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1 OBIJETIVO

Estabelecer os requisitos técnicos, operacionais e documentais necessarios para a conexdo de
microgeracio distribuida (até 75 kW) e minigeracéo distribuida (acima de 75 kW até os limites definidos pela
regulacdo vigente) ao sistema de distribuig¢do da MUX ENERGIA, em baixa tensiao (BT) ¢ média tensdao (MT),
garantindo seguranga, qualidade e conformidade regulatoria.

Qualquer alteragdo de norma ou de procedimento da distribuidora relacionada a microgeragdo ou
minigeragdo distribuida ou as unidades consumidoras participantes do SCEE sera publicada com prazo minimo de

90 (noventa) dias para sua entrada em vigor (art. 31, L.14300).

2 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Para a correta aplicacdo desta instru¢do, devem ser observados os seguintes documentos normativos
e regulatorios:

a) Lei n° 14.300/2022 — Institui o0 Marco Legal da Microgeracdo ¢ Minigeragdo Distribuida e o

Sistema de Compensacdo de Energia Elétrica (SCEE);

b) Resolu¢do Normativa ANEEL n° 956/2021 — Aprova os Procedimentos de Distribui¢do de

Energia Elétrica no Sistema Elétrico Nacional (PRODIST), especialmente o Médulo 3 — Conexio

ao Sistema de Distribuicio;

c) Resolucio Normativa ANEEL n° 1.000/2021 — Estabelece as Regras de Prestagao do Servigo

Publico de Distribui¢do de Energia Elétrica;

d) Resolucio Normativa ANEEL n° 1.059/2023 — Aprimora as regras de conex@o e faturamento

da micro e minigeragdo distribuida, alterando as REN 920/2021, 956/2021 ¢ 1000/2021;

e) RIC BT — Mux Energia — Regulamento de Instalagdes Consumidoras de Baixa Tensao;

f) RIC MT - Mux Energia — Regulamento de Instalagdes Consumidoras de Média Tensao;

g) ABNT NBR 16149:2013 — Sistemas Fotovoltaicos — Caracteristicas da interface de conex@o

com a rede elétrica de distribuigao;

h) ABNT NBR 5410:2004 — Instalagdes elétricas de baixa tensao;

i) ABNT NBR 14039:2005 — Instalagdes elétricas de média tensdo de 1,0 kV a 36,2 kV.

3 CONCEITOS E DEFINICOES BASICAS
Para fins desta instrucao, aplicam-se as defini¢des estabelecidas na Resolucio Normativa ANEEL
n°® 1.000/2021 (art.2°), alterada pela REN n° 1.059/2023, complementadas conforme a legislacao vigente.

Principais defini¢coes utilizadas neste documento:
A. ABNT (Associagdo Brasileira de Normas Técnicas): Organismo responsavel pela normalizagdo
técnica no Brasil, reconhecido pela sociedade e pelo governo como o Foérum Nacional de
Normalizagao.

B. ACL (Ambiente de Contratagdo Livre): Ambiente do setor elétrico brasileiro onde consumidores e

geradores podem negociar livremente as condi¢des comerciais de fornecimento de energia elétrica.
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C. ACR (Ambiente de Contratacdo Regulada): Ambiente em que as condigdes de fornecimento de
energia elétrica sdo definidas por meio de leildes publicos organizados pelo governo, com contratos
regulados pela ANEEL.

D. ANEEL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica): Autarquia federal vinculada ao Ministério de
Minas e Energia, responsavel pela regulagdo e fiscalizagdo da geragdo, transmissdo, distribuigdo e
comercializagdo de energia elétrica no Brasil.

E. ANSI (American National Standards Institute): Organizacdo dos Estados Unidos responsavel pela
padronizac¢do e normatizagao técnica em diversas areas, incluindo equipamentos elétricos utilizados
no Brasil, especialmente na classificacao de relés e dispositivos de protegao.

F.  ART (Anotagdo de Responsabilidade Técnica): Documento emitido por profissional registrado no
CREA, que atesta a responsabilidade técnica sobre determinado projeto, obra ou servigo.

G. Autoconsumo Local: Modalidade em que a micro ou minigeragao estd instalada junto a carga, com
compensag¢do de energia ocorrendo exclusivamente na mesma unidade consumidora.

H. Autoconsumo Remoto: Modalidade em que a energia excedente gerada em uma unidade
consumidora ¢ compensada em outra unidade de mesma titularidade, desde que atendidas pela
mesma distribuidora.

I.  Baixa Tensao (BT): Classe de tensdo com valores inferiores a 2,3 kV em corrente alternada (CA),
normalmente aplicada a consumidores residenciais e pequenos comércios.

J. CA (Corrente Alternada): Forma de corrente elétrica em que a diregdo do fluxo de elétrons alterna-
se periodicamente.

K. CC (Corrente Continua): Corrente elétrica com fluxo unidirecional de elétrons, como a gerada por
painéis fotovoltaicos antes de ser convertida pelo inversor.

L. CDGD (Centro de Despacho da Geracdo Distribuida): Centro responsavel pela coordenacdo e
supervisdo operacional das centrais de geragdo distribuida conectadas a rede, especialmente em
contextos com elevado nivel de penetragdo de GD.

M. Carga Instalada: Somatorio das poténcias nominais dos equipamentos elétricos instalados em uma
unidade consumidora.

N. COD (Centro de Operagao da Distribuigdo): Centro de controle responsavel pela supervisio em
tempo real e pelo comando remoto da rede de distribui¢@o de energia elétrica.

O. Cogeracao Qualificada: Central geradora que atende aos requisitos técnicos e operacionais
definidos pela ANEEL e pelo Ministério de Minas e Energia (MME), utilizando o processo de
cogeracdo (geragdo simultinea de energia elétrica e térmica).

P. Comissionamento: Conjunto de procedimentos, ensaios e verificagdes realizados com o objetivo
de assegurar que os sistemas e equipamentos de uma instalagdo elétrica estejam em conformidade
com 0s requisitos técnicos e operacionais antes de sua entrada em operagdo comercial.

Q. Demanda: Valor médio da poténcia ativa, solicitada por uma unidade consumidora durante um

intervalo de tempo especifico, geralmente em kW.
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AA.

BB.

CC.

DD.

EE.

MUX ENERGIA

Distribuidora: Concessiondria ou permissiondria responsavel pela prestacdo do servico publico de
distribui¢do de energia elétrica em uma determinada area de concessao.

DPS (Dispositivo de Protecao contra Surtos): Dispositivo destinado a proteger instalagdes elétricas
contra sobretensdes transitorias provenientes de descargas atmosféricas ou manobras na rede
elétrica.

Empreendimento com Miultiplas Unidades Consumidoras: Arranjo em que a geragdo é conectada
a uma unidade destinada as areas comuns, permitindo a compensagdo da energia entre as unidades
consumidoras integrantes, como em condominios residenciais ou comerciais.

Excedente de Energia: diferenca entre poténcia ativa injetada e consumida, sendo positiva significa
que o acessante possui crédito de energia, sendo zero significa que seu consumo foi maior ou igual
sua geracao.

Geraciao Compartilhada: Modalidade em que pessoas fisicas ou juridicas constituem consércio ou
cooperativa para o compartilhamento dos beneficios advindos da geragédo distribuida.

Grid Zero: Sistema de geragdo distribuida com a caracteristica de ndo injetar energia elétrica na
rede de distribuicdo, operando exclusivamente para abastecimento local da carga.

Homologar: Ato de aprovar formalmente, pela ANEEL ou pela distribuidora, um projeto,
equipamento ou procedimento técnico, reconhecendo sua conformidade com as normas vigentes.
IThamento: Condi¢cdo em que um sistema de geracdo distribuida permanece energizando uma parte
da rede elétrica durante a auséncia da fonte principal (rede da distribuidora), o que pode representar
riscos a seguranca ¢ operacdo do sistema.

INMETRO (Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia): Orgio responsavel pela
acreditagdo de laboratorios, certificacdo de produtos e pela verificagdo da conformidade de
equipamentos elétricos, como inversores ¢ medidores.

Intertravamento: Mecanismo de seguranga que impede a realizacdo simultinea de operagdes
incompativeis ou perigosas em sistemas elétricos, como a conexdo de uma fonte de gerago a rede
em condigdes inseguras.

Inversor: Equipamento que converte a energia elétrica em corrente continua (CC), gerada por
sistemas fotovoltaicos, em corrente alternada (CA), compativel com a rede elétrica.

Medidor: Equipamento de medi¢éo instalado para registrar a energia elétrica ativa injetada na rede
de distribui¢do por uma unidade com geracao distribuida.

Microgeracao Distribuida (GD): Central geradora de energia elétrica com poténcia instalada, em
corrente alternada, menor ou igual a 75 kW, conectada a rede de distribuicdo por meio de unidade
consumidora.

Minigeracio Distribuida (GD): Central geradora de energia elétrica com poténcia instalada, em
corrente alternada, superior a 75 kW e inferior ou igual a 3 MW (para fontes ndo despachéveis), ou

até 5 MW para centrais despachéaveis ou em condicdes especificas definidas pela ANEEL.
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FF.

GG.

HH.

IL.

1.

KK.

LL.
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MMGD (Micro e Minigeragao Distribuida): Termo genérico que abrange tanto a microgeragdo
como a minigerac¢do distribuida, conforme defini¢des da REN n° 1.000/2021.

Média Tensao (MT): Classe de tens@o com valores eficazes entre fases de 2,3 kV a 69 kV, destinada
ao atendimento de consumidores com maior demanda, como industrias ¢ grandes estabelecimentos
comerciais.

NBR (Norma Brasileira): Norma técnica elaborada pela ABNT, que estabelece critérios e requisitos
para produtos, servigos e processos.

ONS (Operador Nacional do Sistema Elétrico): Entidade responsavel pela coordenagdo e controle
da operacdo das instalagdes de geracdo e transmissdo de energia elétrica no Sistema Interligado
Nacional (SIN).

Paralelismo: Conexdo simultanea entre a central de geragdo distribuida ¢ a rede da distribuidora,
permitindo o intercambio de energia entre ambas.

Para-raios: Dispositivo de prote¢do contra surtos de tensdo decorrentes de descargas atmosféricas
diretas ou indiretas.

Poténcia: Grandeza fisica que expressa a quantidade de energia elétrica fornecida ou consumida por

unidade de tempo. Pode ser expressa como poténcia ativa (kW), reativa (kVAr) ou aparente (kVA).

MM.PRODIST (Procedimentos de Distribuicdo de Energia Elétrica no Sistema Elétrico Nacional):

NN.

00.

PP.

QQ.

SS.

TT.

Conjunto de procedimentos técnicos estabelecidos pela ANEEL que regulamentam o planejamento,
operagdo, manutengdo e qualidade dos servigos das distribuidoras.

REH (Resolu¢do Homologatoria): Ato normativo da ANEEL que homologa, processos regulatdrios
e orientacdes normativas.

Religador: Dispositivo de protecdo que, ao detectar uma falha, realiza a interrupgdo e, em seguida,
tenta restabelecer automaticamente o fornecimento de energia apds um tempo pré-determinado.
REN (Resolugdo Normativa): Instrumento normativo emitido pela ANEEL para regulamentar
aspectos técnicos, comerciais e operacionais do setor elétrico.

SCEE (Sistema de Compensacao de Energia Elétrica): Mecanismo pelo qual a energia elétrica ativa
injetada na rede pela micro ou minigeragdo € cedida a distribuidora e, posteriormente, compensada
no consumo da propria unidade consumidora ou de unidades participantes do mesmo arranjo de
compensacao.

Servicos Auxiliares: Servicos que consomem energia elétrica dentro de uma central geradora, como
sistemas de controle, prote¢do, ventilacdo e iluminacdo, necessarios ao funcionamento do
empreendimento.

String Box: Caixa de jungdo que concentra as conexdes dos circuitos fotovoltaicos em corrente
continua, geralmente equipada com dispositivos de protecdo como fusiveis, DPS e disjuntores.

UC (Unidade Consumidora): Conjunto de instala¢des e equipamentos elétricos caracterizado pelo
recebimento de energia elétrica em um tUnico ponto de entrega, com medi¢do individualizada e

titularidade definida.
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4  CRITERIOS GERAIS
41 SOLICITACAO DE ACESSO
a) Todo consumidor atendido em baixa ou média tensdo na area da MUX ENERGIA que deseje
conectar microgeragdo ou minigeracdo distribuida, ou ainda, cogeragdo qualificada, em paralelo com
a rede da distribuidora, deve protocolar solicitagdo formal de acesso por meio da plataforma digital
da distribuidora (P3), o mesmo ocorre para solicitagdo de vistoria, acompanhamento de pedidos,
homologacdo de equipamentos, etc.;

b) A plataforma esta disponivel pelo link http:/portal. muxenergia.com.br/p3tec;

¢) O manual da plataforma esta disponivel pelo link https://manuaisp3tec.useallcloud.com.br/;

d) Todas as etapas necessdrias estdo contempladas sequencialmente na plataforma, se alguma
informagao adicional for necessaria, a distribuidora entrard em contato, se o acessante tiver duvida,

conferir o capitulo 7 CONTATO E DUVIDAS.

4.1.1 DOCUMENTOS MIiNIMOS
Primeiro o responsavel técnico deve se cadastrar na plataforma ¢ homologar os equipamentos,
caso ndo constem no banco de dados, fornecendo certificado do INMETRO ou certificado internacional valido.
A plataforma solicitard a documentac¢fo necessaria, na aba orcamento de acesso ou conexio,
deve-se anexar os documentos a seguir na guia “arquivos”:
a) Procuracio assinada pelo consumidor;
b) ART de projeto e execucdo;
¢) Plantas do projeto (Unifilar/Multifilar, Localizacdo e Situagdo);
d) Memorial descritivo, contendo informagdes técnicas do sistema de gerag@o, protegdes,
dispositivos de seccionamento, pontos de conexao e critérios de seguranca;
e) Documento do consumidor (PF) ou Contrato Social (PJ);
f) Fotos da caixa de medicéao aberta e fechada;

g) Fotos da localizacio da medicdo em relacdo a rua e ao imével.

Apds a aprovacao da solicitagdo e finalizadas as instalagdes, devera ser realizada a solicitagdo de
vistoria, devendo ser anexados os seguintes arquivos:

h) Fotos das Placas de adverténcia (Anexo IIT) junto a medigdo e no poste particular, também na
tampa da CP caso for agrupamento;

i) Fotos dos DPSs (fase e neutro) instalados junto ao disjuntor geral (medig@o);

j) Fotos das placas solares fotovoltaicas instaladas;

k) Fotos da placa de identificacio do(s) inversor(es), contendo modelo, poténcia e nimero de série;

1) Fotos do arranjo de instalagao do inversor e stringbox CA e CC;

m) Fotos do aterramento do inversor e das placas.
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Quando adotado o modo GRID ZERO, ou a injecao em horarios alternativos, devera ser apresentado
ainda, o seguinte:

a) Datasheet do controlador e transformadores de corrente e de potencial;

b) Certificacdo do controlador;

¢) No Documento de Responsabilidade Técnica, deve ser acrescida a responsabilidade pelo sistema

de controle de injecéo;

Além disso no momento oportuno, apds aprovagao da central geradora, a distribuidora convocara o
responsavel para assinar os termos de relacionamento operacional para mini e microgeracdo e acordo operativo
para minigeragao.

Obs.: A distribuidora podera solicitar documentos e informagdes complementares, além daqueles mencionados

nos dispositivos anteriores, sempre que julgar necessario para assegurar o adequado funcionamento do sistema, conforme
modulo 3 do PRODIST.

4.2 ETAPAS DE ACESSO E PRAZOS
As etapas e prazos seguirdo conforme Figura 1 a seguir, descrito na regulamentag¢do normativa

1059 ¢ 1000, da ANEEL.
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Figura 1: prazos de acesso.
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orgamento de
conexao

|
10

dias uteis

30 dias

5/10/15
dias uteis

5/10/15
dias uteis

Fonte: REN 1059 ¢ REN 1000.

4.3 EXIGENCIAS

a) Nos acessos a rede de média tensdao (MT) de distribuigdo, o dispositivo de secionamento devera
ser visivel (referido, entdo, como DSV), além de acessivel a qualquer tempo ao pessoal técnico autorizado da
MUX ENERGIA. Usualmente, ele ¢ um seccionador ou chave seccionadora, cuja alavanca de manobra tenha um
dispositivo que permita introducdo de lacre externo, tanto na posi¢do aberta quanto na fechada;

b) Em instalagdes com poténcia instalada de geragdo superior a 300 kW sera necessario que o
acessante instale um religador automatico de distribuicdo com recursos de supervisao remota no qual podera ter
as fungdes de protecdo habilitadas ou ndo, a critério da MUX ENERGIA, e instalado no ponto de conexio do
circuito alimentador onde se estabelece o paralelismo do acessante;

c) Para apresentacdo de projetos, ndo serdo aceitos sistemas classificados em mais de uma

modalidade (Ex.: parte do sistema com autoconsumo local/remoto e parte do sistema em grid zero);
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d) Nao ¢ permitido a extensao das instalagdes elétricas de uma unidade consumidora para além dos
seus limites ou a propriedade de terceiros. Portanto, o sistema de MMGD devera ser instalado dentro das limitagdes
da area onde esta conectada a unidade consumidora, junto a carga a ser atendido;

e) O modulo de geragdo devera estar conectado ao sistema de aterramento da unidade consumidora;

f) A distribuidora pode a qualquer momento efetuar, inspe¢des no modulo de protegdo verificando
a configuragdo paramétrica, o registro de eventos, os alarmes ¢ as oscilografias gravadas nos relés secundarios. O
consumidor ndo pode impedir o acesso aos dados do relé pela distribuidora;

g) Para centrais geradoras com poténcias inferiores a 300 kW, os sistemas de controle de tensdo e
de frequéncia devem ser instalados caso haja possibilidade de operacao ilhada, e para poténcias acima de 300 kW,
independente da operacdo, conforme itens 28 € 29 do médulo 3 do PRODIST;

h) Os disjuntores nas instalagdes do gerador que possam fechar o paralelismo devem ser dotados
de dispositivos de intertravamento com o disjuntor de paralelismo (item 31, alinea d) do médule 3 do PRODIST);

i) Nao devem ser utilizados fusiveis ou seccionadores monopolares entre o disjuntor de entrada e
os geradores (item 30, alinea h) do médulo 3 do PRODIST);

j) Autoprodutor que possua geragdo propria no mesmo local de consumo com o fim de suprir
parcialmente sua carga, sem previsdo de paralelismo sob qualquer regime operativo, deve incluir no projeto de
suas instalagdes uma chave reversivel de acionamento manual ou elétrico, automatica ou ndo, com intertravamento
mecanico. (item 30, alinea i) do médulo 3 do PRODIST);

k) Na determinacdo de sobrecorrentes e de sobretensdes devem ser levadas em conta as

impedancias de aterramento ¢ a existéncia de bancos de capacitores (item 31 do moédulo 3 do PRODIST);

4.4 CONEXAO

a) Nao ¢ permitida a conexao da geragao distribuida diretamente ao padrdo de entrada de energia;

b) Durante a vistoria deve ser interrompido o fornecimento de energia na unidade consumidora para
verificar o desligamento dos geradores existentes no modulo de geragdo do consumidor;

c¢) A quantidade de fases e a tensdo de conexdo da central geradora serdo definidas pela
distribuidora, conforme as caracteristicas técnicas da rede e a regulagdo vigente;

d) A poténcia instalada devera ser idéntica em todas as fases, quando mais de uma fase, admitida
uma tolerancia de 3kW entre fases;

e) A poténcia instalada de micro ou minigeracdo distribuida deve respeitar as condigdes técnicas
da rede, sendo observada a carga instalada (Grupo B) ou a demanda contratada (Grupo A). Caso haja interesse em
poténcia superior, o acessante podera solicitar aumento de carga ou demanda, sujeito a analise e participagdo
financeira conforme regulamento;

f) Toda central de minigeracio distribuida, portanto com poténcia superior a 75 kW, devera ser
conectada por intermédio de um transformador de acoplamento, a cargo do acessante, com protecdo por
disjuntor que atue na média tensdo sendo habilitadas no relé de protecdo pelo menos as fun¢des da Erro! Fonte de r

eferéncia ndo encontrada.;
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4.5 EQUIPAMENTOS

a) Os inversores utilizados devem possuir certificacio de conformidade ou registro no INMETRO
ou certificagdo internacional valida, compativel com a tensdo nominal da unidade consumidora;

b) A quantidade de fases do gerador deve ser compativel com a da unidade consumidora;

¢) Geradores que ndo atendam a regulagio da ANEEL somente podem operar em circuitos
isolados, sem possibilidade de paralelismo com a rede da distribuidora. E admitido transferéncia em rampa;

d) Para geradores conectados a rede através de inversores é recomendavel que sejam utilizados DPS
(Dispositivo de Prote¢@o contra Surtos) tanto no lado CA quanto no lado CC da instalacgdo;

¢) E obrigatorio o uso de DPS na medi¢io de energia, na mesma quantidade de condutores da
conexao (fases e neutro);

f) O tempo de reconexdo do modulo gerador fotovoltaico e o limite de distor¢do harmdnica de
corrente devem estar de acordo com a ABNT NBR 16149, considerando o primeiro, né minimo 10 segundos apds
a queda, e obedecer a tabela 2;

g) E recomendada a implementagdo de um quadro de distribui¢do de geragdo para conexio dos
geradores;

h) O conversor eletronico de poténcia utilizado microgeragdo ou minigeracao distribuida deve ser
instalado em local apropriado que permita o acesso da distribuidora, conforme item 12.6 do médulo 3 do

PRODIST.

4.5.1 CONTROLADOR DE INJECAO DE ENERGIA

Deve ser instalado um sistema de controle de inje¢do de energia na unidade consumidora que
pretende adotar uma das seguintes modalidades:

a) Nao injecdo na rede de distribuicdo de energia (Grid zero);

b) Reducdo da poténcia injetavel em dias e horarios pré-estabelecidos ou de forma dinadmica

(horarios alternativos).

4.5.1.1 CARACTERISTICAS DO SISTEMA DE CONTROLE
a) Como controlador da redug@o da poténcia, ou da ndo injegdo, podera ser utilizado:
i. O proprio inversor, desde atenda integralmente as especificagdes estabelecidas;

1i.  Controlador externo ao inversor.

n) Na hipotese de utilizagdo do inversor como elemento de controle, devera ser instalado um
medidor de exportacdo (ME), apto a realizar a leitura do fluxo de corrente e transmitir as informacdes necessarias
ao inversor;

0) A leitura do fluxo de corrente devera ser realizada por meio de transformadores de corrente (TC);
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p) Os medidores e transformadores instalados deverao possuir classe de exatiddo em conformidade

com a Tabela 1 do Médulo 5 do PRODIST, reproduzida a seguir:

Tabela 1: classe de exatiddo dos TC's, TP's e medidores.

Nivel de tensdo do ponto de conexdo | Classe de exatiddo do medidor | Classe de exatiddo do TP/TC
<23kV B 0,6
=>23kVe <44kV C 0,6
> 44 kV D 0,3

Fonte: tabela 1 do médulo 5 do PRODIST.

q) A comunicagdo com o(s) inversor(es) devera ser realizada exclusivamente por meio fisico, ndo
sendo permitida comunicag@o sem fio (wireless);

r) O instrumento utilizado para leitura do fluxo de energia devera ser instalado de forma a medir
diretamente o total da poténcia demandada pela unidade consumidora, sendo vedada a utilizagdo de sistemas que
efetuem apenas a leitura de cargas parciais da UC e fagam estimativas do total demandado para fins de controle
da inje¢do;

s) Nas unidades consumidoras atendidas em mais de uma fase, o controle da ndo injegdo, ou
reducdo da poténcia injetada na rede da distribuidora, devera ser verificado individualmente em cada fase, ndo
sendo aceito controle baseado apenas na soma das poténcias por fase;

t) Em caso de falha no sistema de gerag@do, controle ou comunicagio, o sistema devera garantir a
reducdo da poténcia maxima de geragdo para um valor igual ou inferior ao limite de poténcia injetavel,

u) A taxa de leitura minima do controlador devera ser de 1 (um) segundo, de forma que a reagédo
para redugdo da geracdo seja iniciada em, no maximo, 1 (um) segundo;

v) O controlador devera ser capaz de garantir a restricio de injecdo de poténcia até o limite

estabelecido no or¢amento de conexdo em, no maximo, 15 (quinze) segundos.

4.6 PROJETO

a) Devem ser instalados para-raios, no minimo, nas chegadas das linhas. (item 59, médulo 3,
PRODIST);

b) Em entradas com redes subterraneas, os para-raios, se necessarios, devem ser instalados ap6s o
disjuntor de entrada do usudrio;

¢) A subestagdo deve dispor de servigos auxiliares de corrente alternada e/ou de corrente continua,
dimensionados adequadamente para acionamento dos dispositivos de comando, prote¢ao, medi¢do e comunicagao
instalados na subestagdo, devendo a tensdo de operacdo atender aos padrdes da distribuidora (item 67, médulo 3,
PRODIST);

d) Deve ser instalado sistema de iluminagdo de emergéncia para utilizacdo quando de eventual

perda do servigo auxiliar (item 68, médulo 3, PRODIST);
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e) as protegoes das instalagdes do usudrio, linhas, barramentos, transformadores e equipamentos de
compensacao reativa devem ser concebidas de maneira a ndo dependerem de protecdo de retaguarda remota no
sistema de distribui¢do (item 72, a), médulo 3, PRODIST);

f) Os ajustes das protecdes das instalagdes do usuario devem ser por ele calculados e

disponibilizados a distribuidora (item 74, modulo 3, PRODIST).

4.7 RESPONSABILIDADES

4.7.1 CLIENTE

a) Os custos de construcido ou adequacio do padrio de entrada e medigdo para viabilizar a
conexao sdo de responsabilidade do acessante (parag. 5, art. 8°, L. 14300);

b) A liberagdo do funcionamento pela distribuidora refere-se exclusivamente a conexao elétrica. O
interessado ¢ responsavel por obter as demais licengas legais (ambiental, municipal, corpo de bombeiros, entre
outros);

¢) O projeto ¢ execucdo das adequagdes para conexdo devem ser realizados por profissionais
habilitados, com a devida emissdo das ARTSs de projeto e execugio;

d) As fungdes de protecio do modulo de geragdo devem ser configuradas pelo projetista/instalador
em conformidade com os requisitos minimos estabelecidos pelo PRODIST — médulo 3;

e) A protecdo e a manutenciio dos equipamentos e das instalagdes internas sdo de responsabilidade
do consumidor, portanto a MUX ENERGIA néo se responsabiliza por qualquer dano que ocorra no gerador e nas
demais instalagdes do acessante devido ao mau funcionamento de equipamentos ou falha nas protegdes;

f) E obrigatéria a presenca do responsavel técnico pelas instalagdes da micro ou minigerago ou
de responsavel autorizado por ele em casos que forem necessarios analises mais minuciosas das instalagdes de
geragao;

g) Para geradores com poténcia instalada maior que 75 kW, devera ser realizado comissionamento
e entregue o relatorio com a ART, evidenciando que todos os requisitos de protecdo descritos nesta norma foram
realizados e estdo em perfeito funcionamento;

h) Para o atendimento as solicita¢cdes de nova conex@o ou de alteragdo da conexdo existente para
instalagdo de microgeragdo ou minigeragdo distribuida, deve ser calculada a participagdo financeira da
concessionaria ou permissionaria de distribuigdo de energia elétrica, bem como a eventual participacdo financeira
do consumidor-gerador titular da unidade consumidora onde a microgeragdo ou minigeracdo distribuida sera
instalada, consideradas as diretrizes e as condi¢des determinadas pela ANEEL, abrange todos os custos referentes
a ampliagdo de capacidade ou a reforma de subestacdes, de alimentadores e de linhas ja existentes (art. 8°, L.
14300);

i) Aplica-se o estabelecido no art. 44 da REN 1000 no caso de dano ao sistema elétrico de

distribuicdo comprovadamente ocasionado por microgeragdo ou minigeracao distribuida (art. 655-T, REN 1059).
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j) Aplica-se o estabelecido nos artigos 353 ou 355 da REN 1000 no caso de o consumidor gerar
energia elétrica na sua unidade consumidora sem observar as normas e padrdes da distribuidora local (art. 655-U,
REN 1059);

k) Responsabilidades descritas no item 13 do médulo 4 do PRODIST sao do cliente;

1) Deve encaminhar ao COD os pedidos de intervengdes, conforme item 16, alinea a) do médulo
4 do PRODIST;

m) O pedido de desligamento que implique interrupgdes a outros consumidores deve ser solicitado
ao COD com antecedéncia minima de 10 dias tteis, e caso ndo implique interrup¢des a outros consumidores, 5
dias tuteis (art. 26 ¢ 27, m6édulo 4 do PRODIST);

n) O acessante tém as seguintes atribuigdes:

1. supervisionar, comandar e executar as acdes determinadas pelos COD para a operagdo em suas
instalagdes de conexao;

2. informar ao COD com o qual se relaciona, a programagdo de geragdo para o periodo que for
definido e as alteragdes nos limites e restrigdes operacionais de suas instalagdes;

3. comunicar de imediato ao COD com o qual se relaciona os desligamentos de emergéncia
efetuados ou ocorridos em suas instalagoes;

4. organizar e manter atualizados normas, instru¢des e diagramas para operacgdo das instalagdes;

5. implantar os procedimentos definidos nas instru¢des de operagdo nas instalacdes sob sua
responsabilidade;

6. disponibilizar ao COD, quando solicitado, instru¢des de operacdo especificas; e

7. manter pessoal habilitado para o relacionamento operacional durante 24 horas por dia.

4.7.2 DISTRIBUIDORA

a) As responsabilidades da distribuidora sdo previstas ¢ reguladas pela Agéncia Nacional de
Energia Elétrica — ANEEL, incluindo, porém nao se limitando, ao fornecimento seguro, confiavel e ininterrupto
de energia elétrica, por isso também, a MUX ENERGIA pode solicitar, a qualquer momento, as adequacées
necessarias para conectar ou manter conectada a unidade consumidora com modulo de geragdo em baixa tensdo
ou média tensdo, de modo a manter a operagdo segura;

b) A conexdo de microgeracio (< 75 kW) distribuida requer a substituicdo do medidor existente
por medidor eletronico bidirecional, fornecido, instalado e mantido pela distribuidora, sem custos adicionais para
0 acessante;

¢) Responsabilidades descritas no item 12 do médulo 4 do PRODIST sdo da distribuidora;

d) A distribuidora acessada pode requerer o acompanhamento dos seguintes testes:

1. desempenho da funcionalidade, coordenacao e ajustes de todas as fungdes de protecdo minimas
nas centrais geradoras, definidas no médulo 3 do PRODIST;

2. avaliag¢do do desempenho dindmico de sistemas de controle de tensao e de frequéncia das centrais

geradoras;
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3. adequagdo de operacdo do disjuntor de conexao durante a eliminacdo de faltas, incluindo a sua
operagdo manual ou automatica;

4. verificacdo do desempenho dos dispositivos instalados para a desconexdo das centrais geradoras,
caso ndo seja permitida a operagdo ilhada ou a injecdo de poténcia no sistema pela geracdo distribuida;

5. levantamento da curva de capabilidade das centrais geradoras; ¢

6. levantamento dos limites minimos e maximos de geragdo de poténcia ativa das centrais

geradoras.

4.8 CASOS ESPECIAIS

a) Sistemas de cogeracdo qualificada devem apresentar documentacdo comprobatoria emitida pela
ANEEL, nos termos da Resolugdo Normativa n® 1031/2022, quando solicitar conexao;

b) Para fontes térmicas, eodlicas, biomassa ou caso a situagdo nfo esteja prevista nesta instrugdo

técnica, entrar em contato com a distribuidora;

4.9 OPERACAO

a) As unidades consumidoras com microgera¢do ou minigeracdo distribuida podem operar em
modo de ilha, desde que desconectadas fisicamente da rede de distribuicdo, conforme item 18 do médule 3 do
PRODIST.

b) Para conex@o, reconexdo ou inicio de geracdo de energia, os geradores distribuidos somente
devem se conectar a rede quando a frequéncia estiver estabilizada entre 59,8 ¢ 60,2Hz ¢ a tensdo estiver entre 90%
e 110% do valor nominal. No momento de sua inicializagdo ou ap6s atuagdo de protecdo, tais dispositivos devem
esperar no minimo 10 segundos, seguindo a tabela 2, apds o atendimento aos critérios de tensdo e frequéncia
supracitados para iniciar a inje¢do de energia, que deve ter sua poténcia aumentada em rampa com uma taxa de
20% da poténcia nominal por minuto.

¢) A menos que haja separagdo galvanica entre a rede da central geradora e a da MUX ENERGIA,
por meio de transformador de isolamento, o micro ou minigerador distribuido devera cessar de fornecer energia a
rede da MUX ENERGIA em 1 segundo ap6s detectar que haja injecdo de componente de corrente continua que

exceda 0,5 % da corrente nominal da central geradora.

Tabela 2: condig¢des para a conexdo ou reconexao.

N Ajuste padrdo Faixa para possivel variagdo dos ajustes
Parametro =~ P
Valor Temporizagao (s) Valor Temporizagao (s)
Frequéncia minima para a reconexao 59,5 Hz 59,0Hz < f <5959 Hz
Frequéncia maxima para a reconexdo | 60,2 Hz 60,1 Hz < f<61,00Hz
— = 180 1

Tensdo minima para a reconexao 0,90 p.u. s 0,88p.u.<U <0,95p.u. 0sa300s

Tensdo maxima para a reconexao 1,10 p.u. 1,05p.u.<U <110 p.u.

Fonte: Portaria 140/2022 INMETRO.
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4.10 SISTEMA DE COMPENSACAO DE ENERGIA ELETRICA (SCEE)

Podem aderir ao SCEE os consumidores de energia, pessoas fisicas ou juridicas, e suas respectivas
unidades consumidoras (art. 9°, L. 14300):

1. Com microgeragao ou minigeragdo distribuida com geragao local ou remota;

2. Integrantes de empreendimento com multiplas unidades consumidoras;
3. Com geragdo compartilhada ou integrantes de geragdo compartilhada;
4

. Caracterizados como autoconsumo remoto.

a) Nao poderdo aderir ao SCEE os consumidores livres que tenham exercido a op¢do de compra de
energia elétrica, conforme as condi¢des estabelecidas nos arts. 15 e 16 da Lei n° 9.074, de 7 de julho de 1995, ou
consumidores especiais que tenham adquirido energia na forma estabelecida no § 5° do art. 26 da Lei n°® 9.427, de
26 de dezembro de 1996 (art. 9°, paragrafo unico, L. 14300).

b) E vedado novo enquadramento como microgeragio ou minigera¢io distribuida das centrais
geradoras que ja tenham sido objeto de registro, de concessdo, de permissdo ou de autorizagdo no Ambiente de
Contratagdo Livre (ACL) ou no Ambiente de Contratacdo Regulada (ACR), ou tenham entrado em operacio
comercial para geragdo de energia elétrica no ACL ou no ACR ou tenham tido sua energia elétrica contabilizada
no ambito da Camara de Comercializacdo de Energia Elétrica (CCEE) ou comprometida diretamente com
concessionaria ou permissiondria de distribui¢do de energia elétrica, no ACR (art. 11°, L. 14300).

¢) E vedado o enquadramento no SCEE de unidade consumidora com microgeragio ou minigeragio
distribuida que ndo se caracterize como produc@o de energia elétrica para consumo proprio (parag. 5, art. 655-D,
REN 1059).

d) E vedada a divisdo de central geradora em unidades de menor porte para se enquadrar nos limites
de poténcia para microgeragdo ou minigeracao distribuida (art. 11°, parag. 2, L. 14300).

e) Os créditos de energia elétrica expiram em 60 (sessenta) meses apds a data do faturamento em
que foram gerados e serdo revertidos em prol da modicidade tarifaria sem que o consumidor participante do SCEE

faca jus a qualquer forma de compensacdo apds esse prazo (art. 13°, L. 14300).

5 DEFINICAO TIPOS DE CONEXAO
5.1 ACESSANTES DE GERACAO ATE 75 KW

A conexao podera ser diretamente em BT.
5.2 ACESSANTES DE GERACAO ACIMA DE 75 KW ATE 300 KW

A conexdo devera ser trifasica, atendido exclusivamente em MT, com subestagdo propria, e

prote¢do por meio de disjuntor e relé de MT.
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5.3 ACESSANTES DE GERACAO ACIMA DE 300 KW
A conexdo devera ser trifasica por meio de disjuntor de MT, relés de protecdo e transformador
exclusivo do acessante na propria unidade consumidora, devera ser instalado um religador automatico de
distribuigdo com recursos de supervisdo remota no qual podera ter as fungdes de protecdo habilitadas ou néo, a
critério da MUX ENERGIA, ¢ instalado no ponto de conex@o do circuito alimentador. Os equipamentos de

protecdo e operagdo devem ser automatizados, disponibilizando a supervisdo para a MUX ENERGIA.

6 PROTECAO, SECCIONAMENTO E MANOBRA
No que refere as caracteristicas de prote¢do e manobra aplicaveis ao ponto de conexao da unidade
consumidora com micro e minigeragao distribuida, valem os requisitos a seguir descritos.

a. A MUX ENERGIA podera, conforme as caracteristicas de conexdo da micro ou minigeragao
distribuida, e ap6s as avaliagdes em termos dos eventuais impactos do acesso pretendido, propor protegdes
adicionais (ou mesmo fungdes de supervisdo e controle) quando justificadas tecnicamente.

b. E vedado o religamento automatico de qualquer interruptor ou equipamento de manobra do
acessante que esteja no circuito que promova o paralelismo e que ndo possua supervisdo de sincronismo (ANSI
25), devendo aguardar o reestabelecimento da rede para que se religue manualmente a gerago (bloqueio da fungio
ANSI 79).

c. Conforme recomendacdes da ONS e da ANEEL, a partir do Oficio Circular n° 12/2022, os
inversores conectados em paralelismo com as redes de distribuigdo devem ser projetados e configurados para
operar continuamente quando a frequéncia estiver entre 58,5 ¢ 62,5Hz, em toda a faixa de tensdo permitida para a
conexdo (tabelas 5 e 6). Para diferentes variagdes de frequéncia o sistema deve se comportar conforme Tabela 3

a seguir:

Tabela 3: Periodo minimo de operabilidade com valores de frequéncia nao nominal.

Frequéncia (Hz) | Suportabilidade minima
f<57,0 Ndo exigida
57,0<f<57,5 5s
57,5<f<58,5 20s
58,5<f<62,5 Tempo ilimitado
62,5<f<63,0 10s
f>63,0 Ndo exigida

Fonte: tabela 1-B do médulo 3 do PRODIST.

De modo complementar, a Figura 2 a seguir, ilustra de maneira grafica os requisitos minimos

de suportabilidade as variagdes transitorias de frequéncia que os geradores distribuidos devem atender.
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Figura 2: Requisitos de suportabilidade minima as variagdes de frequéncia para os GDs.

Suportabllidade
minimade 20 s

57,5Hz 58,5 Hz

62,5 Hz

d. Quanto ao elemento de interrupg¢do automatica nos acessos a rede de MT, deverd ser um

disjuntor, MT que atue na média tensdo, acionados por protecdo e comando secundario (relés ou controles

eletronicos).

A tabela 4 a seguir ¢ uma sintese do conjunto minimo das funcionalidades de protecao requeridas

na conexao das centrais micro e minigeradoras, conforme sua poténcia.

Tabela 4: Requisitos minimos de prote¢do em fungdo da poténcia de geracéo.

Poténcia Instalada

Requisitos de Prote¢io Objetivo Maior :
que 75 kW e Maior que 500
R gl sk oy menor ou igual a 500 kW kW
Elemento de desconexdo (1) Isolar a GD da rede SIM SIM SIM
Elemento de interrupcio 2 Desconeitez:;‘ea GD da SIM SIM SIM
Subfrequencia e N
sobrefrequencia (81 ¢ 81U) Protecéo de retaguarda SIM SIM SIM
Anti-ilhamento Protegiio para evitar SIM SIM SIM
acidentes (4)
Sincronismo (25) Sincronizagdo SIM SIM SIM
= < Protecio e qualidade
Subtensao/sobretensao (27, 59, do SIM SIM SIM
59N)
fornec.
Funcio de espera de Proteger o s,lst_ema ea SIM SIM SIM
tempo de reconexio (62) rede elétrica
Transformador de acoplamento HarmomcoF ¢ correntes NAO SIM SIM
de sequéncia zero
Sobrecorrente de fase (50 ¢ 51) | Curto-circuito entre NAO SIM SIM
fases 3)
Falha disjuntor e bloqueio Evitar energizag¢ao com X
(SOBF ¢ 86) it WD I L
Residual de corrente (50G e Protecdo %
51G) transformador NAO Gl G
Direcional de corrente (67 e Coor(}enacgo com NAO SIM SIM
67N) protecoes adjacentes
Sobrecorrente de neutro (50N / | Curto-circuito fase a -
SIN/51G) terra () NAO SIM e
Direcional de poténcia (32) B NAO SIM SIM
fornec.
Proteciio e qualidade B
Medicao de angulo de fase do NAO SIM SIM
fornec.
Sobrecorrente restricao WGl
t i sensibilidade NAO NAO SIM
tensdo (50V /51V) d
as sobrecorrentes
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Desbalanco de tensao (47) Desbalanco de tensao NAO NAO SIM
Desbalango de corrente (46 ou Desbalango de carga e % x
51Q) condutor aberto IAD) WA Sl
Proteciio diferencial (87) Protegio NAO NAO SIM
transformador
- Registrar consumo e Sistema de Medi¢ao . Medidor 4
wlzdlioes inje¢do no SD Bidirecional Convencional Wl lon 4 Qs Quadrantes
Fonte: tabela 1, 1-A ¢ 2 do médulo 3 do PRODIST.
Notas:

(1): chave seccionadora visivel e acessivel que a distribuidora usa para garantir a desconexdo fisica de todos os condutores
ativos da central geradora durante manutenc¢do em seu sistema

(2): Elemento de desconexao e interrupgao automatico com desconexao fisica, por meio de relé ou contator, instalado junto
a central geradora

(3): Pode ser implementado através de um disjuntor termomagnético.

(4): Nao ¢ necessario relé de ilhamento especifico, podendo ser empregada uma logica baseada em conjunto de fungdes de
protegdo que atuando coordenadamente realize a detecgdo de ilhamentos e que produza uma saida capaz de operar na logica de atuagdo do

elemento de interrupgao.

e. Assim, é factivel que as funcionalidades providas por secionamento ¢ interrup¢do em MT
possam ser efetuadas pelos equipamentos da cabine primaria da unidade consumidora. Caso ndo estejam aptos
ao atendimento das funcionalidades ja descritas para permitir a conexdo de geragdo distribuida, o secionador e o
disjuntor (ou religador), juntamente com os relés e dispositivos que os supervisionam e comandam, deverdo ser
modificados ou substituidos, as expensas do acessante.

f. A conex@o de central de microgeracdo ou minigeracdo distribuida na unidade consumidora
devera necessariamente atender os parametros do PRODIST Médulo 8. Portanto é importante que as protecdes

de sobre e sub tensdo atuem de maneira a manter a tensdo no ponto de entrega, conforme tabelas abaixo:

Tabela 5: pontos de conexdo com tensdo nominal na faixa 2,3 kV < V,, < 69 kV.

Variag¢io da tensao de leitura (TL)

TR COFDEIEID (LY para tensio de referéncia (TR)

Adequada 0,93TR <TL < 1,05TR
Precaria 0,9TR <TL <0,93TR
Critica TL <09TRouTL > 1,05TR

Fonte: tabela 3 do Médulo 8 do PRODIST.

Tabela 6: Pontos de conexdo com tensdo nominal 380/220 V.

Tensdo de atendimento (TA) Faixa de variagdo da tensdo de leitura (TL) (Volts)
Adequada (350 <TL <399)/(202 <TL <231)
Precdria (331 <TL <3500u399 <TL <403)/(191 <TL<2020u231 <TL <233)
Critica (TL <331 0uTL > 403)/(TL <191 ouTL > 233)

Fonte: tabela 5 do Modulo 8 do PRODIST.
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Tabela 7: suportabilidade a subtensdes e sobretensodes transitorias no ponto conexao com a rede elétrica.

Tensdo (p.u.) Suportabilidade minima
V<02 N3do exigida
02 <V <05 0,5s
05 <V <08 2,5s
08 <V <11 Tempo ilimitado
1,1 <V <1,18 1s
vV >1,18 N3do exigida

Fonte: tabela 1-C do médulo 3 do PRODIST.

g. O fator de poténcia no ponto de conex@o da unidade consumidora com central de micro ou
minigeragdo distribuida devera estar compreendido entre 0,92 ¢ 1 indutivo ou 1 e 0,92 capacitivo.

h. As distor¢des harmonicas sdo fendmenos associados com deformagdes nas formas de onda das
tensdes e correntes em relacdo a onda senoidal da frequéncia fundamental de 60 Hz. A distor¢do harmonica é
expressa por um conjunto de valores limites de referéncia, aplicados aqui somente para a onda de tensdo, validos
tanto para o ponto de conexdo da unidade consumidora com a rede da MUX ENERGIA, quanto para seu conteudo
total, isto é, considerando a resultante da superposicdo de todas as ordens harmdnicas, como para cada ordem

harmonica individualmente, tomados até a 25* ordem, no minimo.

Tabela 8 : valores de referéncia para as distor¢des harmonicas totais.

Tensdo nominal(p.u.)
no ponto de conexdo

Distor¢do harmonica
total de tensdo (%)

V, <1kV 10
1kV <V, <138kV 8
13.8kV <V, <69 kV 6

Tabela 9 : valores de referéncia para as distor¢des harmonicas individuais.

Distor¢do harmonica individual de tensdo (%): ordens impares ndo multiplas de 3
Ordem harménica | V, <1kV | 1kV <V, <13,8kV | 138kV <V, <69kV
5 7,5 6 4,5
7 6,5 5 4
11 4,5 3,5 3
13 4 3 2,5
17 2,5 2 1,5
19 2 1,5 1,5
23 2 1,5 1,5
25 2 1,5 1,5
> 25 1,5 1 1
Distor¢do harmonica individual de tensdo (%): ordens impares multiplas de 3
3 6,5 5 4
9 2 1,5 1,5
15 1 0,5 0,5
21 1 0,5 0,5
> 21 1 0,5 0,5
Distor¢do harménica individual de tensdo (%): ordens pares
2 2,5 2 1,5
4 1,5 1 1
6 1 0,5 0,5
8 1 0,5 0,5
10 1 0,5 0,5
12 1 0,5 0,5
> 12 1 0,5 0,5
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Nota:
O desequilibrio de tensdo é o fendmeno associado a alteragdes dos padrdes trifasicos do sistema de distribui¢do. Sua

caracterizagdo se da por intermédio dos valores de sequéncia positiva e sequéncia negativa, sendo utilizadas somente tensdes fase-fase, quando

da realizacdo de medigGes na sua apuragdo, para evitar possiveis efeitos de componentes de sequéncia zero.

i. Exceto nos casos de dispensa estabelecidos pela distribuidora, o consumidor e demais usuarios
devem apresentar os ajustes de protecdo a distribuidora conforme instru¢des estabelecidas em sua norma técnica,
nos seguintes prazos:

a) Apoés a celebragdo dos contratos ¢ em prazo de pelo menos 30 dias antes da vistoria das
instalagdes, no caso de serem necessarias obras para realizacdo da conexao; e

b) Até o dia anterior ao dia previsto para inicio da vistoria das instalacdes, no caso de ndo serem

necessarias obras para realizacdo da conexo.” (NR)

7 CONTATO E DUVIDAS
Eventuais duvidas poderdo ser sanadas pelo telefone (54) 3344-4900 ou encaminhadas para o

e-mail gd@muxenergia.com.br.
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8 ANEXOS
ANEXO I - DIAGRAMA CONEXAO A REDE SECUNDARIA
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ANEXO II - DIAGRAMA CONEXAO A REDE PRIMARIA
A. MEDICAO INDIRETA EM BT, PARA CONSUMIDOR DO GRUPO A COM MICROGERACAO:
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Retficador”  Inversor”: Consultar aDistribuidora quando
a central geradora for em comente alternada.
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B. MEDICAO INDIRETA EM MT, PARA CONSUMIDORES DO GRUPO A COM MINIGERACAO:

Firde Frimara de Distribuig o (6T

12800

T Distribuidora
[Aressada)

Nota:

Conforme itens 4.4 alinea f) e 4.3 alinea a).
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C. MEDICAO INDIRETA EM MT, PARA CONSUMIDOR DO GRUPO A, COM MINIGERACAO
MAIOR QUE 300 KW:
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Nota:

Conforme item 4.3 alinea b).
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+ (= | || Para-raios
Y. Chave fusivel
-~ '1: Disjuntor

Dispositivo de protegdo contra surtos (DPS)

—Lh
@ Fungdes ANSI
Inversor

IQI Medidor bidirecional
b‘ "1 Mufias
—{,— Retificador
v '-h,_ Seccionador

Transformador de acoplamento

Transformador de corrente

Transformador de forga

Transformador de poténcia

Religador
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ANEXO III - MODELO DE PLACA DE ADVERTENCIA

<€

MUX ENERGIA

13cm

/

\ 8

CUIDADO

RISCO DE CHOQUE
ELETRICO

GERACAO PROPRIA

13cm
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