conformidade com as 

exigências e requisitos técnicos e operacionais para entrada e conexão à rede da 

legislação brasileira. 



 

Fig. 2 – Foto ilustrativa do inversor fotovoltaico utilizado. 

 

Atende os requisitos de frequência, tensão, fator de potência, potência elétrica, 

dispositivo anti-ilhamento, e demais parâmetros elétricos exigidos ao pleno 

funcionamento do sistema solar conectado ao sistema elétrico da concessionária, 

atendendo também os ajustes recomendados de proteção da mesma. No total serão 16 

inversores que receberão as strings dos módulos fotovoltaicos e inverterão em tensões 

trifásicas síncronas, seguindo para os respectivos transformadores. 

5.1.a Dados da entrada CC 

Potência FV Máxima recomendada: 75 kW 

Número de MPPT’s: 3 

Tensão CC máxima: 1.000 Vcc 

Tensão CC nominal: 620 Vcc 

Corrente máxima de operação / curto circuito: 11 / 14 

Máxima potência CC/MPPT: 22 / 16 / 16 kW 

Corrente máxima do MPPT: 40 / 30 / 30 A 

Corrente de curto-circuito máx. por MPPT: 48 / 36 / 36 A 

Corrente de retorno: < 6 mA 

5.1.b Dados da saída CA 

Potência CA nominal (em 220/380V): 50 kW 

Potência CA nominal (em 127/220V): 27,50 kW 

Tensão CA nominal: 3 / N / Pe: 220/380 ; 230/440 ; 120/208 ; 127/220 Vca 



Frequência nominal: 60 Hz 

Corrente CA máxima: 80 Aca 

THD máx.: <3 

Fator de potência nominal / faixa: 1 / ajustável +/- 0,8 

Origem da alimentação: 50 W 

 

5.3 CABO ELÉTRICO CC 

O cabo elétrico CC é o condutor isolado que fará a interligação entre as séries dos 

módulos (strings), e os paralelos independentes das MPPT’s, passando pelos fusíveis 

e pela chave seccionadora, estes dois últimos dentro da String Box, e seguindo 

fechando o circuito na entrada do lado CC do inversor. 

 

Fig. 3 – Foto ilustrativa do cabo solar com dupla proteção (isolação + cobertura) utilizado. 

 

O cabo é unipolar de potência flexível, com condutor de cobre estanhado, isolação em 

composto termofixo extrudado (HEPR), e cobertura em composto a base de copolímero 

termofixo resistente a temperaturas elevadas e a UVB, para tensões de até 1 kV (1.500 

Vdc). Para cabos positivo e negativo isolados, a tensão máxima pode ser de até  1.800 

Vdcmáx. 

O condutor do cabo é de fios flexíveis de cobre estanhado com encordoamento classe 

5. A isolação suporta temperatura de operação em regime permanente de até 90°C, e 

até 20.000h à temperatura de 120°C. Resistente à radiação ultravioleta e à chama. 

 

5.4 PROTEÇÕES DO SISTEMA CONTRA SURTOS (DPS) 

Cada string de módulos fotovoltaicos terá um Dispositivo de Proteção contra Surtos 

individual e específico, para corrente contínua, para cabo positivo e para o cabo 

negativo, com limite de tensão até 1.000 Vcc, e 40 kA, conectado ao terra com cabo de 

6 mm². 



 

Fig. 4 – Foto ilustrativa dos DPS’s utilizados: à esquerda, no lado CC; e à direita, no lado CA. 

 

Logo após a saída de cada inversor, imediatamente após o disjuntor tripolar estão 4 

dispositivos de proteção contra surtos, tensão de 275 Vca, e 20 kA, mas agora do lado 

CA, conectado na entrada com cabos de alimentação 25mm², e nas saídas conectadas 

ao terra com cabo de 6mm². 

 

5.5 CAIXAS DE DERIVAÇÃO (Combiner Box) 

As caixas de derivação são os invólucros que recebem toda a fiação oriunda dos 

módulos fotovoltaicos, e conectam ao inversor. A função principal das caixas é organizar 

os condutores de chegada das strings através dos terminais respectivos à bitola dos 

cabos aos bornes, e assim conectando nos dispositivos de proteção do lado CC (que 

será o porta fusível com fusível 15A), e também os dispositivos de proteção contra 

surtos do lado CC, de 1.000V e 20kA, encaminhando sua ligação ao condutor de 

aterramento. Esta caixa de derivação requer conexão obrigatória ao condutor de 

aterramento para proteção, e também possui conexão de blindagem ao terra. 

Em seguida, a fiação entra na chave seccionadora de cada string, também dentro da 

caixa de derivação, onde finalmente segue para a entrada do MMPT do inversor 

respectivo. 



 

Fig. 5 – Foto ilustrativa da stringbox utilizada. 

 

A seguir, a descrição do modelo da caixa de derivação proposto: 

 CFB-10E-10S 1000DC 

A descrição do modelo proposto é que a Combiner Fuse Box (CFB) tem 10 entradas 

e 10 saídas DC, para entrada e saída das strings, tensão nominal de 1.000 Vdc, corrente 

máxima de 15A por entrada, com fusíveis de 15A. Material da caixa em plástico ABS, 

de dimensões 565x310x150mm, grau de proteção IP65, com fixação fornecida direta no 

ponto desejado, com esquema de ligação conforme o projeto. 

Como existem tensões elevadas presentes nesta caixa de derivação, conforme ilustrado 

em todas as tabelas dos diagramas multifilares dos inversores, bem como componentes 

sensíveis a descargas atmosféricas diretas sobre os módulos, quanto por descargas 

eletrostáticas oriundas do acumulo de cargas geradas por atrito com o vento, estas 

caixas foram desenvolvidas para serem operadas por profissionais qualificados, 

habilitados, autorizados (conforme NR-10) e com treinamento adequado. 

 

5.6 PORTA FUSÍVEL e FUSÍVEL 

O projeto contempla que a proteção de circuitos elétricos do lado CC seja realizada com 

a instalação de dispositivos porta fusível, juntamente com o elemento fusível ultra 

rápidos de 15 A, e deve ser instalado tanto no pólo positivo quanto no pólo negativo, 

obedecendo a correta descrição à seguir. 

5.6.a Especificações técnicas 

Conteúdo especificado: 01 porta fusível solar com 01 fusível interno 15A gPV 1000 Vdc. 



Aplicação: Solar Fotovoltaico 

Capacidade de ruptura: alta, 33KA 

Padrões de segurança: IEC 

Tipo: fusível térmico DC 

Corrente nominal: 15 A 

Tensão retida: 1000 Vcc 

Pólo: 1P 

Certificado: IEC, ROHS 

Vida útil: 10 anos 

 

5.7 CHAVE SECCIONADORA CC 

A chave seccionadora é utilizada, em geral, internamente à caixa de derivação 

(Combiner box) aplicável em inversores multi strings, e amplamente utilizada em 

sistemas de energia solar on/off grid. 

O projeto contempla que um dispositivo de seccionamento de circuitos elétricos bipolar 

do lado CC seja instalado após o dispositivo porta fusível e DPS CC, com a possibilidade 

de abertura de ambos os pólos positivo e negativo. Isso faz com que tenha-se uma 

chave seccionadora por string,  obedecendo a correta descrição à seguir. 

5.7.a Especificações técnicas 

Conteúdo especificado: 01 chave seccionadora rotativa solar DC 1000 Vdc. 

Corrente nominal: 25 A 

Tensão nominal: 1.000 Vcc 

Tensão nominal de isolamento: 1.500 Vcc 

Tensão suportável de impulso nominal: 8 kV 

Tempo de atuação: < 3ms 

Ciclo de vida/Operações 

Mecânica: 20.000 

Elétrica: 500 

Tamanho do cabo para: 6 mm² 



Certificações: SAA/TUV/CE/ROHS 

Norma: IEC60947-3 

 

5.8 BARRAMENTO BLINDADO 

O barramento blindado foi escolhido pois sua instalação é rápida e segura, com 

flexibilidade no remanejamento de pontos de utilização, demandando baixos recursos 

para manutenção preventiva, e sua principal característica que é a redução do espaço 

de instalação em comparação ao método tradicional por cabeamento elétrico. 

Existem dois trechos previstos para serem implementados com Barramento blindado, 

que estão com a tensão da geração (380Vac) e que possuem distâncias consideráveis 

no sentido da prumada, que tornaram-se os critérios para tomada de decisão pela 

utilização dos barramentos blindados. Os trechos mencionados são na saída das 

respectivas Caixas de conexão T1 e T2, que seguirão para os transformadores. 

 

Fig. 7 – Foto ilustrativa do barramento blindado alimentando o transformador 1. 

 

Na Figura 7, a Caixa de Conexão T1 estará alocada na cobertura do prédio SEDE e irá 

receber a somatória da energia convertida pelos INVERSORES 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 e 

16, totalizando 450 kW em 380Vac, com corrente nominal trifásica de 743 A. Este trecho 

que sai da Caixa de conexão T1 e segue até o Transformador Rebaixador (T1), que 

estará alocado na subestação SEDE, deverá ser realizado pelo Barramento Blindado 

de corrente nominal de 1.250 A/1.000V. 



 

 

Fig. 8 – Foto ilustrativa do barramento blindado alimentando o transformador 2. 

 

Na Figura 8, a Caixa de Conexão T2 estará alocada na cobertura do prédio ANEXO e 

irá receber a somatória da energia convertida pelos INVERSORES 9, 10, 11, 12, 13, 14 

e 15, totalizando 350 kW em 380Vac, com corrente nominal trifásica de 578 A. Este 

trecho que sai da Caixa de conexão T2 e segue até o Transformador Rebaixador (T2), 

que estará alocado na subestação ANEXO, deverá ser realizado pelo Barramento 

Blindado de corrente nominal de 1.250 A/1.000V. 

 

5.8.a Especificações técnicas 

Os barramento blindado devem possuir estrutura em chapas de aço zincada com pintura 

sobre a superfície, proporcionando alta resistência superficial à intempéries. 

De preferência, recomenda-se que os barramentos blindados possuem recurso de 

barreira corta fogo, ou seja, possuem sistema interno de barreira corta fogo entre as 

barras, e entre barras e invólucro, atuando como proteção passiva contra incêndio de 

até 240 minutos. 

Barramentos com pintura industrial a pó, à base de poliéster, apresentando maior 

isolação elétrica contra corpos estranhos e intemperismo. 

 

- Corrente nominal (In) do condutor: 1.250 A 



- Grau de proteção: IP54 

- Classe de tensão: 1.000 Vca / 60 Hz 

- Nível básico de impulso: 12 kV 

- Corrente de curta duração: 65 kA / 1 s 

- Material: Alumínio 

 

5.9 TRANSFORMADOR 

Os transformadores terão a função de REBAIXAR o nível de tensão, a partir da tensão 

gerada pelos inversores que é em 380 Vac, para 220 Vac, que é o nível de tensão de 

referência em baixa tensão, compatível com a tensão de trabalho em BT na edificação. 

 

Fig. 9 – Foto ilustrativa do transformador trifásico à seco a ser utilizado. 

 

O projeto contempla o incremento de dois transformadores trifásicos rebaixadores 

isoladores a serem inseridos no sistema elétrico, ambos de 500 kVA, com tensão 

primária de 380 V e tensão secundária de 220 Vac/60Hz, com fechamento do primário 

igual ao secundário, de estrela com neutro aterrado. 

O transformador funciona como uma interface entre o sistema solar proposto e o ponto 

a ser interligado à rede, oferecendo os benefícios da isolação galvânica, proteção e 

filtragem que o transformador pode oferecer, bem como a redução da corrente de curto 

circuito. 



5.9.a Especificações técnicas 

Potência: 500 kVA 

Fases: Trifásico 

Frequência: 60 Hz 

Tipo Transformador: à seco 

Tensão primária: 380 Vac 

Ligação primária: Yn1 

Tensão secundária: 220 Vac 

Ligação secundária: Yn1 

Classe de isolação: 0,6 a 1,1 kV 

Grau de proteção: IP00 

Classe de temperatura: “B” (130 °C) ou “F” (155 °C) 

 

5.10 ATERRAMENTO 

Toda a malha de aterramento será interligada conforme o sistema preconcebido pela 

concessionária que é a rede TN-S, ou seja, há um ponto diretamente aterrado no início 

da alimentação, criando um ponto comum entre neutro e terra, e, daí pra frente, ao longo 

de toda a instalação, neutro e terra tem funções e condutores diferentes e distintos. O 

neutro e carcaça dos transformadores a serem instalados também serão conectados ao 

condutor de aterramento. 

A malha de aterramento existente na subestação é composta por hastes de aterramento 

interligadas entre si por eletrodos de aterramento de cobre nu de 50 mm², onde todas 

as partes metálicas não energizadas da subestação estão efetivamente aterradas, 

através de cabos de cobre nu de bitola 25 mm², compreendendo também o terminal de 

saída dos pára raios, a caixa metálica de medição, o neutro e carcaça dos 

transformadores existentes.  

Todas as demais partes metálicas, tais como quadros, caixas, gabinetes ou carcaças 

metálicas, do sistema de Minigeração deverão ser aterradas. 

 



6) CONEXÃO À REDE/PADRÃO DE ENTRADA 

O projeto prevê dois pontos onde o sistema solar vai ser conectado à rede. Como o 

sistema proposto se estende por toda extensão da cobertura das edificações do tribunal, 

a interligação dos inversores com os respectivos transformadores obedece aos 

seguintes diagramas esquemáticos apresentados por blocos de inversores. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 10 – Diagrama esquemático dos blocos de inversores ao transformador 1 (SE-SEDE). 

 

A Figura 10 demonstra que o Prédio Sede possui em sua cobertura seis inversores que 

receberão os módulos fotovoltaicos alocados na mesma. O Prédio da Escola de Contas 

Públicas, apesar de estar interligado na edificação ao prédio sede, possui uma 

separação na cobertura, o que permite que se tenham dois inversores diferentes 

alocados na cobertura deste prédio.  

 

E, por fim, o Estacionamento da SEDE, que possui apenas um inversor, porém dividido 

entre as duas estruturas. Tais estacionamentos solares são caracterizados por possuis 

seus módulos fotovoltaicos instalados sobre o teto das estruturas dos estacionamentos.  

Essa topologia conhecida como Carports solares vem ganhando cada vez mais espaço 

na arquitetura, e popularidade na engenharia, pois permite a instalação em ângulos 

diferentes dos tradicionais para otimizar a captação da radiação solar. Todos os 

inversores dos prédios mencionados seguirão para o transformador 1, alocado na 

subestação 1, no 1°SUBSOLO do Prédio SEDE. 
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Fig. 11 – Diagrama esquemático dos blocos de inversores ao transformador 2 (SE-ANEXO). 

 

A Figura 11 demonstra que o Prédio ANEXO possui em sua cobertura sete inversores 

que receberão os módulos fotovoltaicos alocados na mesma. Todos os inversores 

seguirão para o transformador 2, alocado na subestação 2, no 1°SUBSOLO do Prédio 

ANEXO. Neste prédio não existe nenhuma estrutura do tipo carports. 

Portanto, o projeto solar proposto possui dois pontos de conexão, em dois 

transformadores distintos, alocados em duas subestações distintas. Porém o ponto de 

conexão é simétrico, ou seja, serão conectados no mesmo ponto elétrico, porém em 

transformadores diferentes, a saber: no barramento trifásico localizado imediatamente 

após o transformador existente, ou seja, no secundário do mesmo. 
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Fig. 12 – Esquema unifilar de ligação do Sistema Solar na SE-SEDE. 

 

Na Figura 12, na subestação SEDE, após o transformador de 1.500 kVA existe um 

barramento trifásico, que alimenta cargas diversas da Rede Convencional, e 

exatamente este barramento que receberá o Barramento Blindado 1, que transportará 

a energia gerada pelo sistema solar FV, localizado na cobertura do referido prédio, 

também da Escola de Contas e do Estacionamento, até o Transformador à ser instalado, 

de 500 kVA, na SE-SEDE. 



 

Fig. 13 – Esquema unifilar de ligação do Sistema Solar na SE-ANEXO. 

De igual forma, na Figura 13, na subestação ANEXO, após o segundo transformador de 

500 kVA existe um barramento trifásico, que alimenta cargas diversas da rede elétrica, 

e exatamente este barramento que receberá o Barramento Blindado 2, que transportará 

a energia gerada pelo sistema solar FV, localizado na cobertura do referido prédio, até 

o Transformador à ser instalado, de 500 kVA, as SE-ANEXO. 

Ao ser injetada, a corrente gerada pelo sistema solar fotovoltaico neste ponto (no 

barramento trifásico no secundário do transformador), será imediatamente demandada 

pela carga (cuja demanda total é maior que a geração fotovoltaica), “diminuindo a 

corrente demandada pela concessionária”, o que implicará plenamente em redução 

da corrente faturada na medição, isto é, redução de consumo literal.  

 

 

7) ANÁLISE QUANTITATIVA e FORMULÁRIO 

A seguir serão apresentadas algumas informações quantitativas com relação ao sistema 

solar proposto. 

 

7.1 MÓDULOS X POTÊNCIA  

A distribuição da quantidade de módulos solares fotovoltaicos ao longo dos prédios e 

estruturas do TCE obedece à seguinte descrição. 



 

Fig. 14 – Distribuição dos módulos fotovoltaicos nos prédios do TCE. 

 

Como a potência total é diretamente proporcional à quantidade, então onde há maior 

concentração de número de módulos, haverá também maior potência instalada no 

respectivo prédio. Portanto, no Prédio SEDE a potência instalada é de 293,6 kWp; no 

Prédio ECPub é de 115,2 kWp; na Praça é de 70,8 kWp; e, no Prédio ANEXO a potência 

instalada total é de 304 kWp. 

 

7.2 TRANSFORMADOR X POTÊNCIA  

A distribuição da potência instalada pelos inversores fotovoltaicos sobre os 

transformadores obedece à seguinte descrição. 

A Figura 15 apresenta o nível de carregamento instalado no Transformador 1 que é de 

450 kVA, representando 56% da Potência Total Instalada no TCE. O Transformador 2 

apresenta 350 kVA de carregamento, que corresponde aos 44% restantes.  

Como ambos são transformadores são de 500 kVA, o Transformador 1 apresenta um 

carregamento de 90%, e o Transformador 2, um carregamento de 70%. 
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Fig. 15 – Potência instalada de carregamento nos transformadores. 

 

 

7.3 QUANTIDADE DE MÓDULOS X INVERSORES X POTÊNCIA  

A distribuição da potência instalada pelos inversores fotovoltaicos sobre os 

transformadores obedece à seguinte descrição. 

⮚ INVERSOR 1 

- Possui 126 módulos fotovoltaicos, totalizando uma potência de 50,4 kWp; 

⮚ INVERSOR 2 

- Possui 120 módulos fotovoltaicos, totalizando uma potência de 48 kWp; 

⮚ INVERSOR 3 

- Possui 126 módulos fotovoltaicos, totalizando uma potência de 50,4 kWp; 

⮚ INVERSOR 4 

- Possui 126 módulos fotovoltaicos, totalizando uma potência de 50,4 kWp; 

⮚ INVERSOR 5 

- Possui 120 módulos fotovoltaicos, totalizando uma potência de 48 kWp; 

⮚ INVERSOR 6 

- Possui 126 módulos fotovoltaicos, totalizando uma potência de 50,4 kWp; 
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⮚ INVERSOR 7 

- Possui 108 módulos fotovoltaicos, totalizando uma potência de 43,2 kWp; 

⮚ INVERSOR 8 

- Possui 120 módulos fotovoltaicos, totalizando uma potência de 48 kWp; 

⮚ INVERSOR 9 

- Possui 102 módulos fotovoltaicos, totalizando uma potência de 40,8 kWp; 

⮚ INVERSOR 10 

- Possui 102 módulos fotovoltaicos, totalizando uma potência de 40,8 kWp; 

⮚ INVERSOR 11 

- Possui 102 módulos fotovoltaicos, totalizando uma potência de 40,8 kWp; 

⮚ INVERSOR 12 

- Possui 102 módulos fotovoltaicos, totalizando uma potência de 40,8 kWp; 

⮚ INVERSOR 13 

- Possui 117 módulos fotovoltaicos, totalizando uma potência de 46,8 kWp; 

⮚ INVERSOR 14 

- Possui 115 módulos fotovoltaicos, totalizando uma potência de 46,0 kWp; 

⮚ INVERSOR 15 

- Possui 120 módulos fotovoltaicos, totalizando uma potência de 48 kWp; 

⮚ INVERSOR 16 

- Possui 177 módulos fotovoltaicos, totalizando uma potência de 70,8 kWp; 

 

A quantidade total de módulos fotovoltaicos deste projeto será de 1.899 módulos solares 

monocristalinos, totalizando uma potência instalada total de pico de 759.600,00 Wp. 

 

8) SINALIZAÇÃO DE SEGURANÇA 

Em consonância com a norma N-006 da concessionária e com a NR-10, junto ao ponto 

de Conexão à Rede/Padrão de Entrada deverão ser instaladas sinalizações de 

segurança, que devem ser adicionadas ao sistema, com a finalidade de disseminar os 



requisitos de segurança quanto ao risco elétrico, e devem conter os seguintes dizeres: 

“RISCO ELÉTRICO – GERAÇÃO PRÓPRIA”. 

 

 

Fig. 16 – Foto ilustrativa da placa de sinalização de segurança. 

As placas devem possuir as dimensões padronizadas de 25 cm x 18 cm, e em material 

padronizado tipo chapa metálica galvanizada, podendo também ser em PVC, aço 

galvanizado ou ainda em alumínio em espessura mínima de 1 mm e conforme o modelo 

apresentado na figura abaixo. 

A fixação da placa deve ser instalada com arrebite ou o conjunto parafuso e bucha. 

De igual forma, nos transformadores que interligam o sistema solar à rede de 

distribuição em média tensão, ou seja, tanto no transformador de 1500 kVA da 

subestação SEDE como no segundo transformador de 500 kVA da subestação ANEXO, 

à qual este consumidor com Minigeração estiver conectada, também deve ser prevista 

a seguinte sinalização de segurança, com os seguintes dizeres: 

“ÁREA DE TRANSFORMADOR COM MINIGERAÇÃO”. 

As placas devem possuir as dimensões padronizadas de 25 cm x 18 cm, e em material 

padronizado tipo chapa metálica galvanizada, podendo também ser em PVC, aço 

galvanizado ou ainda em alumínio em espessura mínima de 1 mm e conforme o modelo 

apresentado na figura abaixo. 

A fixação da placa deve ser instalada com arrebite ou o conjunto parafuso e bucha. 



 

Fig. 17 – Foto ilustrativa da placa de sinalização de segurança nos transformadores. 

 

 

 

 


