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1 - JUSTIFICATIVA  

 
O Ministério Público do Ceará, pretende instalar uma planta de geração de energia solar 
fotovoltaica de 123,7 KWp de potência, cuja finalidade é a Co-geração de energia elétrica para 
suprir parte do consumo de susa instalações elétricas, com a possibilidade de injeção do 
eventual na rede de Baixa Tensão da concessionária distribuidora de energia, caracterizando 
o sistema de compensação de energia elétrica previsto na REN no 482 de ANEEL.  
 
 
2 - OBJETIVO  

Este memorial descritivo tem como objetivo apresentar informações necessárias para 
compreensão de todos os detalhes de instalação e equipamentos eletroeletrônicos utilizados 
no projeto. Serão apresentados: Desenhos, cálculos, diagramas unifilares, descrição técnica 
dos equipamentos, certificados de laboratórios Internacionais e nacionais dos equipamentos 
eletroeletrônicos (inversor e módulo fotovoltáico), e indicação de Anexos e Formulários para 
obtenção da autorização de acesso e registro da unidade geradora junto a ANEEL.  

 

3 - LOCALIZAÇAO DO SISTEMA FOTOVOLTÁICO  

A localização da instalação corresponde aos seguintes dados:  

Município: Fortaleza 

LATITUDE = 3º48’36”S  

LONGITUDE= 38º29’18”W 

ELEVAÇÃO = 16m 

 

4 - LEGISLAÇÃO E NORMAS TÉCNICAS  

Os desenhos, equipamentos e materiais do projeto, cumprem as recomendações constantes 
dos seguintes documentos e normas:  

- MÓDULO 3 (PRODIST) - Modulo 3 do Procedimentos de Distribuição de Energia Elétrica no 
Sistema Elétrico Nacional (PRODIST) – Acesso ao Sistema de Distribuição - Seção 3.7.  



                                                                                                                                                                      

 

  
 

- MÓDULO 8 (PRODIST) - Modulo 8 da Resolução No 395 de 2009 da Agência Nacional de 
Energia Elétrica. - ABNT NBR 5410 - Instalações elétricas de baixa tensão.  

- ABNT NBR IEC 62116 - Procedimento de ensaio de anti-ilhamento para inversores de 
sistemas fotovoltáicos conectados á rede elétrica.  

- ABNT NBR 16149 – Sistemas fotovoltáicos (FV) – Características da interface de conexão 
com a rede elétrica de distribuição.  

- ANEEL RESOLUÇÃO No 482 - Resolução No 482 de 17 de abril de 2012 da Agência 
Nacional de Energia Elétrica.  

- ANEEL RESOLUÇÃO No 687 - Resolução No 687 de 24 de Novembro de 2015 da Agência 
Nacional de Energia Elétrica.  

- ANEEL RESOLUÇÃO No 414 - Resolução No 414 de 09 de setembro de 2010 da Agência 
Nacional de Energia Elétrica. - ANEEL RESOLUÇÃO No 517 - Resolução No 517 de 11 de 
dezembro de 2012 da Agência Nacional de Energia Elétrica.  

- ABNT NBR 16150 - Sistemas fotovoltáicos (FV) – Características da interface de conexão 
com a rede elétrica de distribuição – Procedimento de ensaio de conformidade.  

- GED 15303 - Conexão de Micro e Mini Geração Distribuida sob Sistema de Compensação 
de Energia Elétrica.  

 

5 - INSTALAÇÃO DA MICROUSINA FOTOVOLTAICA  

5.1 CARACTERÍSTICAS GERAIS  

O sistema fotovoltáico para geração de energia elétrica será formado pelos seguintes 
elementos:  

  -  Módulos fotovoltáicos;    

  -  Estrutura metálica de suporte dos módulos fotovoltáicos;    

  -Quadro de proteção/junção dos circuitos CC de geração fotovoltaica 

  -  Inversor AC/CC;    



                                                                                                                                                                      

 

  
 

  -quadro de proteção da saída  AC do inversor 

  -  Cabos de conexão;    

  -  Dispositivos de proteção CC e CA.   

O sistema de geração fotovoltaica será composto por alinhamentos de séries de 

módulos, onde cada série é   composta por diversos módulos fotovoltáicos, que por 

sua vez são compostos de diversas células fotovoltaicas (as células fotovoltaicas 
captam a luz do sol, fonte primária de energia, transformando a energia luminosa em 

energia elétrica).   Os módulos fotovoltáicos são montados sobre a estrutura metálica, 

denominado como suporte dos módulos, que por sua vez são fixados sobre a laje 
técnica localizada no quinto pavimento da edificação de forma adequada. Os circuitos 
provenientes dos diversos conjuntos de series são protegidos individualmente contra 
sobrecorrentes e surtos de tensão e também conectam-se entre si em um quadro 
elétrico ao qual denominamos QD.Vcc, de onde partem dois circuitos, um para cada 
entrada do inversor. O inversor transforma a corrente contínua (C.C) em corrente 
alternada (C.A) e por sua vez tem sua saída protegida contra sobrecorrentes e surtos 
de tensão por um quadro elétrico ao qual denominamos QD.Vca.  A saída do QD.Vca 
interliga-se ao barramento do Q.D.G CON(quadro de responsabilidade do projeto de 
instalações elétricas) ao qual fornecerá a energia gerado pelo sistema. A energia 
elétrica produzida é consumida pelo local da instalação ou injetada na rede elétrica por 
meio do ponto de entrega de energia da distribuidora, caso a demanda seja inferior a 

energia produzida.   A quantidade de energia gerada em um dia por um sistema 

fotovoltáico, é proporcional à irradiação disponível no plano dos módulos fotovoltáicos. 
A energia gerada pelos módulos fotovoltáicos, em corrente contínua, é fornecida a 
carga local ou injetada na rede de forma sincronizada através dos inversores, que por 
sua vez, é transformada em corrente alternada. Durante a noite o inversor deixa de 
operar e se mantém em estado de “stand by”, com o objetivo de minimizar o consumo 
do sistema. Os inversores supervisionam a tensão e a frequência da rede, entrando em 
operação somente quando os valores estão dentro da faixa de regime normal de 
operação. O conjunto de proteções de conexão dos inversores não permite que 
funcione de forma ilhada, ou seja, em caso de falha da rede elétrica a planta deixará 
de funcionar.  

   

5.2 MÓDULO FOTOVOLTÁICO  



                                                                                                                                                                      

 

  
 

O módulo fotovoltáico fabricado deverá ser constituído de células de silício policristalino, 
possuir robustas esquadrias de alumínio resistente à corrosão e independentemente 
ser testado para suportar altas cargas de vento e cargas de neve. Os módulos deverão 
dispor das certificações de qualidade TÜV Rheinland to ISO 9001:2008, ISO 
14001:2004 e BS OHSAS 18001:2007. O módulo fotovoltáico deverá apresentar 
elevada eficiência e classificação “A” pelo INMETRO. A garantia do produto contra 
defeitos de fabricação deverá ser de no mínimo de 10 anos de duração. A garantia de 
produção mínima deverá ser de 91,02% após 10 anos e 80,7% após 25 anos de sua 
potência nominal (Wp). A seguir, estão presentes as características técnicas desse 
módulo:  

 

 

ESPECIFICAÇÕES TÉCNICAS DO PAINEL DE 275 Wp DE ENERGIA SOLAR 

Fabricante:  CSI CANADIAN SOLAR INC  

Tolerância:   0 ~ + 5 Watts 

Tensão de Máxima Potência (Vm) :   31,0 Volts 

Corrente de Máxima Potência (Im):   8,88 Amps 

Tensão de Circuito Aberto (Voc):   38,0 Volts 

Corrente de Curto-Circuito (Isc):   9,45 Amps 

Tensão Máxima do Sistema:   1000 Volts 

Eficiência do Painel:   16,80% 

Coeficiente de Temperatura da Potência(Pm):     -0,41 %/°C 

Coeficiente de Temperatura da Corrente(Isc):   0,053 %/°C 

Coeficiente de Temperatura da Tensão(Voc):   -0,31 %/°C 

Temperatura Nominal de Operação de Célula (TNOC/NOCT):     43±2°C 

 

5.3 - INVERSOR SOLAR  

O inversor é o equipamento responsável por transformar a energia elétrica gerada nos 
módulos fotovoltáicos em corrente contínua (DC), na forma de corrente alternada (AC) para 
entregar à rede.  



                                                                                                                                                                      

 

  
 

 
Em casos de perda ou anormalidades de tensão e frequência na rede AC, o inversor deixa 
de fornecer energia AC, evitando o funcionamento ilhado, ficando uma garantia de 
segurança para os trabalhadores de manutenção da rede elétrica da companhia. Voltando 
os valores de tensão e frequência a sua normalidade, o inversor se conecta a rede 
automaticamente.  
 
Os inversores aplicados em sistemas fotovoltáicos devem atender aos requisitos 
estabelecidos na ABNT NBR IEC 62116. Funcionará também como dispositivo de 
monitorizarão de isolamento, para desconexão automática da instalação fotovoltaica, no 
caso de perda da resistência de isolamento.  
 
O lado de corrente continua (DC) do inversor, será conectado aos módulos fotovoltáicos, e no 
lado de corrente alternada (AC), será conectado ao quadro de distribuição geral  de iluminação 
e tomadas, com tensão trifásica de saída AC de 380 V. 

O inversor terá um microprocessador, garantindo que a corrente alternada será uma 
curva senoidal com o mínimo de distorção.  
 

O inversor é especialmente projetado para perseguir o ponto de máxima transferência 
de potência do gerador fotovoltáico (MPPT), e entregar esta potência a rede com o mínimo 
de perdas possíveis. Este modelo de inversor garante uma ótima qualidade de energia com 
baixa distorção harmônica (<3%).  

 
Ele atua como uma fonte de corrente sincronizado com a rede, do tipo auto 

comutação, por meio de bandas de histerese de operação. Tem a função de anti-ilhamento, 
através da medição da impedância da rede.  

 
O equipamento é parametrizado pelo fabricante de acordo com a “ABNT NBR 16149, 

capitulo 4 - Compatibilidade com a rede e capitulo 5 – Segurança pessoal e proteção do 
sistema FV”, quanto às faixas de operação normal de: Tensão CA, Injeção de Componente 
CC, Frequência (Hz), Fator de Potência, Distorção harmônica de corrente, Proteção contra 
ilhamento, Reconexão, Isolação e Seccionamento.  

 
O inversor possui um rendimento de 96% a 100% da potência nominal. Em operação 

seu consumo é inferior a 30 W, e a noite fora de operação, o consumo é de 1 W. Tem um 
fator de potência igual a um, para a faixa de potência requerida. Quando o gerador fornece 
uma potência acima de 180 W, o inversor tem condições de alimentar a rede de energia. 
Este valor é para dias de radiação muito baixa, de modo que satisfaz facilmente a 
necessidade do inversor para fornecer energia a rede.  
O equipamento conta com classe de proteção IP - 65, com uma faixa de temperatura tolerável, 



                                                                                                                                                                      

 

  
 

de -25°C a +60°C, e uma umidade relativa de 0 a 100%. 

ESPECIFICAÇÕES TÉCNICAS DO INVERSOR 

 
Fabricante:  ABB   
Modelo  TRIO-27,6-TL-OUTD 

(60Hz)  
Entradas MPPT  2  
Entrada para rastreador  3  
Características elétricas  
Potência nominal  27,6 kW  
Potência máxima  30,6 kW  
Potência máxima por 
entrada MPPT 

16,0 kW  

Tensão nominal  430 V  
Tensão máxima  920 V  
Tensão mínima por 
rastreador  

200 V  

 

 

5.4 DISPOSITIVOS DE PROTEÇÃO CC E CA  

Para a proteção dos equipamentos do sistema, das instalações e das pessoas, deverão ser 

incorporados aos circuitos CC (Corrente Continua) e CA (Corrente Alternada) os seguintes 

dispositivos:  

    Circuito de Corrente Continua:   

  DPS (Dispositivo de Proteção Contra Surto)  bipolar para Corrente Contínua em cada 

circuito   

Marca TOMZN  
Modelo TZG40-C / 600V  
 

Descrição 



                                                                                                                                                                      

 

  
 

Dps - Dispositivo Proteção Surtos Dc/cc P/ Energia Solar 
DPS Protetor Surto Bipolar 40kA 600VDC - TOMZN 
 
Dados do equipamento: 
 
Classe de proteção: C 
Max. Tensão de operação contínua (UC): ~ 600VDC 
Corrente de descarga nominal (8/20/20µs) (em): 20KA 
Max. corrente de descarga (8/20/20µs) (Imax.): 40KA 
Nível de proteção de tensão (up): =1. 8KV 
Tempo de resposta: <25ns 
Corrente de fuga: =20µA 
Ambiente de trabalho: Temperatura -40 ° C + 80 ° C; 
Umidade relativa <95%; 
Indicar deterioração: Verde (normal), vermelho (necessidade de troca) 
Material exterior: Materiais retardadores de chama 

  

 Disjuntor Termomagnético bipolar para para Corrente Contínua em cada circuito   

 Marca Tomzn  
 Modelo TOB1Z-63  

 
 
 
 
 
Descrição 

 De acordo com norma IEC60898-1, GB14048.2 
Até 6kA de proteção. 
Compatível com o trilho DIN 
 
Especificações técnicas: 
 
Corrente Nominal:    16A 
Número de polos:    2 
Voltagem máxima:    440V 
Corrente Máxima de Curto-Circuito :  6KA 



                                                                                                                                                                      

 

  
 

Tempo de ação:     10ms 
Curva de proteção:    C 

  

    Circuito de Corrente Alternada 

          Dps - Dispositivo De Proteção Contra Surtos 385vca 10~20kA 4polos 

 

Marca: TOMZN 

Modelo: TZG40-C 

Nº de polos: 4 

Certificado: CE padrão IEC/EN61643-1 

Especificações: 

Classe de Proteção: C 

Tensão Máxima: 385 volts corrente alternada 

Máxima Corrente de Decarga (em 8/20 micro segundo): 40kA 

Corrente Nominal de Descarga (em 8/20 micro segundo): 20kA 

Nível de Proteção de Voltagem: <= 1,8kV 

Tempo de Resposta: <25ns 

Temperatura de Trabalho: -40°C ~ 80°C 

Material do corpo: material anti chamas 

             Disjuntor-  Tipo termomagnético Tripolar  para Corrente  Alternada   

    

           Nº de polos: 3 

Especificações: 

Classe de Proteção: C 

Tensão Máxima: 400 volts corrente alternada 

Corrente Nominal: 50A  

Máxima Corrente de curto-circuito: 5kA 

  Todos os equipamentos deverão ser condicionados em quadros elétricos com 

proteção de intempéries, devidamente sinalizados, para a proteção e instrução de 

pessoal autorizado, quanto às manobras de operação dos dispositivos de proteção, em 

caso de manutenções futuras.       



                                                                                                                                                                      

 

  
 

 

5.5 CONDUTORES E ELETRODUTOS  

 Todos os condutores deverão ser de cobre, adequados para uso em intempéries, e sua 

seção será a suficiente para assegurar que a queda de tensão no cabeamento seja inferior a 

4%, conforme a norma ABNT NBR 5410.   Os circuitos entre a série de módulos e as entradas 

CC do inversor, deverão ser composto por cabos preparados para ambientes externos com 

secção de 4,0 mm2. Serão utilizados conectores do tipo MC4, concebidos especificamente 

para utilização em sistemas fotovoltáicos para interligar os módulos um ao outro em série no 

circuito. Os módulos fotovoltáicos já saem de fábrica com um cabo e conectores MC4, assim 

como a entrada DC do inversor já é preparada para este tipo de conector, o que melhora a 

qualidade da instalação, facilita a conexão entre módulos e apresentam melhor durabilidade 

quando expostos as condições climáticas típicas de sistemas fotovoltáicos. Os circuitos serão 

condicionados em eletrodutos de ferro galvanizado a fogo e os cabos serão de cobre isolado 

tipo EPR 0,6/1 kV de tensão nominal não inferior a 1000 V de isolação.    

Características técnicas dos cabo CC  
 
Identificação:  1x4 LSHF Solarmax 1kV vermelho(Fase)  

1x4 LSHF Solarmax 1kV preto(Neutro)  
 

Temperatura ambiente:  30°  
Tabela:  ABNT NBR 5410 (PVC/EPR)  
Instalações:   Feixe em conduto fechado  
Tipo de cabo:  Unipolar  
Material:  Cobre  
Designação:  NBR-R5E2 0,6/1 kV  
Tipo de isolação:  EPR  
Bitolas do cabos dos circuitos de placas solares: 
 
Seção positivo / fase:  1x4 mm²  
Seção negativo/neutro:  1x4 mm²  
 
Bitolas do cabos dos circuitos de entrada do inversor(MPPT1 e MPPT2): 
 



                                                                                                                                                                      

 

  
 

Seção positivo / fase:  1x16 mm²  
Seção negativo/neutro:  1x16 mm²  

 

 
Os Alimentadores a partir da saída do inversor até o Q.G.B.T. serão do tipo cabos, bitola de 
25mm², tensão de isolamento 1000V tipo Sintenax ou equivalente técnico para fases, neutro 
e terra e deverão obedecer as cores padrão ABNT: fases - preto, branco e vermelho; neutro 
- azul claro; terra - verde; retorno - cinza ou amarelo e os cabos com duas isolações poderão 
ser pretos. 
 
6 CÁLCULOS E DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA  

Este anexo exibe os cálculos para o dimensionamento da instalação fotovoltaica e 
conexão dos módulos fotovoltáicos aos inversores.  

6.1 DIMENSIONAMENTO DA CAPACIDADE DE GERAÇÃO DO SISTEMA   
 

A conexão dos módulos fotovoltáicos faz-se tendo em conta as descrições elétricas de 
entrada do inversor. A tensão de máxima potência de cada série deve estar dentro da faixa 
de tensão de máxima potência do inversor. Isto deve cumprir-se em condições semelhante 
aos padrões de teste STC e a 60 ºC de temperatura de célula solar. A tensão de circuito aberto 
de cada serie com uma temperatura de célula de 10 º C deve estar dentro da faixa de tensão 
de máxima transferência de potência do inversor.  

 

A faixa de tensão são valores entre mínimos e máximos. A tensão de cada série tende a 
aumentar com a diminuição da temperatura. O quanto diminui esta tensão por graus °C acima 
do padrão de teste estão na tabela gerador, deste mesmo projeto. A corrente de curto circuito 
de todas as séries deve ser inferior à intensidade de corrente contínua máxima do inversor. A 
seguir dados do dimensionamento da instalação em função do Standard Test Condition 
(Condição de Teste Padrão) dos módulos fotovoltáicos:  

 

Observando as características do inversor de acordo com o item 5,3 deste memorial temos: 

Entradas MPPT  2  
Potência máxima por entrada MPPT 16,0 kW  
Tensão nominal  430 V  
Tensão máxima  920 V  



                                                                                                                                                                      

 

  
 

Tensão mínima por rastreador  200 V  
 

Trabalharemos com cinco células de geração fotovoltáica, composta cada uma de um 
inversor, noventa módulos de geração fotovoltáica divididos em seis circuitos de quinze 
módulos em série, configurando três circuitos em paralelo por entrada no inversor. 

 

POTÊNCIA DE CADA CIRCUITO DE PAINÉIS SOLARES :  

Circuitos = 275W x 15 = 4.125W 

TENSÃO EM CADA CIRCUITO : 

Circuitos = 31V x 15 = 465V 

POTENCIA DE ENTRADA  NOS RASTREADORES DO INVERSOR  

Rastreador 1 = Rastreador 2 = 3 x 4.125W = 12.375W 

POTENCIA DE SAÍDA DO INVERSOR 

Rastreador 1 + Rastreador 2 = 24.750W 

Atendendo portanto os limites elétricos do inversor. 

POTENCIA TOTAL DO SISTEMA DE GERAÇÃO FOTOVOLTÁICO: 

Inversor 1 + Inversor 2 + Inversor 3 + Inversor 4 + Inversor 5  = 123.750W 

6.2 CÁLCULOS ELÉTRICOS  
 
Este anexo exibe os cálculos elétricos e/ou a normas consultadas para dimensionar os 
condutores da instalação fotovoltaica.  
 
Para o perfeito dimensionamento técnico do circuito foi revisado os itens da NBR 5410/2004 
relativos à escolha da seção de um condutor e do seu respectivo dispositivo de proteção. 15  
 
6.2.1 SEÇÃO MÍNIMA DOS CONDUTORES E PROTEÇÕES DO SISTEMA 
 
6.2.1.1 CARACTERISTICAS ELÉTRICAS E DISPOSITIVOS DE PROTEÇÃO DE CADA 
CIRCUITO 
 



                                                                                                                                                                      

 

  
 

Dado que os circuitos utilizam apenas ligação em série entre os painéis fotovoltáicos, a 
corrente do circuito é igual a corrente especificada do painel conforme item 5.2 deste 
memorial 
 

Corrente de Máxima Potência (Im):   8,88A 
 

Adotando um fator de seguranção de 30% o valor da corrente do disjuntor será igual a:  

1,3 x 8,88A = 11,54A 

Adotaremos disjuntor bipolar com valor comercial de 16A para proteção dos circuitos de 
geração fotovoltaica.  

6.2.1.2 CARACTERISTICAS ELÉTRICAS E DISPOSITIVOS DE PROTEÇÃO DO 
INVERSOR 

 

 

Dimensionaremos o disjuntor de proteção do inversor em função de sua potência máxima 
conforme item 5.3 deste memorial. 
 
Potência máxima do 
inversor: 

30,6 kW  
 

Conforme a Lei de Ohm para circuitos trifásicos: 
 

 
I = 46,50A 
 
Dado que esta é a potência máxima do equipamento, adotaremos o disjuntor comercial 
Trifásico de 50A. 
 



                                                                                                                                                                      

 

  
 

6.2.1.3 SEÇÃO DOS CONDUTORES DE CADA CIRCUITO 
 
Circuitos dos painéis fotovoltáicos 

CIRC. 
TENSÃO 

(V) 
CORR. 

(A) 
DIST. 
(m) 

Q.T. 
(V/A.km) 

PROT. 
(A) 

FASE 
(mm2) 

NEUTRO 
(mm2) 

Nº DE 
FASES 

1 465 8,88 52 20,00 16 4 4 Monofásico 

2 465 8,88 54 19,26 16 4 4 Monofásico 

3 465 8,88 60 17,33 16 4 4 Monofásico 

4 465 8,88 62 16,77 16 4 4 Monofásico 

5 465 8,88 68 15,29 16 4 4 Monofásico 

6 465 8,88 70 14,86 16 4 4 Monofásico 

 
 
 
Circuitos de entrada do inversor 
 

TENSÃO 
(V) 

CORR. 
(A) 

DIST. 
(m) 

Q.T. 
(V/A.km) 

PROT. 
(A) 

FASE 
(mm2) 

NEUTRO 
(mm2) 

Nº DE 
FASES 

465 26,64 5 29,76 30 16 16 Trifásico 

465 26,64 5 32,24 30 16 16 Trifásico 

 
Saída do inversor 

TENSÃO 
(V) 

CORR. 
(A) 

DIST. 
(m) 

Q.T. 
(V/A.km) 

PROT. 
(A) 

FASE 
(mm2) 

NEUTRO 
(mm2) 

TERRA 
(mm2) 

TIPO ALIM 

380 46,49 50 3,04 50 25 25 16 TRIFÁSICO 

 
 
 
6.4 ATERRAMENTO  
 
Este anexo tem o objeto de descrever a conexão à terra da instalação fotovoltaica.  
 
A instalação de aterramento cumpre com a norma ABNT NBR 5419 proteções de estruturas 
contra descargas atmosféricas. Toda peça condutora da instalação elétrica que não faça 
parte dos circuitos elétricos, mas que, eventualmente ou acidentalmente, possa ficar sob 
tensão, deve ser aterrada, desde que esteja em local acessível a contatos. A este 
aterramento se conectará a estrutura de fixação dos geradores fotovoltáicos e o borne de 
aterramento do inversor. O sistema de aterramento da instalação fotovoltaica deve ser 
interligado ao sistema de aterramento principal da instalação.  



                                                                                                                                                                      

 

  
 

O aterramento está presente em diversos sistemas de proteção dentro da instalação 
fotovoltaica: proteção contra choques, contra descargas atmosféricas, contra sobtensões, 
proteção de linhas de sinais, equipamentos eletrônicos e proteções contra descargas 
eletrostáticas.  
O valor da resistência de aterramento será tal que qualquer massa não possa dar tensões 
de contato superiores a 25 V (situação 2 tabela C.2 ABNT NBR 5410:2004).  
A norma brasileira de proteção contra descargas atmosféricas (NBR 5419) recomenda uma 
resistência de terra com valor máximo de 10 ohms, para isto é necessário conhecer o tipo e 
a resistividade do solo e as opções de aterramento.  
 

 

 

 

 

 

 


