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RESUMO

Em um cenario atual onde temos uma demanda cada vez mais alta por energia elétrica
no mundo, busca-se trazer solugbes para este problema de uma forma mais
sustentavel tanto economicamente como de forma ambiental. O estudo de viabilidade
para implantacdo de energia fotovoltaica nas escolas municipais de Santa Cruz do Sul
tem o pretexto de andar por duas vias a da economia e a sustentabilidade ambiental,
trazendo dados de suma importancia para sua aplicabilidade. Com a verificacao e
detalhamento das referéncias toma-se o conhecimento do processo de geracédo de
energia fotovoltaica desde a concepcdo da célula fotovoltaica até o sistema de
geracdo completo. A andlise e dimensionamento de cada unidade consumidora em
baixa tensdo foi realizada para destacar o tamanho do sistema a ser empregado,
localizacéo e posicionamento. Um estudo econdmico realizado mostra uma estimativa
de economia de quase 389 mil reais ao ano e o investimento estimado de R$
1.590.147,00 a ser feito para determinada implantacdo dos sistemas de geracao

distribuida nestas UC’s e uma poténcia total instalada de 384,750 KWp.

Palavras-chave: Geracdo Distribuida. Sistema Fotovoltaico. Sustentabilidade.

Economia.



ABSTRACT

In a current scenario where we have an increasingly high demand for electricity in the
world, we seek to bring solutions to this problem in a more sustainable way, both
economically and environmentally. The feasibility study for the implementation of
photovoltaic energy in municipal schools in Santa Cruz do Sul has the pretext of going
down two paths: economy and environmental sustainability, bringing data of
paramount importance for its applicability. With the verification and detailing of the
references, knowledge of the photovoltaic energy generation process is obtained, from
the conception of the photovoltaic cell to the complete generation system. The analysis
and sizing of each low voltage consumer unit was carried out to highlight the size of
the system to be used, location and positioning. An economic study carried out shows
an estimated savings of almost 389 thousand reais per year and the estimated
investment of R$ 1,590,147.00 to be made for a specific implementation of distributed

generation systems in these UC's and a total installed power of 384,750 KWp.

Keywords: Distributed Generation. Photovoltaic System. Sustainability. Economy.
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1 INTORDUCAO

Tendo em vista o grande potencial de geracdo de energia solar em nosso pais
no cenario atual pode-se trazer esta solucdo junto aos poderes publicos para que
tenhamos um ganho na economia dos cofres publicos com um sistema sustentavel e
renovavel de energia, com a instalacdo destes sistemas em prédios que fazem parte
de seu patrimonio. Neste caso abrangendo as escolas municipais que possuem
grandes areas que possibilitam um grande aproveitamento de instalacdo deste
sistema.

Conforme Pereira (2017), a partir da Resolucdo Normativa 482/2012 o Brasil
adotou 0 mecanismo de compensacao de energia, em que um telhado solar pode ser
conectado na rede elétrica publica através da Unidade Consumidora (UC) e injetar o
excedente na rede elétrica.

Em incentivo a utilizacdo de energia renovaveis no setor publico segundo a
Agéncia Camara de Noticia (2020) temos o Projeto de Lei 4946/20 que tramita no
congresso nacional que tem como premissa principal criar um programa para financiar
a instalacdo em escolas publicas brasileiras de sistemas de geracdo distribuida de
energia elétrica baseados em fontes renovaveis, como a solar.

Neste contexto devemos buscar normas e conhecimentos tedricos e praticos
para trazer as informacdes necessarias e esclarecer sobre a necessidade e a
importancia deste tipo de projeto principalmente para o poder executivo analisar estes
dados e assim observando que a possibilidade de implementacdo destes sistemas
podem se tornar viaveis pois traz muitos beneficios a toda sociedade, com
investimentos de verbas publicas bem aplicadas ndo somente em prol da economia
mas também do meio ambiente.

O contexto de energia sustentavel € um assunto que visa solucionar o problema
da alta demanda de energia elétrica em um cenario mundial de forma a ndo afetar o
meio ambiente gerando energia de forma limpa que possa ser utilizavel na pratica
tendo a solar como grande destaque. Inclusive neste trabalho destacamos este tipo
de energia como solugao demonstrando os componentes que fazem parte do sistema

fotovoltaico.
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2 AREA DO TEMA

Este trabalho é voltado para a &rea de energias renovaveis, focando em
especial a energia fotovoltaica, assim trazendo a possibilidade de explorar este campo
realizando um estudo de viabilidade para a introducdo de sistemas fotovoltaicos em

escolas municipais de Santa Cruz do Sul.

2.1 Objetivo geral

O trabalho tem como objetivo principal avaliar a viabilidade de instalacéo
de sistemas fotovoltaicos em todas as escolas municipais de ensino fundamental do

municipio de Santa Cruz do Sul.

2.2 Objetivo especifico

A especificidade do trabalho se destaca na lista abaixo:
a) Pesquisar sobre referéncias na area de energia solar acerca de normas e
regulamentacoes;
b) Realizar andlise de cada unidade consumidora, a fim de levantar dados para a
verificacdo do atendimento de normas técnicas vigentes que possibilite a instalacédo
do sistema fotovoltaico;
c) Fazer o levantamento do potencial energético que cada unidade consumidora pode
obter, trazendo dados que sdo de fundamental importancia para que este tipo de
instalacdo seja implementado;
d) Realizagédo de dimensionamento das unidades consumidoras onde seja possivel a
instalacdo do sistema fotovoltaico;
e) Analise econdmica dos sistemas trazendo assim uma estimativa do investimento a

ser realizado.
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3 JUSTIFICATIVA

Conforme Goldemberg e Paletta (2012), a energia € recurso essencial para a
sobrevivéncia do planeta, associada a sustentabilidade de seu consumo, tem sido
tema das principais discussdes entre a sociedade civil, a industria e as liderancas
governamentais.

A matriz energética do Brasil tem 83% advinda de fontes renovaveis de energia
elétrica sendo liderada pela geracdo em hidrelétricas 63,8%, seguida de edlica 9,3%,
biomassa e biogas 8,9% e solar centralizada 1,4%, (BRASIL, 2020), sendo assim
pode e deve-se explorar muito mais os beneficios do sol em termos de energia dentro
do pais.

Como temos a possibilidade de explorar a energia solar, gerar energia em
unidades consumidoras e injetando esta energia novamente no sistema elétrico da
concessionaria, assim podemos nos tornar sustentaveis energeticamente e trazer
mais economia financeira.

Em sistemas on-grid, sem a utilizacdo de baterias ou acumuladores de
energia, a tensao fornecida pelos painéis fotovoltaicos é utilizada para gerar energia
gue sera injetada na rede elétrica da concessionaria local com o principal objetivo de
obter economia de uma forma sustentavel para a unidade consumidora da qual faz
parte. Logo sem a utilizacdo de acumuladores nao existira no futuro a preocupacao
com o descarte deste tipo de residuo.

Com o aumento da demanda crescente de energia elétrica, o Brasil que
possui um grande territorio pode investir e muito na diversificacdo de fontes de
energias renovaveis, principalmente na fotovoltaica, para que possa retirar a
sobrecarga do sistema de algumas formas de producéo de energia elétrica. Por outro
lado, podemos estudar e avaliar quais formas podemos agir para trazer mais
economia e melhor utilizagdo da energia elétrica, entdo falamos de eficiéncia
energética, assunto que envolve muitos tipos de solucdes diferentes para 0 mesmo
problema.

Trazendo a justificativa de se obter maior economia na conta de energia de
unidades consumidoras que fazem parte do Poder Publico Municipal de Santa Cruz
do Sul por meio de uma energia renovavel, serdo analisados os prédios de escolas
municipais trazendo os dados necessarios para servir de base para projetos

posteriores e que sejam apresentados ao poder publico como um investimento para o
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futuro. Podemos salientar que ao realizar este trabalho a comunidade estudantil do
municipio também se beneficia, podendo observar como é feito e como funciona um
sistema de geracdo de energia renovavel, abrindo a mente dos futuros cidadéos para
a sustentabilidade energética.
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4 REFERENCIAL TEORICO

Visando a parte teorica deste trabalho vamos tratar do conceito de geracéo de
energia fotovoltaica, 0s equipamentos necessarios para este tipo de implementacéo,
modulos e inversores, tipos de arranjos e/ou ligacdo deste sistema. Com esta base
tedrica daremos o seguimento para o estudo de viabilidade e de como ocorrem alguns
processos deste sistema buscando referéncias que auxiliem ao entendimento técnico

cientifico do trabalho.

4.1 Converséao de energia

Para atingirmos o ponto de obtermos a eletricidade temos que converter algum
tipo de energia para que seja possivel trazer como resultado desta transformacéo a
energia elétrica. As principais energias sdo a térmica, elétrica e mecanica, onde cada
uma se relaciona e permite a conversdao de uma para outra, embora algumas
conversdes ndo sejam viaveis economicamente (PANESI, 2006). Conforme a figura

1, pode-se visualizar um contexto da energia que usamos e suas fontes.
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Figura 1 - Origem da energia que usamos

A radiagdo que chega do Sol é a
principal fonte de energia do
nosso planeta.

Fonte: Disponivel em: https://www.todamateria.com.br/energia/>. Acesso em: 03 maio 2021

A energia na fisica segundo Gouveia (2020), € um conceito extremamente
importante e representa a capacidade de produzir trabalho sendo que todo ser vivo
depende de energia para viver. Ela pode ser gerada através de alimentos para nos,
seres humanos, e até mesmo pelo sol para alguns tipos de organismos.

No entanto, o planeta é feito de diversas formas de energia, cada uma com sua
peculiaridade, com seu formato e aplicabilidade. Dentro de todos os tipos de energia,
a elétrica, utilizando a engenharia, podemos molda-la para realizar certos tipos de

trabalhos a nosso favor utilizando-a com consciéncia e de forma sustentavel.
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4.2 Energias renovaveis

Entrando no mundo das energias renovaveis, que trazem mais sustentabilidade

para o planeta, temos alguns tipos que podem ser utilizados sem trazer danos

consideraveis ao meio ambiente, como a energia solar, hidrica, eolica, maremotriz e

ondomotriz.

Carvéao, petroleo e gas formaram a base energética do desenvolvimento
tecnolégico do século XX e esta tipologia de energia acabou nos trazendo
problemas como, exaustédo das reservas, problemas geopoliticos e poluicéo.
Energias renovaveis ndo criam esses problemas e estéo crescendo, no seu
conjunto, mais rapidamente do que o consumo de combustiveis fésseis, elas
sao a energia do futuro. (Goldemberg e Paletta, 2012).

A energia solar, a qual € um dos focos deste trabalho, € uma energia renovavel

gue esta sendo muito explorada em diversas regides, trazendo de forma real uma

maior sustentabilidade ao sistema elétrico do pais como um todo.

No ano de 2017 foram instalados 99,1 GW e isso levou a uma capacidade de
energia solar global total de mais de 400 GW. A capacidade de energia solar
fotovoltaica acumulada cresceu em 32% em 2017. Em apenas 10 anos, a
capacidade mundial total de energia solar fotovoltaica aumentou em mais de
4.300% de 9.2 GW em 2007 para 404.5 GW em 2017 (REZENDE, 2019, p.
03).

Na figura 02 podemos ver a evolucdo na capacidade instalada de energia

fotovoltaica no mundo, entre os anos 2000 até 2018, podemos notar um rapido

crescimento nesta forma de se obter energia elétrica.

Figura 2 - Capacidade de energia FV instalada no mundo 2000-2018
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Fonte: Schmela et al. (2019, p. 14).
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Conforme Schmela et al. (2019), A capacidade total de energia fotovoltaica
instalada cresceu 25% para 509,3 GW no final de 2018, contra 407 GW em 2017,
assim, desde o inicio do século, quando a era solar conectada a rede comecou, a

energia solar total cresceu em quase 320 vezes.

Figura 3 - Matriz energética fotovoltaica instalada até 2018 no mundo.

Resat of World; 169
China; 34%

France; 2%

United Kingdom; 3% ~
Gemmany; 9% ’
USA; 12% Q Japan; 11%
South Korea; 2% India; 596
‘ Australia; 2%

Fonte: Schmela et al. (2019, p. 15).

Podemos observar segundo a figura 03 que a China esta na ponta da exploragao
de energia solar fotovoltaica com 34% seguido pelos EUA, Japao e Alemanha que
possuem as maiores poténcias instaladas utilizando este tipo de fonte de energia no

mundo.

4.3 Radiacgao solar no Brasil

O Brasil por possuir um vasto territério terrestre e estar proximo a Linha do
Equador recebe muita radiacéo solar, sendo que os niveis sdo considerados altos em
relacdo a outros paises, assim possui um grande potencial para a geracao de energia
fotovoltaica. Segundo Pinho e Galdino (2014), o pais recebe elevados indices de
irradiacao solar quando comparados também com paises europeus, onde a tecnologia

fotovoltaica é mais disseminada para a producdo de energia elétrica.
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Figura 4 - Mapa solarimétrico do Brasil média anual de irradiacao solar
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Com o auxilio da figura 4 podemos ter uma compreensdo melhor da irradiagédo
solar média sobre o Brasil, assim temos uma visédo geral de como essa irradiacéo se
comporta em todas as regifes do pais. E na tabela 1 podemos observar a média por

regioes.

Tabela 1 - Irradiacdo solar média no Brasil por regido

Irradiacdo Global
Horizontal Média

(Wh/m?2)
Norte 4825
Nordeste 5483
Centro-Oeste 5082
Sudeste 4951
Sul 4444
Médio 5153

Fonte: adaptado de PEREIRA et al. (2017, p. 42).
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4.4 Energia solar fotovoltaica

Este tipo de energia vem se tornando cada vez mais explorada pelo fato da
facilidade de instalacao e uma fonte, que podemos dizer que € infinita, de energia pois
o sol emite para a terra muita energia a qual pode ser utilizada convertendo-a em
energia elétrica, de forma sustentavel ao meio ambiente.

Com a grande demanda por energia elétrica no mundo devemos ficar atentos a

novas formas de geracéo de energia elétrica.

As formas de energia renovavel e geotérmica sdo as que terdo maior
crescimento na producdo. A demanda de energia global serd o dobro em
2025 e triplo em 2050, em relacdo ao ano de 1985. A participacdo da energia
renovavel da demanda global saltard de 21% em 1985 (basicamente
hidrelétrica) para 54% em 2025 (hidrelétrica, solar, eélica e biomassa). A
participagdo da energia solar e edlica sera superior a 30% na demanda global
em 2050. (ALDABO, 2002, p.15).

Assim o desenvolvimento de coletores e captadores de energia solar foram
desenvolvidos para termos essa possibilidade de conversdo de energia, estas
tecnologias ainda estdo em constante evolucdo buscando cada vez mais tornar este

processo mais eficiente.

4.4.1 Conversao de energia solar em elétrica

A conversado de energia solar para elétrica se da através da incidéncia de raios
solares em uma estrutura que seja capaz de realizar essa conversao, chamada de
célula fotovoltaica, onde ocorre o fendmeno conhecido como efeito fotovoltaico.

O efeito fotovoltaico foi descoberto por Alexandre Edmond Becquerel, cientista
francés, em 1839, quando observou que ao iluminar uma solucéo acida surgia uma
diferenca de potencial entre os eletrodos imersos nesta solu¢ao (PINHO e GALDINO,
2014).

O elemento quimico mais utilizado para realizar esta conversao € o silicio que
possui quatro elétrons em sua eletrosfera mais externa formando assim uma rede
cristalina. Junto com o silicio é adicionado fésforo, um &tomo que € composto por
cinco elétrons, ele possui uma ligagao “fraca” com seus elétrons logo a movimentagao
deles é mais facilitada e com a energia térmica € possivel fazer os elétrons se
movimentarem. Assim podemos dizer que o fésforo serve para dopar o silicio como

um doador de elétrons também pode ser denominado material do tipo N.
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Existe também a possibilidade de termos outro material que forme lacunas onde

os elétrons possam circular, um elemento que pode ser utilizado € o boro que possui

trés elétrons de ligacdo. Com isso, a rede de atomos de silicio tera um “buraco” que

com a energia térmica pode ser passado adiante fazendo com que circule elétrons,

logo podemos dizer que o boro € um dopante tipo P, na figura 5 pode-se ver como

ocorre o efeito fotovo

Itaico na juncdo PN.

Figura 5 - Efeito fotovoltaico na juncao PN
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Fonte: CRESESB (2008).

4.4.2 Célula fotovolt
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Se umajungéo PN for exposta a fétons com energia maior que o gap, ocorrera
a geracdo de pares elétron-lacuna; se isto acontecer na regido onde o campo
elétrico é diferente de zero, as cargas serdo aceleradas, gerando assim, uma
corrente através da juncdo; este deslocamento de cargas da origem a uma
diferenca de potencial ao qual chamamos de Efeito Fotovoltaico (CRESESB,
2008).

aica

A tecnologia das células fotovoltaicas teve uma grande evolucao desde o inicio

de sua concepcéo.

O primeiro médulo de silicio projetado para uso externo parece ter sido
fabricado nos Laboratérios Bell durante 1955, logo ap6s a demonstracdo das
primeiras células de silicio razoavelmente eficientes em 1954. O modulo foi
colocado em servico experimental em outubro de 1955 perto de Americus,
Georgia, Estados Unidos da América, e foi removido do servico 2 em margo
de 1956. O modulo era um conjunto de 48 submédulos modelo M2028, cada
um com aproximadamente 10 cm quadrados, cada submodulo consistindo
em 9 células de contato posterior com Oleo de silicone encapsulado de
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aproximadamente 3 cm de didmetro em uma caixa de plastico. Os mdédulos
foram montados em uma caixa de aluminio sob uma cobertura de vidro, com
0 médulo final gerando 10 W em um dia claro. Isso corresponde a cerca de
2% da eficiéncia do médulo com este valor relativamente baixo devido

principalmente a baixa densidade de empacotamento da célula
(GREEN,2005, p. 448, traducédo nossa).

Figura 6 - Estrutura basica da célula fotovoltaica
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Fonte: Pinho e Galdino (2014, p. 128).

A célula fotovoltaica é constituida de materiais semicondutores, como pode-se
visualizar na figura 6, que quando sao atingidos por fétons, raios solares, faz com que
os elétrons se movimentam de forma ordenada gerando eletricidade. Em um painel
solar temos células fotovoltaicas interligadas em série e paralelo assim podemos ter
diferentes tipos de poténcias dependendo de qual o tamanho e o tipo de célula que foi

utilizada para a fabricacdo do painel ou modulo fotovoltaico.
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Figura 7 - Célula fotovoltaica em relacdo ao sistema completo
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Fonte: Disponivel em: https://www.portalsolar.com.br/celula-fotovoltaica.html. Acesso em: 25 mai.
2021.

Conforme Nunes et al. (2020), os elementos semicondutores mais utilizados
na inddstria de dispositivos de conversao fotovoltaica atualmente séao:
silicio (Si) monocristalino, policristalino e amorfo; arseneto de galio
(GaAs); disseleneto de cobre e indio (CulnSe2); disseleneto de cobre,
galio e indio (CulnGaSe2); e telureto de cadmio (CdTe).

J& na figura 7 temos a célula fotovoltaica comparada ao tamanho de todo um

sistema, que depende dela para funcionar.
4.4.3 Tipos de células fotovoltaicas

Sédo encontrados diversos tipos de células fotovoltaicas dependendo de sua
aplicacao, preco e principalmente de eficiéncia, para a nossa aplicagcdo vamos tratar
de células de silicio cristalino. Na tabela 2 podemos observar os tipos de células

existentes e sua eficiéncia energética a nivel laboratorial.
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Tabela 2 - Eficiéncia de células fabricadas em laboratdrio até o ano de 2012.

Eficiéncia (%)

Monocristalino 25 +/- 0.5

Silicio Palicristalino 204 +/-05
Filmes finos Trabsferidos 201 +/-04
GaAS (Filme fino) 288 +/-09

C”“"}“Stﬁ’g_q'ﬁ‘;"v ALY 5aas (policristalino) 18.4 +1-0,5
InP {monocristaling) 221 +/-07
Calcogenios compostos CIGS (filme fino) 196 +/- 0.6
Il B-VI (12-16) CdTe (filme fino) 18.3 +/-0.5
Silicio Amorfo (filme fino) 10,1 +/-0.3
Amorfo/nanocristaline  Nanocristalino 101 +/-0,3
Células sensibilizadas por corantes (DSSC) 119+/-04
Células Organicas (filme fino) 10,7 +/-0.3

S InGaP/GaAS/InGaAs 37T +-12

Multijungdo

a-Sifnc-Si/nc-si (filme fino) 134 +/-04
Fonte: adaptado de Pinho e Galdino (2014, p. 116).

4.4.3.1 Célula de silicio cristalino

Este tipo de célula é a mais comum, utilizando silicio cristalino, existe grande
probabilidade de se caso tenhamos um painel solar em casa ele seja formado por este
material. S8o formadas por lingotes de silicio cristalino, que recebem tratamento

quimico para gerar energia elétrica.

4.4.3.2 Célula de silicio monocristalino

As células de silicio monocristalinos aparecem em destaque na construcéo de
painéis solares, pois sdo mais eficientes energeticamente, embora seu custo seja
superior se comparado ao policristalino. Podemos observa-las facilmente pelo seu

formato octogonal, sendo sua lamina cortada de lingotes cilindricos de silicio.



Figura 8 - Transformacéao do silicio em uma célula FV monocristalina.
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Fonte: Adaptado e disponivel em: https://www.portalsolar.com.br/celula-fotovoltaica.html. Acesso em:
29 de maio 2021.

Na figura 8 temos (1) o minério de silicio purificado, (2) o forno de Czochralski,
(3) lingote de silicio, (4) as fatias (wafers) e (5) a célula fotovoltaica monocristalina.

Conforme Machado e Miranda (2015), as células de silicio monocristalino
apresentam maior eficiéncia de conversao fotovoltaica, em torno de 12- 15%, sendo
que o valor maximo encontrado em laboratoério foi de 25%, e € possivel encontrar

células no mercado com eficiéncia de até 22,7%.

4.4.3.3 Célula se silicio policristalino

A célula de silicio policristalino é a mais utilizada em painéis fotovoltaicos, devido
a seu padrdo de obtencéo e custos de fabricagdo, mas se tornam menos eficientes
energeticamente no momento de conversao de energia, logicamente tendo um custo
mais baixo, conforme a figura 9 onde (1) o minério de silicio purificado, (2) a fundicédo
em bloco do silicio, (3) os "tijolos de silicio" cortados, (4) as fatias (wafers) e a (5)
célula fotovoltaica policristalina.

Figura 9 - Transformacdao do silicio em uma célula FV

Fonte\: Adaptado e disponivel em: de https://www.portalsolar.com.br/celula-fotovoltaica.html. Acesso
em: 29 de maio 2021.
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Como se trata de um processo mais simplificado as células de silicio
policristalinos tem uma eficiéncia entre 11% e 14% (MACHADO e MIRANDA, 2015).
Desta forma a eficiéncia de um projeto de sistema de energia solar com este tipo de

célula deve ser levado em consideracao que existirh uma baixa eficiéncia.
4.4.4 Propriedades elétricas das células fotovoltaicas

Descreve-se nos subtitulos a seguir algumas propriedades elétricas das células

fotovoltaicas, assim pode-se compreender melhor o seu funcionamento.
4.4.4.1 Curva caracteristica

Podemos considerar a corrente elétrica em uma célula fotovoltaica como uma
soma de corrente de uma juncdo PN no escuro, diodo semicondutor, com a corrente
gerada pela absorcdo dos fotons sobre a célula. A corrente elétrica em funcédo da
tensdo no dispositivo é denominada de curva |-V ou curva caracteristica (PINHO e
GALDINO, 2014).

A curva caracteristica pode ser descrita pela derivada da Equacdo de William
Bradford Schockley, cientista americano ganhador do Nobel de fisica em 1956, do

diodo ideal, assim temos a equacgao 1.

I=1,—1, [exp (%)—1] 1)
De modo que:
I, - Corrente fotogerada em amperes (A);
I,- Corrente de saturagéo reversa do diodo em ampeéres (A);
n- Fator de idealidade do diodo, numero adimensional geralmente entre 1 e 2, obtido
por ajustes de dados experimentais;
q- Carga do elétron 1,6 - 10719¢;
k- Constante de Boltzmann 1,38 - 10723J/K;
T- Temperatura absoluta em K
Para calcularmos a corrente de saturagao reversa teoricamente podemos utilizar

a equacao 2, onde devemos ter os dados dos materiais utilizados nas jungdes PN.
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10: q.A.an.(i_l_i) (2)

Lp'Ng  Ln'Ng

De modo que:

I,- Corrente de saturagdo reversa do diodo em ampeéres;
A- Area da célula;

n; - Concentracdo de portadores intrinsecos no material;
Ny, N,- Concentracdo dos dopantes tipo n e tipo p;

D,,D,- Coeficientes de difusdo de lacunas e elétrons;

L,, L,- Comprimentos de difusdo de lacunas e de elétrons;
q- Carga do elétron 1,6 - 10719C.

Nas células fotovoltaicas também ira existir uma resisténcia em série que deve
ser considerada, isto se deve a juncdo metal-semicondutor, malhas metalicas, regides
dopadas, assim como resisténcias em paralelo devido a pontos de curto circuito na
juncdo PN (PINHO e GALDINO, 2014).

Logo a equacdo da curva caracteristica fica da seguinte forma:

I=IL—IO[exp(%)—1]—% 3)

Rp
De modo que:
Rs- Resisténcia em série;

Rp- Resisténcia em paralelo.

Na figura 10 representa o circuito equivalente para uma célula fotovoltaica, assim
pode-se observar com mais clareza os dados apresentados nas equagdes e na figura

11 temos a curva caracteristica de tensdo e corrente em uma célula fotovoltaica.

Figura 10 - Circuito equivalente para uma célula fotovoltaica.
NN—— +
Re

¥ D R, V

I\ ¢

Fonte: Pinho e Galdino (2014, p. 118).



34

Figura 11 - Curva de corrente x tensdo em uma célula FV de silicio.
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Fonte: adaptado de Pinho e Galdino (2014, p. 118).

4.4.4.2 Tensao de circuito Aberto

De modo geral a tensédo de circuito aberto V,. sera a tensdo da célula fotovoltaica
guando ndo temos corrente elétrica circulando tendo como valor de tensdo a maxima
tensdo que a célula pode produzir. Ela ira depender da corrente de saturacéo I, e da

corrente de fotogerada I, logo teremos a seguinte equacao.

Vocz%T-ln(%+1) )

4.4.4.3 Corrente de curto circuito

A corrente de curto circuito I medida na célula fotovoltaica quando esta possui
tensdo elétrica igual a zero em seus terminais, onde esta medida dependera a area
da célula fotovoltaica, da irradiancia solar das propriedades Opticas e da probabilidade
de coleta dos pares elétron-lacuna formados. Na tabela 3 temos a densidade de

corrente por centimetro quadrado de alguns tipos de células.
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Tabela 3 - Material utilizado x densidade de corrente.

Densidade
. - de
Material utilizado
corrente
c-Si 38-42,7
CdTe 26,95
a-Si 16,75

InGaP/GaAs/InGaAS 14,57
Fonte: Adaptado de Pinho e Galdino (2014, p. 125).

4.4.4.4 Fator de forma

E conhecida como a raz&o entre a maxima poténcia da célula e o produto da
corrente de curto circuito com a tensao de circuito aberto, assim pode ser definido pela
equacao 5 (PINHO e GALDINO, 2014).

FF = Vmp-Iyp (5)

VocIsc

O fator de forma, representado pela equacao 5, pode ser visto na figura 11 como
sendo a razéo entre a area dos dois retangulos que se formam no gréafico, ele também

ird depender de qual tecnologia foi utilizada na construcéo da célula fotovoltaica.
4.4.4.5 Eficiéncia

Como explica Pinho e Galdino (2014), a eficiéncia (n) de uma célula fotovoltaica
define de modo quantitativo qual € o poder da conversao de energia solar em elétrica,
sendo a relacdo entre a poténcia elétrica da célula e a poténcia solar incidente sobre
a célula.

Assim podemos descrever a seguinte equacgao, onde A € a area da célulae G é

a irradiancia solar em W/m2;

_ Is¢'Voc FF

P
2c—-100% =ﬁ’-100% (6)
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Podemos determinar a curva de poténcia em relacdo a tensédo P-V, figura 12,
utilizando a curva I-V como base, no ponto de poténcia maxima onde a sua derivada
em relacdo a tensdo € igual a zero.

Figura 12 - Curva P-V

Corrente elétrica (A)
(M) e2133}° ePURIOd

0"""'"'N"""""""?“""7'* T
0 0.1 0,2 03 0.4 0.5 0,6 07

Tensao elétrica (V)
Fonte: Pinho e Galdino (2014, p 120).

4.4.5 Modulo fotovoltaico

O modulo fotovoltaico é a unidade basica formada por um conjunto de células
fotovoltaicas, interligadas eletricamente e encapsuladas, com o objetivo de gerar
energia elétrica (ABNT, 2013).

Conforme a figura 13 pode-se visualizar com se d& a estrutura de um maddulo
fotovoltaico detalhando quais sé&o suas principais partes, e a figura 14 sdo exemplos

de moédulos reais de diversos tamanhos.
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Figura 13 - Estrutura de um modulo fotovoltaico

Moldura de Aluminio
Vidro Especial
Encapsulante - EVA

Células Fotovoltaicas
Encapsulante - EVA
Backsheet

Caixa de Juncao

Fonte: Disponivel em: https://www.ocaenergia.com/blog/energia-solar/qual-o-tipo-de-modulo-
fotovoltaico-ideal-para-voce/attachment/composicao-do-modulo-fotovoltaico/ . Acesso em: 03 de jun.
2021.

Primeiramente, as células sdo revestidas com um material polimérico, EVA
(Ethylene Vinyl Acetate), que funciona como um termoplastico, adesivo com
calor, transparente, flexivel, elastico, a prova de agua, resistente a radiagédo
UV, utilizado para colar o conjunto de células com o vidro, para a face frontal,
e com a base do médulo, usando Tadler, que é um material leve feito de
polimero (PVF-Polyvinyl fluoride). O EVA também ajuda a isolar as células do
meio ambiente, garantindo uma maior durabilidade do sistema, pois evita a
degradacdo dos contatos elétricos tanto das células quanto das conexdes
realizadas entre as células na constru¢do do mddulo. O Tadler (filme de
fluoreto de polivinil) é um material isolante, inerte, que suporta altas
temperaturas e serve de acabamento para a base do painel de células solares
(MARQUES, 2014 p. 44).

Figura 14 - Modulo solar.

Fonte: Adaptado de Marques (2014, p. 46).

Como descreve Pinho e Galdino (2014), um modulo pode ser constituido por um

conjunto de 36 a 216 células fotovoltaicas associadas em série e ou paralelo, sendo
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gue esta associacdo depende dos parametros elétricos como, tensdo, corrente e
poténcia desejada.
Os modulos também possuem uma simbologia propria para serem

representados graficamente em projetos elétricos, figura 15.

Figura 15 - Simbologia do moédulo fotovoltaico
+

Fonte: desenvolvida pelo autor.

4.45.1 Caracteristicas elétricas dos modulos fotovoltaicos

A caracteristica elétrica mais usual de um modulo fotovoltaico é a sua poténcia
de pico (Wp), para se obter esta poténcia o médulo é testado sobre condices padrbes
(STC) considerando uma irradiancia solar de 1000 W/m?2 a uma temperatura de 25°C.
Sendo assim todas as caracteristicas elétricas estdo ligadas a temperatura e a
irradiancia solar sobre o modulo.

Assim como nas células isoladamente, os moédulos possuem sua tensdo de
circuito aberto quando se encontram expostos a radiacédo solar e medimos a tensao
em seus terminais, logo teremos o valor de circuito aberto (V) do modulo.

Para se obter a corrente de curto circuito (Isc) de um modulo é realizada na
pratica a medicao de corrente utilizando um amperimetro em serie com o médulo que
esteja recebendo irradiacéo solar.

O moédulo fotovoltaico assim como a célula ir4 apresentar uma curva | x V ou

curva caracteristica.

O médulo é submetido as condicfes padrao de ensaios e uma fonte de tensao
variavel realiza a varredura entre uma tensao negativa de poucos volts (em
relagdo aos terminais do médulo) até ultrapassar a tenséo de circuito aberto
do mdédulo (quando sua corrente fica negativa). Durante esta varredura séo
registrados pares de dados de tenséo e corrente permitindo o tracado de uma
curva caracteristica. (PINHO e GALDINO, 2014 p. 146).

Além da curva | x V temos também a curva P x V, a poténcia em funcdo da
tensdo, onde a cada ponto da curva de poténcia corresponde a outro na curva de

tenséo, conforme figura 16.
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Figura 16 - Curva caracteristical x Ve P x V.de um modulo de 100 Wp
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Fonte: Pinho e Galdino (2014, p. 147).

Assim como nas células o fator de forma também pode ser obtido e quanto a
curva ficar mais préxima da forma retangular melhor é a qualidade do médulo,
podendo ser calculado através da equacéo 5.

Podemos chegar a eficiéncia do médulo tendo como condicdo padrdo de ensaio
uma irradiancia de 1000 W/m2 o ponto maximo de poténcia e a area do maddulo,

conforme equagao 7.

=M 1009 (7)

T AMG

4.4.5.2 Efeito dairradiancia e da temperatura

Em relag&o a irradiancia temos o fato de ao sofrer maior irradiancia a corrente
elétrica e também a poténcia ira sofrer um aumento. Na figura 16 temos o efeito da

irradiancia sobre um médulo de 36 células de silicio a 25°C, conforme figura 17.
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Figura 17 - Efeito da irradiancia solar na curva caracteristica
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Fonte: Pinho e Galdino (2014, p. 149).

A temperatura pode influenciar o modulo de modo a fazer com que mude suas
caracteristicas de tensao e corrente conforme figura 18.

Figura 18 - Efeito causado pela temperatura no médulo fotovoltaico
8

Corrente (A)

30

Fonte: Pinho e Galdino (2014, p. 150).
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Conforme Pinho e Galdino (2014), existe uma evidente queda de tenséo
importante com o aumento da temperatura e a corrente sofre uma pequena elevagéo
gue ndo compensa a perda causada pela diminuigdo da tenséo.

Assim temos a equacéao 8 de tenséo de circuito aberto em relacéo a temperatura:

Voc(T) = Voc st - (1 + B - (T — 25)) (8)
Onde:
B =" (©)

AT

B — Coeficiente de variacao de tensao;
AV, — Variacao de tensdo em relacdo a uma variacado de temperatura;
AT — Variacdo de temperatura.
Também podemos obter a equacgédo 10 do ponto de poténcia maxima em relagédo

a temperatura:

Pyp(T) = Vup_src * Iuperc (1 + (a + Bymp) - AT) (10)
Onde:
q = Msc (11)

AT

a — Coeficiente de variacdo de corrente;
Al — Variagao de corrente;

AT — Variacao de temperatura.

Caso o Byyp nao seja fornecido pelo fabricante podemos encontra-lo com os

seguintes dados que séo geralmente fornecidos « e y, através da equacédo 12.

Yy = a+ Byup (12)

Os modulos possuem dependendo da marca uma temperatura nominal de
operacéo identificada pela sigla NOCT (Nominal Operating Cell Temperature) que gira
normalmente entre 40°C e 50°C, assim quanto menor o NOCT menor sera a perda e

melhor o desempenho em relacdo a temperatura.

4.4.5.3 Associacdo de modulos
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Da mesma forma que as células fotovoltaicas podem ser colocadas em serie e
ou paralelo os moédulos também apresentam esta possibilidade de arranjo dependo
das tensdes e correntes dos componentes ao qual seréo interligadas.

Mas primeiramente vamos apresentar as caixas e 0s tipos de conetores para

gue assim possamos ter o conhecimento de como s&o estes componentes.

Figura 19 - Caixa de conexdo do modulo fotovoltaico

Fitas metalicas provenientes dos
circuitos das células

 Tensdo: 0V 12,3V 24 6V 36,9V
- -

C

.f

diodo de
desvio desvio

Fonte: Pinho e Galdino (2014, p. 155).

Na figura 19 temos a caixa de conexdo de um modulo de 60 células com 240
Wp, esta caixa esta localizada na parte posterior do modulo, dentro dela podemos
visualizar os diodos de desvio.
Figura 20 — Conectores

Fonte: Zani (2018).



43

Os conectores demonstrados na figura 20 possuem a seguinte nomenclatura,
MC4 comum (1) mais utilizado em ligacbes paralelas e MC4 multibranch (2) utilizado

em ligacGes em paralelo.
4.45.3.1 Associacao em série

Na associacdo em série temos 0os modulos conectados através de cabos e
conectores MC4 proprios para este tipo de conexao, interligando o ponto positivo do

modulo ao ponto negativo do outro como pode-se visualizar na figura 21.

Figura 21 - Ligacdo em série
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Fonte: Zani (2018).
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A ligacdo em série dos modulos tem a seguintes caracteristicas as tensdes dos
maddulos sdo somadas sendo que a corrente se mante igual, isto para modulos iguais

(PINHO e GALDINO, 2014). Assim podemos representar com as equacodes 13 e 14:

V' =Vmoar + Vmoaz + Vmoaz + -+ Vmodan (13)

I = Ipoar = Imoaz = Imoaz = = Imoan (14)
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Figura 22 - Curva caracteristica de médulo 220 Wp em série
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Fonte: Pinho e Galdino (2014, p; 157).

Com a curva podemos comprovar que a tenséo sobe, mas a corrente continua a
mesma apesar te termos mais modulos interligados, na figura 22, comparou-se com

duas associacdes em série com 2 e 4 médulos.
4.4.5.3.2 Associacado em paralelo
Neste tipo de arranjo temos 0s terminais positivos interligados com os mesmos

e 0s terminais negativos interligados com os mesmos, estd conexdo também é

realizada por conectores MC4 que sao proprios para este fim.
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Figura 23 - Ligacdo em paralelo
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Fonte: Zani (2018).

Na figura 23 temos a utilizacdo do conector MC4 multibranch utilizado para
arranjos em paralelo demonstrando o0s terminais positivos e negativos, assim
podemos visualizar onde deverao ser conectados.

As caracteristicas de tensdo e corrente ndo serdo as mesmas que na associacao
em série, sendo que agora na associacdo em paralelo resulta na soma das correntes
sem alteracdo da tensdo (PINHO e GALDINO, 2014). Assim podemos representar
este efeito nas equacdes 15 e 16.

I = Iyoar + Imoaz + Imoaz + -+ Imoan (15)

V' = Vrmoar = Vmoaz = Vmoaz = - = Vmoan (16)
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Figura 24 - Curva caracteristica de médulo 220 Wp em paralelo
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Fonte: Pinho e Galdino (2014, p; 158).

Na figura 24, tem-se a comparagdo com duas associa¢gdes em paralelo com 2 e
4 médulos.

4.45.4 Sombreamento

O sombreamento pode ocorrer por concentracdo de sujeira nos médulos ou algo
gue tenha caido sobre o vidro, este fato pode trazer sérios danos para o0 modulo
fotovoltaico além de prejudicar todo o sistema instalado.

Como explica Zani (2018), quando uma célula ou um conjunto de células
encontram-se sombreadas no painel, elas comecardo a drenar energia das células
vizinhas, assim aquecendo as células que estdo entregando esta energia
superaquecam, podendo danificar o modulo, esse fendbmeno € conhecido também
como “efeito hot spot” ou efeito de ponto quente. Com a figura 25 pode-se visualizar

os danos que podem ocorrer pelo efeito de sombreamento.
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Figura 25 - Dano causado por efeito de sombreamento

Fonte: Zani (2018).

Levando em consideracdo 4 médulos de 220 Wp, observe na figura 26 o efeito
do sombreamento em apenas uma das células onde notaremos que a corrente ficara

em torno de 50% a menos.
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Figura 26 - Curva |l x V. com sombreamento em uma célula.
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Fonte: Pinho e Galdino (2014, p 159).

4.4.5.5 Diodo de by pass

O diodo de by pass ou diodo de desvio vem para trazer maior seguranca quanto
aos efeitos do sombreamento sobre o médulo fotovoltaico garantindo que ndo venha
a trazer futuros danos ao sistema, sendo assim os moédulos sdo normalmente

protegidos com diodos de desvio ou de by pass.

Os diodos de by pass tém por objetivo proteger o médulo contra tensao
reversas muito altas as quais podem provocar o aparecimento de pontos
guentes com consequente deterioracdo do médulo e evitar um decréscimo
muito acentuado do fator de forma da curva quando ha um sombreamento de
células no modulo. Geralmente médulos com 30 ou 33 apresentam diodo by
pass ligados entrelacados e médulos com 36 células apresentam diodos by-
pass ndo entrelacados. (HECKTHEUER, 2001 p. 53).

4.4.6 Inversor on-grid

Os inversores on-grid, ou inversores para SFCRs (Sistemas Fotovoltaicos
Conectados a Rede) sdo utilizados em sistemas solares fotovoltaicos conectados a
rede elétrica da concessionaria de energia. Trataremos somente deste tipo de inversor
pois o estudo sera voltado a este tipo de sistema, na figura 27 temos um exemplo de

inversor.
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Figura 27 - Inversor
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Fonte: Disponivel em: https://www.weg.net/catalog. Acesso em: 11 de jun. 2021.

Este sistema representa uma fonte complementar ao sistema elétrico de grande
porte ao qual estd conectada. Todo o arranjo é conectado em inversores e logo em
seguida guiados diretamente na rede, sendo que estes inversores devem satisfazer
as exigéncias de qualidade e seguranca para que a rede néo seja afetada (CRESESB,
2008).

O inversor € um equipamento eletrénico necessario a ser incorporado ao sistema
elétrico fotovoltaico que fornece energia CA com uma fonte CC originada dos
madulos.

Conforme Pinho e Galdino (2014), a tensdo CA de saida dever ter amplitude,
frequéncia e contetdo harménico adequados as cargas a serem alimentadas, no caso
de sistemas conectados a rede elétrica a tensdo de saida do inversor deve ser
sincronizada com a tenséo da rede.

Na saida dos inversores modernos € utilizado o controle PWM, que se baseia no
acionamento de dispositivos de chaveamento a uma frequéncia constante, conforme

a figura 28.

Figura 28 - Modulacao por largura de pulso PWM
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Fonte: Pinho e Galdino (2014, p. 227).
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Podemos dividir os inversores em dois grandes grupos os comutados pela rede
e 0s autocomutados.

Inversores comutados pela rede sdo 0s primeiros inversores a entrarem em
funcionamento utilizando tiristores como elemento de chaveamento, esses
componentes possuem uma alta robustez suportando altas tenséo e correntes. Mas
possuem uma baixa qualidade devido a alta quantidade de harmdnicas requerendo
gue a tensao e a corrente sejam filtradas, assim tendo perdas na eficiéncia.

Com o surgimento de novas tecnologias de dispositivos de chaveamento, a
utilizacao de inversores deste tipo foi reduzido sendo mais utilizada em unidades de
poténcia mais elevada (PINHO e GALDINO, 2014).

Ja os inversores autocomutaveis apresentam como componentes responsaveis
pelo chaveamento os semicondutores. Este inversor pode ser de dois tipos, tipo fonte

de corrente ou fonte de tenséao.

Na configuracdo fonte de tensdo, a mais empregada, a mais empregada em
sistemas de conversao fotovoltaica, o controle pode ser feito tanto por tenséo
guanto por corrente, dependendo da grandeza de saida utilizada como
referéncia. Devido a sua estabilidade diante a de perturba¢bes na rede e a
facilidade no controle de fator de poténcia, o controle de corrente é adotado
na maioria dos modelos para SFCRs. (Pinho e Galdino, 2014 p. 222).

Existe a possibilidade de termos inversores de um e de dois estagios, sendo o
de um estadgio o mais robusto e mais eficiente pelo fato de possuir menos
componentes. O inversor de dois estagios possui um conversor CC-CC gerando uma
tensdo CC adequada no elo CC interno, a seguir na figura 29 tem-se as simbologias

utilizadas para inversores.

Figura 29 - Simbologia inversores
Um estagio

- ——

cc CA

— ~ -

Dois estagios

— — L

CC-CC CC-CA

Fonte: Desenvolvida pelo autor.

Podemos classificar os inversores on-grid em quatro divisdes apontando qual a

aplicabilidade de cada um.
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» Modulo CA: que consiste na associacdo de um moddulo fotovoltaico a um
microinversor;

» Inversor string: é o inversor monofasico com apenas uma entrada MPPT,
podendo atuar em instalagdes de microgeracgdo até 10KWp;

» Inversor multistring: podem ser inversores mono ou trifasicos com mais de uma
entrada MPPT, utilizadas em instalagdes urbanas onde cada string possa estar
em diferentes condi¢fes de irradiancia e ou sombreamento;

» Inversores centrais: sdo inversores de grande porte, trifasicos, geralmente
utilizados em usinas fotovoltaicas, tendo como faixa de poténcia centenas de
KWp até MWp.

No Brasil, os inversores que sdo conectados a rede devem atender a NBR
16149:2013, onde descreve certos parametros que estes devem possuir para uma
maior seguranca da instalacdo como, faixas de variacdo de tensao, frequéncia, THD,
fator de poténcia, protecao anti-ilhamento entre outros.

Através de sistemas préprios dos inversores como por exemplo, aplicativos,
podemos ter uma aquisicdo de dados como, poténcia CC, poténcia CA, poténcia
gerada, tensdo CC, tensdo CA, histéricos, graficos, entre outras informacfes que
possam ser fornecidas. Estes dados podem ser acessados via cabo ou wifi, se 0
modulo possuir esta opcao.

Todos os inversores que estdo no mercado devem ser certificados pelo
INMETRO, com isso saberemos que o inversor passou por diversos testes que

comprovaram sua seguranca e funcionalidade correta.

4.4.6.1 Principais caracteristicas dos inversores

Para especificarmos um inversor devemos estar atentos a algumas
caracteristicas importantes.
» Forma de onda e distor¢do harmonica: a forma de onda de tenséo de CA dever
a senoidal pura e a distor¢cdo harmdnica deve ser inferior a 5%;
» Poténcia nominal de saida: para inversores on-grid a poténcia do inversor
dependera da poténcia dos modulos associados;
» Taxa de utilizagdo: numero de horas que o inversor podera fornecer energia

operando com tens&o nominal;
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» Tensdo de entrada: deve atender a tensdo da associacdo dos modulos
fotovoltaicos;

» Tensédo de saida: devem operar em baixa tensdo para poténcias até 100KW e
em média de distribuicdo para poténcias até 1MW,

» Frequéncia da tenséo de saida: deve ser a mesma frequéncia da rede, neste
no Brasil temos uma frequéncia de operacao de 60 Hz.

» Fator de poténcia: deve possuir fator de poténcia proximo de 1, onde pode ser
aproximado para 0.98 capacitivo e 0,98 indutivo;

» Temperatura do ambiente: o inversor deve trabalhar a certa temperatura para
nao afetar a eficiéncia do equipamento;

» Compatibilidade eletromagnética: inversores dotados com selo CE possuem,
blindagem e filtragem, mantendo os niveis de emissfes abaixo dos valores
maximos estabelecidos pelas normas europeias.

» Grau de Protecdo: o grau de protecao IP classifica a protecdo do equipamento
contra contato a partes energizadas sem isolamento, partes moveis e protecao
contra entrada de corpos estranhos. Para os inversores o grau de protecao
depende de local onde ele sera instalado, abrigado ou sem abrigo.

» Protecdo: os inversores devem ter incorporados sistemas de protecdo contra
sobretensdo CC, inversao de polaridade, curto circuito, sobrecargas e elevacao
de temperatura, dispositivo anti-ilhamento.

Os inversores podem trabalhar sobrecarregados, logicamente obedecendo as
caracteristicas técnicas de cada equipamento o que é chamado de FDI do inversor
(Fator de Dimensionamento do Inversor). Segundo Haluche (2019), o FDI de um
sistema nos diz quanto a poténcia maxima de saida do inversor representa em relagao
a poténcia dos médulos. O FDI pode ser calculado através da equacdo 17, sendo

FDI<1 inversor sobrecarregado e FD>1 subcarregado.

Poténcia maxima de saida do inversor
FDI = (17)

Poténcia total dos médulos

4.4.6.2 MPPT
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Como a temperatura e a irradiancia nos modulos fotovoltaicos fazem com que
exista variacOes de tenséo e corrente, estas variacbes podem acontecer por efeito de
sombreamento como foi visto anteriormente. O inversor necessita ter um controle
sobre estes tipos de oscilagbes através de um meio eletrdnico que monitore
continuamente as modificacdes destas unidades para que 0 inversor opere com a
maxima poténcia.

Como explica Pinho e Galdino (2014), o processo conhecido por monitorar as
variaveis de corrente e tensdo que evita as perdas nas células e maximiza a
transferéncia de poténcia que surgiriam com o acoplamento de outra tenséo
gue nao a ideal se chama MPPT (Maximum Power Point Tracking) traduzido
do inglés seguimento do ponto de poténcia maxima.

Logo o MPPT trata-se de um dispositivo eu faz parte do inversor, ao qual os
arranjos de modulos solares fotovoltaicos sdo conectados, eles recebem dados de
tensdo e corrente que por meio analdgico ou digital, utilizando microprocessadores ou
processamento digital de sinais e algoritmos na sua implementacdo, fazendo o
controle desta entrada no inversor. O MPPT de um inversor conta com entrada
polarizada, uma entrada que conta com um ponto negativo e outro positivo, sendo que
0 inversor pode ser multistring, com mais de uma entrada MPPT, para se ter a
possibilidade de adicionar um maior nimero de arranjos de modulos em um inversor

como pode-se visualizar na figura 30.

Figura 30 - MPPT no inversor

- ; m—

Fonte: Disponivel em: https://canalsolar.com.br/inversor-solar-com-2-mppt-operando-com-entrada-
unica/. Acesso em: 23 de jun. 2021.
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Existem muitos métodos utilizados para o controle do MPPT, vamos abordar
alguns deles a seguir:

» Método de razao ciclica fixa: Conforme Silva (2015), o método da razéao ciclica
fixa € o mais simples dos métodos por nao existir realimentacdo nem controle.

Este método é incapaz de responder a variacdes nas condicbes atmosféricas,
sombreamentos parciais e altera¢cdes nas caracteristicas nos médulos fotovoltaicos,
mesmo assim pode ser Util quando combinado com outros métodos, especialmente
sob condicfes de baixa irradiancia (Pinho e Galdino, 2014).

Possuindo como vantagem o baixo custo para sua implementacéao.

» Método datensdo de circuito aberto: Esta técnica é baseada na premissa de
que a tensdo de maxima poténcia e a tenséo de circuito aberto tém aproximadamente
uma relacéo linear independente dos fatores externos (SILVA, 2015).

Assim como detalha Pinho e Galdino (2014), este método tem como
desvantagem a incapacidade de detectar variacdes bruscas de irradiancia e
sombreamentos parciais, possui uma chave extra para medir a tensdo de circuito
aberto, o que acarreta em perdas quando o gerador fotovoltaico esta desligado.

» Método de corrente de curto circuito: o método considera que a corrente de
maxima poténcia esta relacionada a corrente de curto circuito por uma constante de
proporcionalidade, associada a tecnologia utiliza na fabricacdo da célula fotovoltaica
(PINHO E GALDINO, 2014).

» Método perturbe e observe: o modelo classico consiste em perturbar a tenséo
do arranjo em uma direcdo e observar a poténcia na saida, assim se a poténcia
aumentar, a perturbacao continua na mesma direcdo caso contrario a perturbacéo
muda de dire¢éo (SILVA, 2015).

» Método da condutancia incremental: consiste na determinacdo do ponto de
poténcia maxima a partir do sinal da derivada da poténcia em relagédo a tenséo, assim
permitindo o calcular em qual sentido a perturbacéo no ponto de operacéo devera ser
feita evitando que o seguidor tome o sentido errado (PINHO e GALDINO, 2014).

De acordo com a figura 31, pode-se ver como a sequéncia de conexdo de um

sistema FV conectado a rede mostrando que o MPPT faz parte do inversor.
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Médulo FV -+ MPPT (—inversor|-—{Rede CA

Fonte: Desenvolvida pelo autor.

4.4.7 Dispositivos de Protecao

Apesar dos inversores passarem por uma evolucdo consideravel onde
internamento ja possuem dispositivos de seguranca, a ANEEL exige padrdes técnicos
de instalacdo como possuir sistema SPDA onde podem ser utilizados DPS e
aterramento da instalacao.

Outros componentes de protecao do sistema devem ser selecionados de acordo
com os valores de corrente, tensdo CC e CA, assim prevendo quais tipos de chaves
de protecgéo, disjuntores, deveremos utilizar seguindo a NBR 5410. O aterramento do
equipamento também é muito importante para que realize as suas funcfes dentro de
parametros seguros. Na protecdo da parte CC, teremos também o uso de disjuntores,
DPS e fusiveis, contando com o aterramento da estrutura onde os moédulos seréo
fixados, na figura 32 estd um exemplo de caixa com alguns dispositivos de protecédo

do circuito.

Figura 32 - Caixa com dispositivos de protecdo CA e CC

Fonte: Disponivel em:
http://www.solcentral.com.br/wpcontent/uploads/2016/04/PHB_StringBox_Monofasico_ CCCA_2String

s_pt-br.pdf. Acesso em: 11 de jun. 2021.
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4.4.8 Geracéao distribuida

A geracdo distribuida tem por principal premissa descentralizar a geragdo de
energia elétrica trazendo a possibilidade de se criar pequenos pontos de geragéo ao
longo da rede. Hoje, com a ascensao dos sistemas fotovoltaicos este tipo de geracao
esta mais acessivel a populacéo.

A ANEEL possui a Resolugao normativa 482/2012 que traz as condi¢des gerais
para acesso a micro e minigeracdo distribuidas aos sistemas de distribuicdo de
energia elétrica, e da outras providencias (ANEEL, 2012). Em 2015 surge a Resolu¢éo
Normativa 687/2015 que revisa a RN 482/2012.

Assim trazendo algumas definicbes importantes como:

[...]l - microgeracéo distribuida: central geradora de energia elétrica, com
poténcia instalada menor ou igual a 75 kW e que utilize cogeragéo qualificada,
conforme regulamentacdo da ANEEL, ou fontes renovaveis de energia
elétrica, conectada na rede de distribuicdo por meio de instalacdes de
unidades consumidoras;

Il - minigeragéo distribuida: central geradora de energia elétrica, com poténcia
instalada superior a 75 kW e menor ou igual a 3 MW para fontes hidricas ou
menor ou igual a 5 MW

para cogeracdo qualificada, conforme regulamentacdo da ANEEL, ou para as
demais fontes renovaveis de energia elétrica, conectada na rede de
distribuicdo por meio de instala¢des de unidades consumidoras;

Il - sistema de compensacao de energia elétrica: sistema no qual a energia
ativa injetada por unidade consumidora com microgeracdo ou minigeracao
distribuida é cedida, por meio de empréstimo gratuito, a distribuidora local e
posteriormente compensada com o consumo de energia elétrica ativa; [...].
(ANEEL, 2015).
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Figura 33 - Diagrama de geracéao de energia
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Fonte: Canal Solar (2021).

Com a figura 33 podemos observar como ocorre o fluxo de energia, visualizando
0s pontos de geracado e de consumo de forma mais simplificada.

Conforme Canal Solar (2021), as vantagens da geracao distribuida estdo na
reducdo da perda de energia, expansdo da matriz energética garantindo o aumento
de disponibilidade de energia, energia limpa pois incentiva o uso de fontes
ambientalmente corretas e gera empregos.

Na figura 34 os pontos em laranja séo plantas de geracgéo distribuida no Brasil

conectadas a rede.
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Fonte: Disponivel em:
hhttps://app.powerbi.com/view?r=eyJrljoiZj]MAN]MOOWYtN2IwZSO00Y|VILTIIMjItN2ESMzBkN2ZI

MzVkliwidCI61jQwZDZmOWI4LWVjYTctNDZhMiOSMmQOLWVhNGU5YZzAXNzBIMSIsImMIOjR9.
Acesso em: 11 de jun. de 2021.

A ANEEL traz dados em tempo real das unidades que fazem parte da geracéo
distribuida no Brasil, a figura 35 traz a quantidade anual de conexdes de 2008 e

atualizada até a data de 11 de junho de 2021.

Figura 35 - Quantidade anual de conexdes
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Fonte: Disponivel em:
hhttps://app.powerbi.com/view?r=eyJrljoiZ]M4ANJMOOWYtN2IwZSO00Y|jVILTIIMjItN2E5MzBKkN2Z|
MzVkliwidCI61jQwZDZmOWI4LWVjYTctNDZhMiOSMmQOLWVhNGU5YzAXNzBIMSIsImMIOjR9.

Acesso em: 11 de jun. de 2021.
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5 METODOLOGIA

Com o intuito de realizar o estudo de viabilidade da instalacdo de sistemas
fotovoltaicos em escolas municipais de Santa Cruz do Sul, para que se tenha um
aproveitamento mais sustentavel da energia elétrica e aproximando a comunidade
estudantil da realidade das energias sustentaveis. Entdo este trabalho pretende trazer
contribuicdo para futuros investimentos na area de energias sustentaveis para o
municipio, buscando demonstrar de modo geral como o sistema fotovoltaico pode
trazer inUmeras vantagens.

Através de levantamento de dados das unidades consumidoras para que se
tenha uma visao geral do consumo de energia e assim de quais acdes podem ser
tomadas para que seja possivel realizar um projeto de sistema fotovoltaico de acordo
com as caracteristicas de cada instalacdo, adequando assim o sistema para as
necessidade do local.

Utilizando o consumo anual de energia de cada unidade, de modo que,
considerando a existéncia de variaces neste dado dependendo do periodo do ano,
pode-se realizar uma média de consumo anual que afeta nas configuracdes de cada
instalacdo e assim pode-se ter qual o tamanho do sistema a ser instalado junto a UC.
Com isso, €é realizado um dimensionamento da quantidade e da poténcia dos mdédulos
fotovoltaicos a serem instalados de acordo com céalculos que levam em consideracéo
outros parametros além da média anual de consumo, e também sera levado em conta
0 aproveitamento da estrutura presente na escola.

Além disso, é realizada a analise financeira com valores gerais dos sistemas
instalados, com uma estimativa do tempo de retorno para tal investimento que seria
necessario para a implementacéo destes projetos.

Por fim, o trabalho conta com métodos analiticos, técnicos, tedricos e praticos
gue possibilitam este estudo de viabilidade para instalacdo de sistemas fotovoltaicos,
que tem por finalidade buscar com o auxilio da geracao distribuida gerar descontos
sobre as contas de energia das unidades consumidoras relacionadas, desta forma
além de gerar energia limpa seré possivel reduzir gastos com energia para 0 municipio
de Santa Cruz do Sul. O estudo podera servir para futuras analises do poder publico
municipal servindo como embasamento para futuros investimentos na area de energia

renovavel e geracéo distribuida.
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6 DESENVOLVIMENTO

Neste momento serdo aplicados os dados recolhidos em campo para verificar
através de célculos e medi¢bes a possibilidade da instalacdo de geracao distribuida
do tipo solar nas unidades consumidoras.

Os calculos serdo de acordo com a metodologia trazido por Cidral Junior (2018),
onde devemos levantar os dados de cada UC como, consumo médio, area de
instalacao, irradiancia solar da localidade entre outros dados que se faréo presentes

nos itens a segquir.

6.1 Média de consumo

Utilizando dados das contas de energia elétrica referente ao ano de 2019, pelo
fato de as escolas ndo atuarem no modelo presencial em boa parte do ano de 2020
devido & pandemia de COVID-19, assim teremos dados mais realisticos para
desenvolver o trabalho.

Na tabela 4 estdo os valores médios de consumo de energia elétrica de cada

unidade consumidora, dado fundamental para a implementacao do trabalho.



Tabela 4 - Média de consumo de energia elétrica anual

Fonte: Autor, 2021.

Escola

EMEF Bom Jesus

EMEF Cardeal Leme

EMEF Cristiano Schmidt
EMEF Dom Pedro Il

EMEF Dona Leopoldina
EMEF Duque de Caxias
EMEF Emanuel

EMEF Felipe Becker

EMEF Félix Hoppe

EMEF Professor José Ferrugem
EMEF Frederico Assmann
EMEF Guido Herbert

EMEF Guilherme Hildebrand
EMEF Harmonia

EMEF Imaculada Conceigao
EMEF Leonel de Moura Brizola
EMEF José Leopoldo Rauber
EMEF Luiz Schroeder

EMEF Normélio Boettecher
EMEF Rio Branco

EMEF Santuario

EMEF S&o Canisio

EMEF Vidal de Negreiros

6.2 Irradiancia solar

Média de
consumo
anual
(KWh)

3978,08
2070,6
1704,08
963,75
874,17
2706,5
1562,83
1244,583
989,417
447,08
845,25
1657,92
1274,92
5434,58
586,67
2996,67
2386,08
2113,67
1677,5
1231,25
2257,92
2063,42
1137,58
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No municipio de Santa Cruz do Sul temos como maior média de irradiancia solar
diaria mensal de 4,6 KWh/m2*dia, (CRESESB, 2018), este dado sera utilizado para o
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dimensionamento do sistema distribuido trazendo uma base de qual poténcia solar

esta regido recebe do sol.

Figura 36 - Irradiancia
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Fonte: CRESESB, 2018

A figura 36 traz as medi¢oes de irradiancia solar, pode-se observar més a més

a sua alteracéo e assim podemos obter a média.

6.3 Calculo da poténcia fotovoltaica

Utilizando os dados do consumo médio das unidades consumidoras, irradiancia
meédia e adotando uma taxa de desempenho do sistema de 80% que corresponde a
perdas existentes nos sistemas fotovoltaicos como, perda por temperatura,
sombreamento, sujeira, transformacdes e cabeamentos, assim para sistemas com
boas instalacdes se considera até 25% de perda logo neste casa considera-se 20%
resultando na taxa de desempenho supracitada. Através da equacgéo 18 saberemos a

poténcia do sistema fotovoltaico necesséria para cada escola.

_ E-Gstc
Pry = H-30-TD (18)

Onde:

P, = Poténcia fotovoltaica em KWp

E = Energia desejada a ser gerada, média de consumo anual (KWh/més)
H = Irradiacdo KWh/m?- dia



TD = Taxa de desempenho

Tabela 5 - Poténcia fotovoltaica necessaria em cada unidade consumidora

Fonte: Autor, 2021.

Escola

EMEF Bom Jesus

EMEF Cardeal Leme

EMEF Cristiano Schmidt
EMEF Dom Pedro Il

EMEF Dona Leopoldina
EMEF Duque de Caxias
EMEF Emanuel

EMEF Felipe Becker

EMEF Félix Hoppe

EMEF Professor José Ferrugem
EMEF Frederico Assmann
EMEF Guido Herbert

EMEF Guilherme Hildebrand
EMEF Harmonia

EMEF Imaculada Conceicao
EMEF Leonel de Moura Brizola
EMEF José Leopoldo Rauber
EMEF Luiz Schroeder

EMEF Normélio Boettecher
EMEF Rio Branco

EMEF Santuario

EMEF S&o Canisio

EMEF Vidal de Negreiros

Poténcia
fotovoltaica
necessaria
(KWp)

33,316
18,878
15,536

8,786

7,97

24,676
14,249
11,347

9,02

4,076

7,706

15,115
11,623
49,549

5,348

27,321
21,754
19,145
15,294
11,225
20,586
18,813
10,371
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Na tabela 5 temos o resultado da poténcia necessaria levando em consideracao
100% da poténcia média utilizada no calculo, o que podemos mudar de acordo com a

area que teremos para instalar os modulos fotovoltaicos.
6.4 Quantidade de mdédulos fotovoltaicos

Com a utilizacdo da equacao 19 tem-se a quantidade de modulos fotovoltaicos

para cada unidade consumidora considerando dados calculados no item anterior.

Py
Mnsd = Ty (19)
1000

Onde:
Nmsa = NUmero de modulos;

P, = Poténcia fotovoltaica em KWp;

P,sa = Poténcia de um maodulo.
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Tabela 6 - NUmero de modulos por unidade consumidora

Numero de
maodulos
Escola :
fotovoltaicos
(450Wp)

EMEF Bom Jesus 74
EMEF Cardeal Leme 42
EMEF Cristiano schmidt 35
EMEF Dom Pedro Il 20
EMEF Dona Leopoldina 18
EMEF Duque de Caxias 55
EMEF Emanuel 32
EMEF Felipe Becker 26
EMEF Félix Hoppe 20
EMEF Professor José Ferrugem 9

EMEF Frederico Assmann 18
EMEF Guido Herbert 34
EMEF Guilherme Hildebrand 26
EMEF Harmonia 111
EMEF Imaculada Conceicao 12
EMEF Leonel de Moura Brizola 61
EMEF José Leopoldo Rauber 49
EMEF Luiz Schroeder 43
EMEF Normélio Boettecher 34
EMEF Rio Branco 25
EMEF Santuério 46
EMEF Séo Canisio 42
EMEF Vidal de Negreiros 23

Fonte: Autor, 2021.

Atabela 6 traz a quantidade necessaria para o atendimento da demanda de cada
escola, considerando um médulo de 450 Wp monocristalino com dimensdes 2108 X
1048 X 40 mm conforme ANEXO A. As quantidades podem ser revistas pelo fato de
nao termos a possibilidade de instalar o numero calculado de moédulos, assim afetando
também a poténcia gerada futuramente por cada unidade de geracao distribuida.

Outro dado importante do modulo fotovoltaico e sua producdo meédia de energia

segundo a tabela 7.
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Tabela 7 - Producado média de energia do moédulo CS3W-450
4 horas de Sol 5 Horas de Sol 6 Horas de sol
1,8kWp por dia 2,2kWp por dia 2,7kWp por dia

54kWp por més 67,5kWp por més  81kWp por més
Fonte: Solar (2021).

6.5 Analise das unidades consumidoras

Neste item temos as imagens aérea das unidades consumidoras com a sugestao
dos locais para a devida acomodacao dos médulos fotovoltaicos. Segundo Vinturini
(2020), a posicao das placas deve estar preferencialmente inclinada para o norte, pois

este posicionamento € mais favoravel para a captura de energia solar.

6.5.1 UC EMEF Bom Jesus

Como calculado anteriormente, necessitamos acomodar 74 mdbdulos
fotovoltaicos, sendo que a area do médulo € de 2,209 m2 conforme medidas do modulo
a ser utilizado para os calculos indicados no ANEXO A, vamos necessitar de uma area
de no minimo 163,480 m2. Sendo que o numero de modulos pode ser alterado,
dependendo também da quantidade de MPPT’s e levando em conta a caracteristica

técnica de tensdo destas.
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Figura 37 - Imag

em do telhado EMEF Bom Jesus
. o N

»

== 33,67 m? A '
> | 80.74 m?

Fonte: disponivel em: http://mapadacidade.santacruz.rs.gov.br/santacruzsul/#. Acesso em: 01 de ago.
de 2021.

A figura 37 tem como demonstracdo as areas possiveis para a alocacdo dos
maodulos, observa-se a possibilidade da instalagdo das placas utilizando MPPT’s nas
diferentes aguas dos telhados de fibrocimento. As areas definidas nas fotos foram
selecionadas devido as demais possuirem areas de sombreamento pelo fato da
proximidade de arvores dos terrenos vizinhos.

Através da equacao 20 vamos ter a poténcia fotovoltaica real do sistema.

Pms
var = Nmoa 1003 (20)

Onde:
P, = Poténcia fotovoltaica real com base no nimero de médulos em KWp;

Nmsa = NUmero de modulos;
P,,cq = Poténcia de um maodulo.

Logo temos:

450
va-r =74 M i PfUT = 33,3 KWp

Com este valor teremos que dividir o sistema em 4 MPPT’s diferentes devido a

elevada poténcia que necessitamos, assim sera necessario um inversor que tenha no
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minimo quatro MPPT’s. Como 74 moddulos divididos em duas MPPT’s com 18 e duas
com 19 modulos.

Deve-se levar em consideracdo as tensfes méaximas, determinando a
temperatura minima e maxima de trabalho do modulo fotovoltaico assim temos a
tensao corrigida.

Para a temperatura minima:

Nmod Coef.Temp Vy
Vv o= med. L (] — (—=—=0c,
ocmax Nstr oc ( ( 100

(25 = Tinin)) (21)
Voemax = TENSAO de circuito aberto max;
Nmoa = NUmMero de médulos;
ng» = NUmero de strings;
V,. = Tenséo de circuito aberto do modulo;
Tmin = Temperatura minima
Considera-se uma temperatura minima de 0°C de acordo com o mapa do atlas
climatico da Embrapa representado na figura 38, com a utilizacdo da equacado 21

temos a maxima tensao de circuito aberto.

MPPT com 19 médulos:

-0,27
100

Voemax = 19-49,1- (1 — ( (25 — 0)) = Voemax = 995,87V

MPPT com 18 mddulos:

-0,27
100

Voemix = 18-49,1+ (1= (222 (25 = 0)) > Voemsx = 94346V
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Figura 38 - Temperatura minima absoluta regido sul

1
TEMPERATURA MINMA ABSOLUTA "C)
)
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Fonte: Wrege et al. (2012, p. 138).

Para a faixa de operagdo em maxima poténcia deve-se considerar a temperatura
maxima de operacdo que o modulo pode estar exposto, pois quando a temperatura
do modulo aumenta a tensdo gerada tende a cair. Utilizaremos a equagéo 22 para

realizarmos o calculo.

Tinod | v Coef.Temp Vinp

mp_mod * (1 - (T ’ (25 - Tméx)) (22)

Vimp min = T€NSA0 de operagdo minima;

Vinp min =
p- Nstr

Nmoa = NUmMero de médulos;
ng» = NUmero de strings;
Vnp = Tenséo de maxima operacao;,

Tmax = 25 + Temperatura maxima absoluta da regiéo.
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De acordo com a figura 39, temos a maxima temperatura da regido, cerca de

38°C, mas para efeito de célculo vamos utilizar 40°C como um fator de seguranca.

MPPT com 19 médulos:

-0,35
100

Vinp min = 19-41,1- (1 — ( (25— 75)) = Vip min = 644,24V

MPPT com 18 médulos:

-0,35
Vinp min = 18-41,1- (1 — ( T (25 — 75)) = Vinp min = 610,33V
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Figura 39 - Temperatura maxima absoluta regiéo sul
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Fonte: Wrege et al. (2012, p. 170).

Com os dados dos calculos de V,cmax € Ving min POdemos definir o inversor, onde
sua tensdo maxima de entrada CC deve suportar 995,87 V, a faixa de tensdao MPPT
deve enquadrar uma tensédo de 644,24 V e uma poténcia fotovoltaica de 33,3 KW,
esta unidade consumidora é atendida atualmente com tensao trifasica 220/380V e o
inversor deve possuir esta caracteristica.

Juntamente com os valores acima podemos considerar o fator de carregamento
para o inversor dependendo do inversor que sera utilizado. Logo pode-se sugerir 0

inversor com as caracteristicas da figura 40.
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Figura 40 - Inversor que atende a UC EMEF Bom Jesus

<o e oz
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Fonte: disponivel em: https://www.ginverter.pt/show-41-642.html. Acesso em 19 de set. de 2021.

Agora calculamos o Fator de Dimensionamento do Inversor (FDI) através da

equacgao 17.
FpI =2 _— 09
33,3KWp

Com a utilizacdo da equacao 23 temos um carregamento igual a 11% o que é

permitido para este inversor.

Carr% = —L"— . 100 (23)

Pnversor

o/ _ 333KWp _ 0
Carr% = oKW 100 = 111%

Utilizando dados da tabela 7, irradiacdo do sol de 5 horas, podemos obter a
possivel geracdo mensal do sistema, é claro que este valor pode sofrer modificacao
dependendo do clima, do periodo do ano e das perdas existentes no proprio sistema.
Assim podemos obter um valor que pode ser levado em consideragdo quando o

sistema operar com boas condi¢fes de geracdo através da equacgéao 24.

Pg = Nmoa Pger_m()d (24)
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P,= Poténcia gerada;
Nmeq= NUmMero de modulos;

Pyer moa = POténcia gerada por um madulo.

Logo:
P, =74-67,5= 4995 KWp

Entretanto com este sistema fotovoltaico podemos gerar uma poténcia de até
4995 KW por més. Conforme ANEXO B a conta energia da UC no més de dezembro
de 2019 tem um consumo de 4627 KWh, caso o sistema entregue a poténcia calculada
acima teriamos como despesa apenas a tarifa minima sobre 100 KWh pois se trata-

se de uma alimentacao trifasica.

6.5.2 UC EMEF Cardeal Leme

De acordo com os célculos ja realizados temos para esta unidade consumidora
um total de 42 modulos fotovoltaicos com as caracteristicas que constam no ANEXO
A, assim serd necessaria uma area de no minimo 92,8 m2 para a instalacao dos
modulos. Na figura 40 temos a agua do telhado, mais voltado a oeste, que possibilita

a instalacdo dos modulos com uma area aproximada de 231,7 mz.
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Figura 41 - Imagem do telhado EMEF Cardeal Leme

=
Fonte: Disponivel em: https://www.google.com.br/maps/@-29.5048085,-
52.4229793,101m/data=!3m1!1e3. Acesso em 02 de set. de 2021.

Aplicando a equacédo 20 temos a poténcia fotovoltaica real considerando a

poténcia total dos médulos.

450
var =42 m - me" = 18,9 KWp

Devido a quantidade de modulos que devera ser instalado vamos dividi-los em
3 strings de 14 modulos cada interligados em série, assim tem-se os célculos de

Vocmax © Vimp min d€ acordo com as equacdes 21 e 22 respectivamente.

-0,27
100

Voemix = 2491+ (1= (2225 = 0)) > Voomar = 733,79V

-0,35
100

Vinp min = 43_2 41,1-(1— ( - (25 — 75)) = Vinp min = 474,7V

Com os dados dos calculos de Vyemax € Vinp min POdemos definir o inversor,

onde sua tensdo maxima de entrada CC deve suportar 733,79 V, a faixa de tenséo
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MPPT deve enquadrar uma tensédo de 474,7 V e uma poténcia fotovoltaica de 18,9
KWp devendo ser trifasico. A figura 42 demonstra a configuracdo do inversor que pode

ser utilizado para esta UC.

Figura 42 - Inversor que atende a UC EMEF Cardeal Leme

Datasheet Linha LV SMT

Dados Técnicos GWI12KLV-MT GWISKLV-MT GW20KLV-MT
.D.doc de Entrada CC o

‘Dados de Saida CA

Fonte: Disponivel em: https://br.goodwe.com/aplicacao-comercial/linha-lvsmt-274_2.asp. Acesso em
20 de set. de 2021.

O carregamento do inversor € dado através da equacao 23.

o/ _ 189KWp _ 0
Carr% = exw 100 = 126%

Sendo assim temos 26% de carregamento o que € aceitavel para este inversor.
Calculando o FDI através da equagédo 17 temos o seguinte valor que confirma a
sobrecarga deste inversor.

LSKW_ _ .79

FDI = =
18,9KWp

Com a utilizacdo da equacdo 24 podemos ter a possivel poténcia gerada pelo

sistema ao més.



76

P, = 42-67,5 = 2835 KWp

Tem-se uma poténcia de geracdo ao més de 2835 KWp, mas este valor pode
sofrer alteracdes, pois este tipo de sistema dependerd também de como sera
instalado, e principalmente, do clima e periodo do ano. Mas se considerarmos este
valor em relacdo ao consumo da UC em dezembro de 2019 conforme ANEXO C que
€ de 2552 KWh, teriamos como despesa apenas os 100 KWh que sera o valor minimo

cobrado para este padrao de unidade consumidora.
6.5.3 UC EMEF Cristiano Schmidt

Para esta UC foi calculado um nimero de 35 médulos fotovoltaicos de 450 W
conforme ANEXO A, o que nos da uma area minima de 77,3 m2 a ser ocupada pelos

modulos.

Figura 43 - Imagem do telhado EMEF Cristiano Schmidt

Fonte: Disponivel em: http://mapadacidade.santacruz.rs.gov.br/santacruzsul/#. Acesso em 02 de set.
de 2021

Com a figura 43 temos a imagem aérea da UC onde temos uma area totalmente
voltada para o norte a melhor condicdo que podemos encontrar para regides do
hemisfério sul onde se tera um maior aproveitamento da irradiacdo solar sobre os
modulos. Observamos que as areas delimitadas sao superiores ao minimo solicitado
para a acomodagdo dos médulos.

Através da equacdo 20 teremos a poténcia fotovoltaica total da instalacao.

450
Pror =35 === Pp, = 15,75 KWp
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Vamos compor uma MPPT com 18 mdédulos e outra com 17 Mddulos assim
podemos obter as tensdes V,cmax € Vinp min atraves das equagdes 21 e 22.

Para a MPPT com 18 moédulos:

-0,27
100

Voemix = 18-49,1- (1= (222 (25— 0)) > Voeae = 94346V

-0,35
100

Vip.min = 18411+ (1 — ( . (25 — 75)) ~ Vinp.min = 610,34V

Para a MPPT de 17 modulos:

-0,27
100

Voemax = 17+-49,1- (1 — ( (25 — 0)) = Voemax = 891,04V

-0,35
100

Vopmin = 17411+ (1= (2222 (25 = 75)) > Vi in = 576,43V

Assim, as caracteristicas do inversor devem atender as tensdes, a corrente do
modulo, poténcia fotovoltaica a ser instalada e numero de MPPT’s necessarias.

Figura 44 - Inversor que atende a UC EMEF Cristiano Schmidt

Ficha de dados MID 15KTL3-X MID 17KTL3-X MID 20KTL3-X MID 22KTL3-X MID 25KTL3-X

Fonte: disponivel em: https://www.ginverter.pt/show-41-642.html. Acesso em 20 de set. de 2021.

Na Figura 44 temos a configuracdo de um inversor que pode fazer parte do
sistema fotovoltaico desta UC. Assim podemos analisar que o fator de carregamento
esta dentro do previsto para este inversor que suporta uma poténcia de 22,5 KW CC,
pode-se comprovar através do calculo de carregamento através da equacgao 23.

_ 1575KWp _
Carr% = —kw 100 = 105%
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Calculando o FDI através da equacao 17 temos o seguinte valor que confirma a

sobrecarga deste inversor.

Fpl = =" __ 0,95
15,75 KWp
Utilizando a equacao 24 podemos ter a possivel poténcia gerada pelo sistema
ao més.

P, =35-67,5 = 2362 KWp

Com este resultado podemos analisar por comparacdo com a medicdo de
energia de dezembro de 2019 conforme ANEXO D, onde foi registrado um consumo
de 1709 KWh. A geragédo neste caso cobriria a fatura, mas sabemos que este valor de
geracao calculado pode mudar dependendo das condi¢des climéticas e da época do
ano pois a radiacao solar sofre modificacdo. Neste caso de a poténcia gerada superar
0 consumo registrado por se tratar de uma UC alimentada com tensdo trifasica
teriamos como fatura apenas o minimo de 100KWh taxa minima para este tipo de

fornecimento.

6.5.4 UC EMEF Dom Pedro I

A UC possui segundo a figura 45 as aguas do telhado oeste e leste, onde se
daréa preferéncia para a agua que fica a oeste devido a neblina que forma pela manha
em certas épocas do ano. Para este sistema foram calculados 20 modulos
fotovoltaicos com especificacdes técnicas conforme ANEXO A, necessitando assim

de uma area para sua instalagcdo de no minimo 44,2 mz2.
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Figura 45 - Imagem do telhado EMEF Dom Pedro I

90,95 m*

Fonte: Google Earth Pro.

Com a equacéao 20 tem-se a poténcia fotovoltaica total da instalacéo.

450
var=20ﬁ—> var=9KWp

Tem-se um arranjo com duas MPPT’s de 10 mddulos em série assim podemos

obter as tensdes Vocmax € Vimp min através das equacgtes 21 e 22.

-0,27
100

Voemax = 10-49,1- (1 — ( - (25 — 0)) = Voemax = 524,14V

-0,35
100

Vip.min = 10411+ (1 — ( . (25 — 75)) > Vigpmin = 339,1V

O inversor deve atender as faixas de tensdes calculadas acima, para que possa
operar sem riscos de sobrecarga e também tenha as condi¢des minimas para sua
inicializac&o de operacéao.
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Figura 46 - Inversor que atende a UC EMEF Dom Pedro I

>

Linha SDT G2

2 MPPTs, Trifasico

Dados Técnicos GWAK-DT GWSK-DT GW6EK-DT GWEK-DT GWIOKT-DT GWI2K-DT GWISKT-DT

Convwrtte Msima de Entracts (A 128128 128128 128128 12128 129125 125123 128128
Corrents Mdssma dw Curty A1 154756 158156 156/156 154158 156188 156156 156156
Nummesa de MPPTY 2 2 2 2 2 2 3
Miviero de Strngs por MPPT w w mn W " w "
Dados de Saida CA

Fotsecis Nomensl de Sase (W) | 4000 5000 600 00 10000 12000 15200
mwﬁ 4400 S500* 0600" se00~' 1o00” 14000* 1 6500*
Tarado Naminal de Saida (VI 390, WUNE

FrwQuéricis Numunal de Sxds (M SG460 S0/60 060 5063 30480 50/63 W06
Ceavente Masima de Sads (A) a4 ] 946 124 % 203 £
Fatox de Putincia de Sels «1 (AJust st 0.8 capacitive - 01 indutiva)

THO Nanvnal de Sause o ] an l % I < I o I o [ %

Fonte: Disponivel em: https://br.goodwe.com/aplicacao-residencial/linha-sdt-g2-315_2.asp. Acesso
em 21 de set. de 2021.

Com os dados deste inversor, figura 46, podemos ter o seguinte fator de
carregamento utilizando a equacéo 23 e o Fator de Dimensionamento do Inversor

(FDI) através da equagéo 17.

_ 9KWp _
Carr% = W 100 =112,5%

FpI = 2X% _ 089
9KWpP

O carregamento fica 12,5% sendo que este inversor suporta um carregamento
de até 50%, assim no futuro podemos aumentar o nimero de modulos instalados. E
para sabermos qual a poténcia que pode ser gerado por este sistema utiliza-se a
equacao 24 e dados da tabela 7.

P, =20-67,5= 1350 KWp



81

Assim tem-se como poténcia gerada 1350KWp ao més, trazendo como analise
a fatura de energia do més referente a dezembro de 2019, ANEXO E, temos um
consumo de 1205 KWh, caso o sistema entregasse toda esta poténcia neste periodo

a UC por ser alimentada em tensao trifasica pagaria sua fatura minima sobre 100Kwh.

6.5.5 UC EMEF Dona Leopoldina

A UC EMEF Dona Leopoldina necessita de 18 mddulos para a instalacdo do
sistema fotovoltaico, com isso necessita de uma area minima de 39,8 m2 para
acomodar estes modulos. Na figura 47 temos a vista do telhado com diversas areas
que podem ser utilizadas, a UC nédo possui 4guas do telhado voltados diretamente

para o norte, o que deve influenciar na geracédo de energia fotovoltaica.

Figura 47 - Imagem do telhado EMEF Dona Leopoldina

. } , ~.~. 7

Fonte: Disponivel em: http://mapadacidade.santacruz.rs.gov.br/santacruzsul/#. Acesso em 02 de set.
de 2021.
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Seguindo com o estudo para esta UC temos a poténcia fotovoltaica calculada

através da equacéao 20.

450
Pror =18 === Pp, =81 KWp

Aplica-se um arranjo com uma MPPT de 18 mddulos em série, assim podemos

obter as tensdes Voemax € Vimp min através das equacgtes 21 e 22.

-0,27
100

Voemax = 18-49,1- (1 — ( (25 - 0)) = Vocmax = 943,46V
-0,35

100

Vipmin = 18+ 41,1+ (1 = (222 (25 = 75)) = Vg i = 610,347

O inversor deve atender as faixas de tensdes calculadas acima, para que possa
operar sem riscos de sobrecarga e também tenha as condicdes minimas para sua

inicializacédo de operacao.

Figura 48 - Inversor que atende a UC EMEF Dona Leopoldina

>

Linha SDT G2

2 MPPTs, Trifasico

Dados Técnicos GWAK-DT GWSK-DT GW6EK-DT GWEK-DT GWIOKT-DT GWI2K-DT GWISKT-DT

Dados de Entrada CC

Potboxia Masima 9o Erarads (W) 000 7500 WO 12000 15000 18000 73500
Twrwda Masama de Entrada (V) 1000 1000 1006 1000 1000 1000 100
Vaina de Opesagio WFT (V) 180-250 180-650 106230 190440 180-8%0 180-850 180-250
T G0 Partga (V) 160 io 160 160 160 140 160
Tumada Homanal oe Entrada (V) 620 €0 €20 &0 20 620 620
Conwmte Masimia de £tracts (A 128128 128128 1282128 12128 129125 125123 125128
Corvents Mdssma te Clrty A1 158756 156156 156/155 1AN5S 156158 156156 156156
Numesa de MPPTy ) 2 2 ] 2 3 3
MNusnieso de Sounen por MPPT wi w mn W " w "
Dados de Saida CA

MWﬁ“MJ 4000 5000 %00 00 10000 12000 15200
MW(d A400~ $500* 0600" 800" 11000* 14000* 16500
Tarado Nominal e Saida (V) 380, MNP

Frwquércia Numunal dw Sxds (M) S0460 W0 W00 5060 30¢80 5060 060
Ceavente Masma de Sada (A o n 24 128 1] 203 M
Vetox de Puthnca de Sty ~1 (AJust et OB Capacitive - 1) indutive)

THO Nurmwnal de Sause <™ l AN l <IN l <IN [ <™ I ™ l <IN

Fonte: Disponivel em: https://br.goodwe.com/aplicacao-residencial/linha-sdt-g2-315_2.asp. Acesso
em 21 de set. de 2021.
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Verificando o inversor da figura 48 podemos ter o seguinte fator de
carregamento utilizando a equacéo 23 e calculamos o Fator de Dimensionamento do

Inversor (FDI) através da equacéo 17.

_ 81KWp _
Carr% = kW 100 = 135%
6KW
FDI = S1KWp 0,74

Logo temos um carregamento de 35% e com um inversor que suporta até 50%,
ou seja, dentro de uma faixa aceitavel. Para este sistema, poderemos ter uma poténcia
gerada mensal que é calculada através da equacdo 24 juntamente com dados da
tabela 7.

P, =18-67,5=1215KWp

Ao compararmos a poténcia gerada com a fatura como a referente ao més de
dezembro de 2019, ANEXO F, a poténcia gerada supera a poténcia consumida no
més. Logo este valor de poténcia gerado pode alterar por diversos fatores como o

clima, posicionamento dos médulos, periodo do ano e perdas que existem no sistema.

6.5.6 UC EMEF Duque de Caxias

Com o numero de 55 mddulos que devem fazer parte deste sistema de geracéo
fotovoltaica, a UC deve possui uma area minima de 122 m2 para a acomodacao destes
modulos. A figura 49 demonstra o local mais apropriado para a localizacdo dos

modulos que podemos utilizar nesta UC.
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Figura 49 - Imagem do telhado EMEF Duque de Caxias

Fonte: Disponivel em: http://mapadacidade.santacruz.rs.gov.br/santacruzsul/#. Acesso em 02 de Set
de 2021.

Para este caso vamos aplicar um arranjo com duas MPPT’s de 18 mddulos em
série e um MPPT com 19 modulos em série, assim podemos obter as tensées V,max
€ Vimp min através das equacoes 21 e 22.

Para as MPPT’s com 18 médulos temos:

-0,27
100

Voemax = 18-49,1- (1 — ( (25 — 0)) = Voemax = 943,46V

-0,35
100

Vinp min = 18-41,1- (1 — ( (25— 75)) = Vip min = 610,34V

Para as MPPT’s com 19 mddulos temos:

-0,27
100

Voomix = 19-49,1- (1 — ( (25 — 0)) > Ve = 995,87V

-0,35
100

Vpmin = 19+ 41,1+ (1= (2222 (25 = 75) ) > Vi in = 644,24V

A poténcia fotovoltaica € calculada utilizando a equacéo 20, logo tem-se:
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Pryr = 55— — Pr,, = 24,75 KWp

1000

O inversor deve atender as faixas de tensdes calculadas acima, para que possa
operar sem riscos de sobrecarga e também tenha as condicdes minimas para sua

inicializagédo de operacéao, a figura 50 demonstra o inversor que pode atender a esta

instalagéo.

Figura 50 - Inversor que atende a UC EMEF Duque de Caxias

Datasheet Linha SMT

Dados Técnicos
.Dados do Entrada CC

Dados de Saida CA

Fonte: disponivel em: https://br.goodwe.com/aplicacao-comercial/linha-smt-276_2.asp. Acesso em 21

de set. de 2021.

Verificando o inversor da figura 450 podemos ter o seguinte fator de

carregamento utilizando a equagéo 23 e calculamos o Fator de Dimensionamento do

GW25K-MT

Inversor (FDI) através da equacéo 17.

Carr% = 22225WP 100 = 999

25KwW

25KW
FD] = — =
24,75KWp

=1,01

GW30K-MT

GW36K-MT
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Para este sistema poderemos ter uma poténcia gerada mensal que € calculada

através da equacéao 24 juntamente com dados da tabela 7.

P, =55-67,5=3712,5KWp

Tem-se como poténcia gerada 3712,5 KWp ao més e comparando-se com a
fatura de energia do més referente a dezembro de 2019, ANEXO G, temos um
consumo de 4125 KWh. Se o sistema entregasse toda esta poténcia neste periodo a
UC teriamos como fatura 412,5 KWh significando uma economia de 90%.

6.5.7 UC EMEF Emanuel
Como previsto anteriormente para a UC foi calculado um namero de 32 médulos

fotovoltaicos de 450 W conforme ANEXO A, o que nos da uma area minima de 70,7

m2 a ser ocupada pelos modulos.
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Figura 51 - Imagem do telhado EMEF Emanuel

N

Fonte: Disponivel em: https://www.google.com.br/maps/@-29.8344597,-
52.4542025,46m/data=!3m1!1e3. Acesso em 02 de set. de 2021.

A figura 51 demonstra a area onde os médulos fotovoltaicos podem ser dispostos
onde possui as aguas do telhado voltados mais ao norte o que favorece a irradiacédo
solar na regido. Através da equacdo 20 teremos a poténcia fotovoltaica total da
instalacéo.

450
Pryr = 32 "Tooo Pryr = 14,4 KWp
Pode-se fazer dois arranjos 16 modulos em duas MPPT’s diferentes, assim

podemos obter as tenstes Vyemax € Vimp min através das equacgoes 21 e 22.

-0,27
100

Voemax = 16-49,1- (1 — ( (25 — 0)) = Voemax = 838,63V
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-0,35
100

Vinp min = 16-41,1- (1 — ( (25— 75)) = Vinp min = 542,5V

Assim as caracteristicas do inversor devem atender as tensdes, a corrente do
modulo, poténcia fotovoltaica a ser instalada e numero de MPPT’s necessarias. A
figura 52 mostra o inversor que pode atender a necessidade do sistema podendo ter
uma poténcia de entrada CC méaxima de 18 KW, assim possibilitando a expanséo do
sistema no futuro, logo sabendo a poténcia nominal CA e poténcia maxima CC temos

como calcular o carregamento o inversor com a equagao 23.

o/ _ 144KWp _ o
Carr% = L2 kw 100 = 120%

Calculando o FDI através da equacao 17 temos o seguinte valor que confirma a

sobrecarga deste inversor.

FpI = 25 _ 083
14,4KWp
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Figura 52 - Inversor que atende a UC EMEF Emanuel

Linha SDT G2

2 MPPTS, Trifésko

Dados Técnlcos GWAK-DT GWSK-DT

Carverte Miwma de fintrada (A) 125125 125125 125125 125125 1250125 125125 125125
Carverte Mauma de Curo (A) 158156 1561156 158156 136754 1547156 156155 156156
Nirmers de MPPT: 2 2 2 2 2 2 2
Nirnaro de Strings por MPPT n m wm n w wm "
Dados de Saids CA

Pottncis Nomnalde Sekds W) | 4000 5000 00 10000 e | vsw
Pothrice M. Aparente de Sk (VG| 4000 s500% 66007 800" Moo 1o~ 16500*
Tecwbe Mormnal de Sakds (V) 0. AN

Frequence Nomwral de Saida (Hz) 5a%0 60 50060 50080 000 S0M0 5040
Corvmnte Mauma de akds i) 64 A " 128 16 203 M
Fator de Postrion e Seicks ~1 (Agstived 0.0 capacitive - 08 mdutrms)

THIA Mormanal de Setda % | aw | ax | aox | ow a% as

Fonte: Disponivel em: https://br.goodwe.com/aplicacao-residencial/linha-sdt-g2-315_2.asp. Acesso
em 21 de set. de 2021.

Para este sistema poderemos ter uma poténcia gerada mensal que € calculada

através da equacao 24 juntamente com dados da tabela 7.
P, =32-67,5= 2160 KWp

Tem-se como poténcia gerada 2160 KWp ao més, trazendo como andlise a
fatura de energia do més referente a dezembro de 2019, ANEXO H, temos um

consumo de 1560 KWh, se o sistema entregasse toda esta poténcia neste periodo a

UC teriamos como fatura a taxa minima para uma entrada trifasica que € de 100 KWh.

6.5.8 UC EMEF Felipe Becker

Tem-se para esta UC um numero de 26 modulos que devem fazer parte deste
sistema de geracéo fotovoltaica, a UC deve possui uma area minima de 57,4 m2 para
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a acomodacao destes modulos. A figura 53 demonstra 0 um dos possiveis locais para

a localizacao e instalacdo dos modulos que podemos utilizar nesta UC.

Fonte: Disponivel em: http://mapadacidade.santacruz.rs.gov.r/santacruzsul/#. Acesso em 02 de Set,
de 2021.

Aplicando a equagédo 20 temos a poténcia fotovoltaica real considerando a

poténcia total dos médulos.

450
Pror =26 === Pp, = 11,7 KWp

Vamos dividir os moédulos em duas MPPT’s, cada uma com 13 moddulos

interligados em série, assim tem-se os calculos de V,cmsx € Vinp min de acordo com as

equacgoles 21 e 22 respectivamente.

-0,27
100

Voemax = 13+-49,1- (1 — ( (25 — 0)) = Voemax = 681,4V

Vip.min = 13411+ (1 — ( ffOS . (25 — 75)) ~ Vip.min = 440,8V
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Com os dados dos calculos de Vyemax € Vinp min POdemos definir o inversor,
onde sua tensdo méxima de entrada CC deve suportar 681,4 V, a faixa de tensdo
MPPT deve enquadrar uma tensédo de 440,8 V e uma poténcia fotovoltaica de 18,9
KWp devendo ser trifasico. A figura 54 demonstra a configuracéo do inversor que pode
ser utilizado para a UC em questao.

Figura 54 - Inversor que atende a UC EMEF Felipe Becker

Linha SDT G2

2 MPPTS, Trifasko

Dados Técnicos GWEK-DT GWSK-DT GWSK-DT GWIO0KT-DT GWI2K-DT GWISKT-DY
Faien de Operagio MPPT (V) 100-850 180-8% 180-8% 100850 130850 100450 100-850
Tersta de Partids (V) 150 o 160 10 160 1% 0
Terabo Normenal de Entrada (V0 60 620 (3] 60 20 60 60
Canvente Masrma de frtreda (A) 125128 125128 125125 125128 125125 125125 125125
Carremte Masma de Curmo (A) 154154 156156 154156 136154 154156 156155 156154
Nirmero de MPPT: 2 2 2 2 2 2 2
Nirnaro de Strings por MPPT n m w " m m m
Dados de Saids CA

Pottncis Nominelde Sekda W) | 4000 5000 4000 0 10000 12000 15000
Pathrice M. Aparente de Sk (VG| 4000+ 500" 6600 800" 11000 1400~ 16500"
Tecuse Normnal de Sanls (V) 390 ANFE

Frmquince Nomwral de Saida (1) 54440 00 50060 500 3000 SO0 5080
Corvente Mamma de Saids ) 64 ] " s 1 203 M
Fator de Posdnos de Saicke ~1 (hgurstaved 0.8 capacitive JO.I mdutre)

THO Mormnal de Setda o | aw | ax | ox o as | as

Fonte: Disponivel em: https://br.goodwe.com/aplicacao-residencial/linha-sdt-g2-315_2.asp. Acesso
em 21 de set. de 2021.

Pode-se analisar o fator de carregamento utilizando a equacgédo 2, tem-se o

carregamento do inversor para este sistema.

11,7KWp
ofy — =71, — 0
Carr% LKW 100 =117%

Logo temos um carregamento de 17% sendo que este inversor suporta um
carregamento de 50%, com a escolha deste inversor podemos expandir 0 sistema no

futuro.



92

Calculando o FDI através da equacao 17 temos o seguinte valor que confirma a

sobrecarga deste inversor.

WKW _ g5

FDI = =
11,7KWp

Utilizando a equacao 24 e dados da tabela 7 podemos ter a possivel poténcia

gerada pelo sistema ao més.

P, =26-67,5=1755KWp

Com este resultado podemos analisar por comparacdo com a medicdo de
energia de dezembro de 2019 conforme ANEXO | onde foi registrado um consumo de
1243 KWh a geragéo neste caso cobriria a fatura, mas sabemos que este valor de
geracado calculado pode mudar dependendo do clima e da época do ano pois a
radiacdo solar sofre modificacdo. Neste caso de a poténcia gerada superar o0 consumo
registrado por se tratar de uma UC alimentada com tensao trifasica teriamos como

fatura apenas o minimo de 100KWh taxa minima para este tipo de fornecimento.

6.5.9 UC EMEF Félix Hoppe

Como pode-se ver na figura 55, temos um telhado com aguas leste — oeste, onde
deve ser dado preferéncia ao lado oeste devido a neblina gerada ao amanhecer em
determinados periodos do ano. A UC devera possuir um namero de 20 médulos com

isso deve
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Figura 55 - imagem do telhado EMEF Félix Hoppe
AT W N

100,38 m*

5752 m*

Fonte: Disponivel em: https://www.google.com/maps/place/EMEF+F%C3%A9lix+Hoppe/@
29.6507088,-52.365505,170m/data=!3m1!1e3!4m5!3m4!1s0x0:0x7669d27d2e3d24da!8m2!3d-
29.6508058!4d-52.3652702. Acesso em 02 de set. de 2021.

Utilizando a equacdo 20 temos a poténcia fotovoltaica real considerando a

poténcia total dos médulos.
450
var = ZOm—) va‘r‘ =9KWp

Para esta instalacdo utiliza-se duas MPPT’s diferentes, cada uma com um

arranjo de 10 modulos em série, assim tem-se as seguintes tensdes Voemax € Vinp min

através das equacoes 21 e 22.

-0,27
100

Voemax = 10-49,1- (1 — ( (25 — 0)) = Voemax = 524,14V

-0,35
2 (25 - 75)) ~ Vinp.min = 339,1V

Vinp.min = 10-41,1+ (1 — (

Calculadas as tensbes Vycmax € Vimp min @S caracteristicas do inversor devem
atender a estas tensdes, a corrente do médulo, poténcia fotovoltaica a ser instalada e
numero de MPPT’s necessarias. O inversor que pode atender a necessidade do
sistema, figura 56, podendo ter uma poténcia de entrada CC maxima de 12 KW, assim
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possibilitando a expansao do sistema no futuro, logo sabendo a poténcia nominal CA

e poténcia maxima CC temos como calcular o carregamento do inversor com a

equacao 23.
__ 9KWp . _
Carr% = " 100 = 112,5%

Obtém-se assim um carregamento de 12,5% o0 que € aceitavel para este

inversor.

Calculando o FDI através da equacao 17 temos o seguinte valor que confirma a

sobrecarga deste inversor.

8KW
9KWp

FDI =

= 0,89

Figura 56 - Inversor que atende a UC EMEF Felix Hoppe

Linha SDT G2

2 MPPTs, Trifasico

el

Dados Técnicos GWAK-DT GWSK-DT GW6EK-DT GWSK-DT GWIOKT-DT GWI2K-DT GWISKT-DT
Conrte Mdsima de £utiacts (A 128128 128128 1282128 12128 129125 125123 128128
Corvents Mdssma di Clrty A 158756 158156 154155 154158 156158 156156 1S6N56
N de MPPTY 2 2 2 2 2 ) )
MNumier de Stangs por MPPT w w m wi " w "
Dados de Saida CA

Potdecis Nomnaide Sskda W) | 4000 5000 00 %000 10000 12000 15200
P M Aparte e Saida (VAI] 440 5500 0600" a800*' 11000* ra000* 16500
Tamada Naminal de Saida (VI 30, WUNE

Frequércis Nurmunal de Sads (M SG/60 S0/60 040 S0/60 30/80 50/63 W06
Ceavente Masima de Swds (A) 64 8 a8 128 1) 03 £
Fatox de Potincia de Saita 1 (AJust St 0.8 capacitive - 0.1 inditive)

THO! Narvnal de Sause <™ I < I <IN l <N l <™ I o™ [ <IN

Fonte: Disponivel em: https://br.goodwe.com/aplicacao-residencial/linha-sdt-g2-315 2.asp. Acesso

em 21 de set. de 2021.
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Utilizando a equacado 24 e dados da tabela 7 podemos ter a possivel poténcia

gerada pelo sistema ao més.

P, =20-67,5= 1350 KWp

A poténcia gerada demonstrada pelo calculo acima pode sofrer alteracdes
dependendo das condi¢cdes climaticas, periodo do ano e perdas intrinsecas do
sistema. Considerando a fatura de dezembro de 2019, ANEXO J, onde temos um
consume de 982 KWh podemos dizer considerando o célculo de poténcia gerada, que
a geracao cobriria o consumo neste referido més ficando somente a taxa sobre o

consumo minimo de 100KWh.

6.5.10 UC EMEF Professor José Ferrugem

A UC encontra-se em um local com muitas areas de sombreamento devido a sua
localizacéo territorial e muitas arvores no perimetro, telhados com aguas Leste-Oeste,
a figura 57 destaca os locais que podem ser utilizados. Para esta instalacao foi
prevista um namero de 9 modulos necessitando de uma area minima de 20 m2 para a

disposicédo dos médulos.
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Figura 57 - Imagem do telhado EMEF Professor José Ferrugem

Fonte: Disponivel em: http://mapadacidade.santacruz.rs.gov.br/santacruzsul/#. Acesso em 02 de set.
de 2021.

Através da equacéo 20 teremos a poténcia fotovoltaica total da instalacéo.

450

Pror =9+ 1000

— Ppyy = 4050 Wp

Vamos compor uma MPPT com 9 mddulos a partir desse momento podemos

obter as tensdes Vocmax € Vimp min através das equacgtes 21 e 22.

-0,27
100

Voemax = 9-49,1-(1—( (25—0)) S Vs, = 471,73V

-0,35
100

Vinp.min = 9 41,1+ (1 — ( . (25 — 75)) ~ Vinp.min = 305,17V
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Assim as caracteristicas do inversor devem atender as tensdes, a corrente do

modulo, poténcia fotovoltaica a ser instalada e numero de MPPT’s necessarias. A

figura 58 traz os dados técnicos do inversor que pode atender a instalacao.

Figura 58 - Inversor que atende a UC EMEF Professor José Ferrugem

Linha SDT G2

2 MPPTS, Trifasico

Dados Técnicos

GWA4K-DT

GWSK-DT

GW6K-DT

GWBK-DT

»

GWI0KT-DT GWI2K-DT GWISKT-DT

Comerss Masima de Eravada A) 129128 128123 129123 124123 123128 123128 128128
Carvenne Masima de Carto W 154158 1561458 150158 BT ITY 154158 HALe 1a1se
M de MPPTY 3 3 3 2 3
Mo de Strngs por MPPT ) mn " " w1 Wi n
Dadas de Saida CA

Pemgeron Neorminal ce Leata (W) 4000 3000 €000 5000 10000 1000 15000
Futinca 4a00* s500* SO0 a0 1 1000" 14000 10t
Temdo Nominad de Saids (V) W0 WANPE

Feanusewis Mamingt de Sasds Ozt sno 5060 S0 L0/0 w0 10w w00
Coreemty Masims de Sseta A 4 A " 128 0 22 M

| etr Gu Pettnors de Seuts <1 Uguntivel G.8 capacitive - 0.8 edutwe

THCE Mamir de Sante < T ETEETE "~ o

Fonte: disponivel em: https://br.goodwe.com/aplicacao-residencial/linha-sdt-g2-315 2.asp. Acesso em

21 de set. de 2021.

Calculando o Fator de Dimensionamento do Inversor (FDI) através da equacéo

17.

4000W
FDI = =
4050Wp

= 0,98

O carregamento se calcula através da equacdo 23 utilizando a poténcia

fotovoltaica e a poténcia do inversor selecionado.

Carr% = 22%P . 100 = 101,25%

4000 W
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Obtém-se assim um carregamento de 1,25% o0 que € aceitavel para este
inversor. Outro calculo importante € o da poténcia gerada ao més que pode ser feito

utilizando dados da tabela 7 com a equagéo 24.

P, =9:67,5 = 607,5 KWp

Sabe-se que o valor da poténcia gerada calculado pode sofrer variagdo, o
sistema possui perdas intrinsecas, o clima pode interferir diretamente nas perdas da
geracao e dependendo do periodo do ano a irradiacéo solar também muda.

Tem-se como relagao a fatura de dezembro de 2019, ANEXO K, que possui um
consumo de 390 KWh, considerando o célculo da poténcia gerada teremos uma
geracdo que cobre o valor da fatura deste més, mas a UC devera pagar a fatura

minima de 100KWh pois possui uma alimentacédo de entrada trifasica.
6.5.11 UC EMEF Frederico Assmann

Para esta UC tem-se um numero de 18 mddulos que necessitam uma area
minima de 39,7 m2 para serem acomodados, a figura 59 demonstra o local para a
instalacao dos médulos onde podemos observar que a agua do telhado mais indicado

€ a posicionada para o norte.

Figura 59 - Imagem do telhado EMEF Frederico Assmann

= - E rl ‘..,}..... 8 Ru \m;i‘u'lfr;;'.r.\\\undl'l

s S ander
:
.......... rawunt
—

Fonte: Disponivel em: http://mapadacidade.santacruz.rs.gov.br/santacruzsul/#. Acesso em 02 de set.
de 2021.

Através da equacéo 20 teremos a poténcia fotovoltaica total da instalagéo.
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450
Pror =18+ = Pr, = 8,1 KWp

Vamos compor uma MPPT com 18 médulos a partir desse momento podemos

obter as tensdes Voemax € Vimp min através das equacgtes 21 e 22.

Voemax = 18-49,1- (1 — (% (25 — 0)) > Vypray = 943,6 V
-0,35 .
100

Vinp min = 18-41,1- (1 — ( (25 - 75)) = Vip min = 610,3V

A figura 60 tem as caracteristicas do inversor que o sistema necessita que
atende as tensdes, a corrente do modulo, poténcia fotovoltaica a ser instalada e
namero de MPPT’s necessarias.

Figura 60 - Inversor que atende a UC EMEF Frederico Assmann

>

Linha SDT G2

2 MPPTs, Trifasico

Dados Técnicos GWAK-DT GWSK-DT GW6EK-DT GWEK-DT GWIOKT-DT GWI2K-DT GWISKT-DT

Dados de Entrade (C

Pothoia Masima 9w Erarads (W) 000 7300 WO 12000 15000 18000 1500
Twrwda Masena de Entrada (V) 1000 1000 100G 1000 1000 1000 100
Vaina de Opesagio WIFT (V) 180-850 10-850 he-230 180-450 180-830 180850 180250
T G0 Partga (V) 160 ) 160 160 160 %0 o
Tumada Homanal oe Enirada (V) 620 20 €20 &0 20 20 &0
Conmwmte Mdsima de £ritrads (A 128128 128128 128128 12128 129125 125123 125128
Corvents Mdssma te Clrty A 15856 156056 156/156 154156 156156 156156 156156
WNusneso de NPTy 2 2 2 2 2 3 3
Mumieso de Sounen por MPPT w Wi mn W " w mn
Dados de Saida CA

MW.“MJ 4000 5000 €000 000 10000 12000 15200
mwuﬂ A400~ $500* 0000" 800" 1000* 14000* 16500
Tanada Nominal Se Saica (VI 380, MNP

Trwquérneie Numunal dw Sads (M S080 W0 3080 /60 30/80 U163 060
Ceavente Mauima de Seda (A) o n 24 128 % 203 |
Vator de Putinca de Sty ~1 (AJustdvet O B capacitive - O 1) ndutiva)

THO Namvnal de Sause ™ l an l <IN l < [ e 1 I [ I

Fonte: disponivel em: https://br.goodwe.com/aplicacao-residencial/linha-sdt-g2-315_2.asp. Acesso em
22 de set. de 2021.

Calculando o Fator de Dimensionamento do Inversor (FDI) através da equacédo

17.

FpI =22%_ — 0,74
8,1KWp




100

Como o inversor pode ter uma poténcia CC maxima de 9 KW e poténcia CA de
6 KW, através da equacao 23 utilizando a poténcia fotovoltaica e a poténcia do

inversor selecionado pode-se verificar o carregamento do inversor.

_ 81KWp _
Carr% = oKW 100 = 135%

Obtém-se assim um carregamento de 35% 0 que € aceitavel para este inversor.
Outro calculo importante € o da poténcia gerada ao més que pode ser feito utilizando

dados da tabela 7 com a equagéao 24.

P, =18-67,5 = 1215 KWp

Sabe-se que o valor da poténcia gerada calculado pode sofrer variacdo, o
sistema possui perdas intrinsecas, o clima pode interferir diretamente nas perdas da
geracao e dependendo do periodo do ano a irradiacao solar também muda.

Tem-se como relacdo a fatura de dezembro de 2019, ANEXO L, que possui um
consumo de 786 KWh, considerando o célculo da poténcia gerada teremos uma
geracdo que cobre o valor da fatura deste més, mas a UC devera pagar a fatura

minima de 100KWh pois possui uma alimentacéo de entrada trifasica.

6.5.12 UC EMEF Guido Herbert

Como podemos visualizar na figura 61 temos a agua do telhado indicado mais
ao norte o que favorece a uma maior irradidncia solar com uma area aproximada de
188,67 m2. Para esta UC devem ser instalados 34 moddulos fotovoltaicos que

necessitam de uma area minima de 75,11 m2 para serem acomodados.
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Figura 61 - Imagem do telhado EMEF Guido Herbert

Fonte: Disponivel em: http://mapadacidade.santacruz.rs.gov.br/santacruzsul/#. Acesso em 02 de set.
de 2021.

Através da equacdo 20 teremos a poténcia fotovoltaica total da instalacao.

450
vaT = 34%* me,- = 15,3KWp

Vamos compor duas MPPT’s cada uma com 17 modulos assim podemos obter

as tensdes Voemax € Vinp min atraves das equagdes 21 e 22.

-0,27
100

Voemax = 17-49,1- (1 — ( - (25 — 0)) = Voemax = 891,04V

-0,35
035 . (25— 75)) > Vi min = 576,43V

Vip.min = 17 41,1+ (1 — (
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Assim as caracteristicas do inversor devem atender as tensdes, a corrente do
modulo, poténcia fotovoltaica a ser instalada e numero de MPPT’s necessarias.

Figura 62 - Inversor que atende a UC EMEF Guido Herbert

Linha SDT G2

2 MPPTS, Trifasico

Dados Técnicos GWAK-DT GWSK-DT GW6EK-DT GWSK-DT GWI0KT-DT GWI2K-DT GWISKT-DT

Dados de Entrada CC

Potdncs Maxima de Entrada (W) #000 7500 9000 12000 13000 18000 22500
Terude Mixima de Frtrada (V) 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
Faba de Operacio MPPT (V) 180850 180~8%0 180430 180-850 180250 180850 180~8%0
Tensao de Partida (V) 160 190 160 160 160 160 160
Tansso Nominal de Entrads (V) 020 620 620 620 620 020 620
Corrants Mixima de Entrada (A 125125 125/125 125125 125125 1251125 125125 125025
Correnta Mixma do Crto (A) 154156 156158 156156 156155 156156 154156 1561156
Namero de MPPTs 2 2 2 2 2 2 2
Namero de Strings por MPPT W Wi "1 " Wi " "
Dados de Salda CA

Poténcla Nominal deSakds W) | 4000 5000 000 2000 10000 12000 15000
m&mmml 500" 5500 0600%" 8800’ 11000*' 14000*' 10500
Tensdo Nominal de Sakds (V) 380, IUNFPE

Fraquéncia Nominal de Sakia (M) /60 /60 50/60 50/60 50/60 50/60 /60
Corrente Mixima de Saida (A) a4 S o8 120 i) 203 S
Fator de Potdncia de Salda ~1 (Ajustavel 0.8 capacitive - 0.8 indutivo)

THO! Nommal de Sakda <3 l as [ <X ] <% [ <% <% <N

Fonte: disponivel em: https://br.goodwe.com/aplicacao-residencial/linha-sdt-g2-315_2.asp. Acesso em
22 de set. de 2021.

Na Figura 62 temos a configuracdo de um inversor que pode fazer parte do
sistema fotovoltaico desta UC, assim podemos analisar que o fator de carregamento
esta dentro do previsto para este inversor que suporta uma poténcia de 18 KW CC,
pode-se comprovar através do célculo de carregamento da equacao 23, tem-se 0

carregamento de 27,5%.

_ 1575KWp _
Carr% = ————100 = 127,5%

Calculando o FDI através da equacao 17 temos o seguinte valor que confirma a

sobrecarga deste inversor.

15KW 0,95

FD] = —— =
15,75KWp
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Utilizando a equacao 24 podemos ter a possivel poténcia gerada pelo sistema

ao més.

P, =34-67,5= 2295 KWp

Com este resultado podemos analisar por comparacdo com a medicao de
energia de dezembro de 2019 conforme ANEXO M onde foi registrado um consumo
de 2668 KWh a geragao neste caso nao cobriria totalmente a fatura, mas sabemos
que este valor de geracgdo calculado pode mudar dependendo do clima e da época do
ano pois a radiacéo solar sofre modificacdo. Neste caso teriamos como fatura cerca

de 373 KWh o que podemos dizer cerca de 86% de economia neste determinado més.

6.5.13 UC EMEF Guilherme Hildebrand

Para esta determinada UC o numero de modulos fotovoltaicos a serem
instalados € de 26, que requerem uma area minima de 57,44 m2 para sua instalacao.
A figura 63 esta demonstrando o a area com possibilidade de acomodar os modulos

possuindo um posicionamento mais ao leste.
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Figura 63 - Imagem do telhado EMEF Guilherme Hildebrand
S, N

Fonte: Disponivel em: http://mapadacidade.santacruz.rs.gov.br/santacruzsul/#. Acesso em 03 de set.
2021.

Utilizando a equacdo 20 temos a poténcia fotovoltaica real considerando a

poténcia total dos médulos.
450
Pror = 26— Ppyr = 11,7 KWp

Para esta instalacdo utiliza-se duas MPPT'’s diferentes, cada uma com um

arranjo de 13 modulos em série, assim tem-se as seguintes tensdes Vocmax € Vinp min

através das equagoes 21 e 22.

-0,27
100

Voemax = 13-49,1- (1 — ( - (25 — 0)) = Voemax = 681,38V

-0,35
(25 — 75)) ~ Vinp.min = 440,8V

Vip.min = 13411+ (1 — (
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Calculadas as tensdes Vycmax € Vinp min @S caracteristicas do inversor devem
atender a estas tensfes, a corrente do modulo, poténcia fotovoltaica a ser instalada e

numero de MPPT’s necessarias.
Figura 64 - Inversor que atende a UC EMEF Guilherme Hildebrand

Linha SDT G2

2 MPPTs, Trifasico

Dados Técnicos GWAK-DT GWSK-DT GW6EK-DT GWSK-DT GWI0KT-DT GWI2K-DT GWISKT-DT

Dados de Entrada CC

Potancls Masima de Entrada (W) 8000 7%00 2000 12000 13000 18000 22500
Terude Mixrma de Frtrada (V) 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
Fabea de Operagio MPPT (V) 180830 1850~850 180-830 180850 150450 180-850 180~4%0
Tensao de Partida (V) 160 140 160 160 190 160 160
Twnsso Nominal de Entrada (V) 020 620 620 a20 620 020 620
Corrents Mixma de Entrada (A 12525 125125 125125 125N25 125125 125125 125125
Correnta Mixima do Clarto (&) 15656 1567158 1561506 146155 150156 158158 156158
Namero de MPPTs 2 2 2 2 2 2 2
Nomero de Sttings por MPPT " Wi " "1 i " "
Dados de Saida CA

Poténcia Nominal de Saids (W) I 4000 5000 6000 8000 10000 12000 15000
Poténcis Mix Aparente de Saida (W 3400 5500" 600" an00*' 11000*" 14000*" 16500%"
Tenslo Nominal de Sakda (V) 380, IUNPE

Fraquéncia Nominal de Sakia (Hz) /60 S0/60 50/60 50/60 50/60 50/60 30/60
Corrente Mixima de Saida (A) a4 3 08 120 16 203 B
Fator de Potdncia de Salda ~1 (Ajustavel 0.8 capacitivo J0.8 indutivo)

THON Nomma! de Saida <% l an l <% l <% <% <% | <N

Fonte: disponivel em: https://br.goodwe.com/aplicacao-residencial/linha-sdt-g2-315_2.asp. Acesso em
22 de set. de 2021.

Calculando o Fator de Dimensionamento do Inversor (FDI) através da equacao

17.
Fp] = %KW _ 0,85
11,7 KWp

O inversor que pode atender a necessidade do sistema, figura 64, podendo ter uma
poténcia de entrada CC maxima de 15 KW, assim possibilitando a expansdo do
sistema no futuro, logo sabendo a poténcia nominal CA e poténcia maxima CC temos

como calcular o carregamento do inversor com a equacao 23.

o, _ 1L7KWp _ 0
Carr% = oxw 100 = 117%
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Obtém-se assim um carregamento de 17% o que € aceitavel para este inversor.
Com a utilizacdo da equacao 24 podemos ter a possivel poténcia gerada pelo sistema

ao més.

P, = 26-67,5 = 1755 KWp

Tem-se uma poténcia de geracdo ao més de 1755 KWp, este valor pode sofrer
alteracdes pois este tipo de sistema dependerd também de como seré instalado e
principalmente das condic¢des climaticas e periodo do ano. Mas se considerarmos este
valor em relacdo ao consumo da UC em dezembro de 2019 conforme ANEXO N que
€ de 1563 KWh teriamos como despesa apenas os 100 KWh que sera o valor minimo

cobrado para este padrao de unidade consumidora.

6.5.14 UC EMEF Harmonia

Esta UC tem o maior numero de moédulos calculadas chegando a 111, assim
devendo possuir uma area minima de 245,22 m2 para a acomodacdo destes
dispositivos. Na figura 65 temos as areas marcadas onde podem ser instalados os

modulos, uma area totalmente voltada para o norte, e as demais sentido leste — oeste.
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Figura 65 - Imagem do telhado EMEF Harmonia

= f—

11361 m 13698m" _

Fonte: Disponivel em: http://mapadacidade.santacruz.rs.gov.br/santacruzsul/#. Acesso em 03 de set.
de 2021.

Através da equacéo 20 teremos a poténcia fotovoltaica total da instalacéo.

450
PfUT' =111 'm - vaT‘ = 4‘9,95 KWp

Divide-se a instalacdo em 6 MPPT’s diferentes sendo, trés com 18 maodulos e
trés com 19 mddulos assim podemos obter as tensdes Vocmax € Vinp min atraves das
equacoes 21 e 22.

Para 18 modulos:

-0,27
100

Voemax = 18-49,1- (1 — ( (25— 0)) = Voemax = 943,46V

Vipmin = 18+ 41,1+ (1= (222 (25 = 75)) > Vi in = 610,34V

Para 19 médulos:

-0,27
100

Voemax = 19-49,1- (1 — ( (25 — 0)) = Voemax = 995,87V

-0,35
(25 — 75)) = Vip.min = 644,24V

Vip.min = 19411+ (1 — (
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Com a figura 66 temos as caracteristicas técnicas do inversor que atende as
tensdes, a corrente do modulo, poténcia fotovoltaica a ser instalada e niamero de
MPPT’s necessarias.

Figura 66 - Inversor que atende a UC EMEF Harmonia

DADOS TECNICOS/SISTEMA

NOME DO MODELO CH2KXTLGI A CSI-2SKTL-GIFL SESONTL-GIFL § CSIA0KTL-GIFL SI-SOKTLGI CSLEOXKTLGIH

ENTRADA CC

SAIDA CA

Fonte: disponivel em: https://sicessolar.com.br/wp-content/uploads/2020/01/inversores-canadian-
solar.pdf. Acesso em 24 de set. de 2021.

Pode-se analisar o fator de carregamento utilizando a equacao 23, tem-se o

carregamento do inversor para este sistema.

_ 49,95KWp _
Carr% = “aokW 100 = 124,87%

Logo temos um carregamento de 24,87% sendo que este inversor suporta um
carregamento de 50%, com a escolha deste inversor podemos expandir 0 sistema no
futuro.

Calculando o FDI através da equacao 17 temos o seguinte valor que confirma a

sobrecarga deste inversor.

FDI = —=2%%_ _ (.80
49,95KWp
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Utilizando a equacao 24 e dados da tabela 7 podemos ter a possivel poténcia

gerada pelo sistema ao més.

P, =111-67,5= 7492 KWp

Com este resultado podemos analisar por comparacdo com a medicdo de
energia de dezembro de 2019 conforme ANEXO O onde foi registrado um consumo
de 6877 KWh, a geragéo neste caso cobriria a fatura, mas sabemos que este valor de
geracao calculado pode mudar dependendo das condi¢cdes atmosféricas e da época
do ano pois a radiacdo solar sofre modificacdo. Neste caso de a poténcia gerada
superar o consumo registrado por se tratar de uma UC alimentada com tensao trifasica
teriamos como fatura apenas o minimo de 100KWh taxa minima para este tipo de

fornecimento.

6.5.15 UC EMEF Imaculada Conceicéo

De acordo com a tabela 6 para esta UC temos um numero de 12 modulos
fotovoltaicos que necessitam de uma area minima de 26,51 m?2 para serem
acomodados. A figura 67 temos a area onde podemos alocar estes médulos com a

agua do telhado voltado para nordeste.
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Figura 67 - Imagem do telhado EMEF Imaculada Conceicéo

Fonte: Disponivel em: https://www.google.com.br/maps/@-29.6038588,-
52.3733856,72m/data=!3m1!1e3. Acesso em 03 de set. de 2021.

Com a utilizacdo da equacdo 20 teremos a poténcia fotovoltaica total da
instalagéo.
450
Proy = 12— Ppyy = 54 KWp
Pode-se fazer um arranjo com 12 médulos em uma MPPT, assim podemos obter

as tensdes Voemax € Vinp min atraves das equagdes 21 e 22.

-0,27
100

Voemax = 12-49,1- (1 — ( - (25 - 0)) = Vocmax = 62897V

-0,35
2 (25 - 75)) = Vinp.min = 406,89V

Vinp.min = 12411+ (1 — (

As caracteristicas do inversor devem atender as tensdes, a corrente do moédulo,

poténcia fotovoltaica a ser instalada e numero de MPPT’s necessarias. A figura 68
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mostra o inversor que pode atender a necessidade do sistema podendo ter uma
poténcia de entrada CC maxima de 7500 KW, assim possibilitando a expanséo do

sistema no futuro. Logo sabendo a poténcia nominal CA e poténcia maxima CC temos

como calcular o carregamento o inversor com a equagéo 23.

5,4K

Carroh = 2222100 = 108%

5K

Calculando o FDI através da equacao 17 temos o seguinte valor que confirma a

sobrecarga deste inversor.

S5KW
FDI = =
5,4KWp

0,92

Figura 68 - Inversor que atende a UC EMEF Imaculada Conceicéo

Dados Técnicos GWAK-DT GWSK-DT GW6EK-DT GWSK-DT GWIOKT-DT GWI12K-DT GWISKT-DT
Dados de Entrada CC

Potoacs Mixima de Entrada (W) 6000 7500 000 12000 15000 18000 22%00
Tervdo Maxima de Entrada (V) 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
Fabc deOperagao MPPT (V) 180-850 180-850 180850 190850 180-850 180250 180-850
Tormao de Partida (V) 160 190 160 100 160 100 150
Teriido Nomimal de Entrada (V) 620 620 6020 620 620 620 620
Corrente Maxima de Entrada (A) 125125 1251125 125125 125/123 125128 125N1s 12525
Corrente Maxrma de Curto (A 154156 156158 150/156 156156 150156 1501556 1564158
Nomero de MPPTs. 2 2 2 2 2 2 2
Nomnero de Strings por MPPT ] 1 " n 1 n W
Dados de Safda CA

Potdnch Nominai e Saldaw) | o0 000 000 8000 10000 12000 15000
mummml A400*' 5500% 6600 000" 11000" 14000 16500*"
Terado Nominal de Sakds (V) 180, IUNPE

Frequéncia Nominal de Sakda (Hr) 50/60 50/60 50460 50/60 V60 50060 50/60
Corrente Maxima de Sakia (A) 64 4 96 128 1% 203 2
Fator 3 Potincia 0o Sakda =1 (Ajustavel 0.8 Capacitivo - 0.8 indutivo)

THON Nominal de Sakta <% < aw | aw | ax | ow | an

Fonte: disponivel em: https://br.goodwe.com/aplicacao-residencial/linha-sdt-g2-315_2.asp. Acesso em

24 de set. de 2021.

Utilizando a equacédo 24 e dados da tabela 7 podemos ter a possivel poténcia

gerada pelo sistema ao més.

P, =12-67,5=810KWp
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Com este resultado podemos analisar por comparacdo com a medicdo de
energia de dezembro de 2019 conforme ANEXO P onde foi registrado um consumo
de 583 KWh. A geracao neste caso cobriria a fatura, mas sabemos que este valor de
geracdo calculado pode mudar dependendo do clima e da época do ano pois a
radiacdo solar sofre modificacdo. Neste caso de a poténcia gerada superar o0 consumo
registrado por se tratar de uma UC alimentada com tensao trifasica teriamos como

fatura apenas o minimo de 100KWh taxa minima para este tipo de fornecimento.
6.5.16 UC EMEF Leonel de Moura Brizola

Tem-se para a UC uma quantidade de mdédulos de 61 com as caracteristicas
técnicas conforme ANEXO A, a figura 69 demonstra a vista do telhado aguas voltadas
para o norte o que para nossa regido € o melhor posicionamento.

Figura 69 - Imagem do telhado EMEF Leonel de Moura Brizola

T .

8841w’ s

S eu~ WiE :
oz Ll

Fonte: Disponivel em: http://mapadacidade.santacruz.rs.gov.br/santacruzsul/#. Acesso em 03 de set.
de 2021

Utilizando a equagdo 20 temos a poténcia fotovoltaica real considerando a

poténcia total dos médulos.

450
Pf‘UT =61 m - Pf‘l]‘l" = 27,4‘5 KWp
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Para esta instalacdo utiliza-se quatro MPPT’s diferentes, sendo trés com 15
modulos em série e mais uma com 16 modulos em série, assim tem-se as seguintes

tensoes Vioemax € Vimp min através das equacges 21 e 22.

-0,27
100

Voemax = 16-49,1- (1 — ( (25 - 0)) = Vyemax = 838,63V

-0,3

5
9% . (25=75)) = Vimpmin = 542,52V

Vinp.min = 16 41,1+ (1 — (

Calculadas as tensbes Vycmax € Vimp min @S caracteristicas do inversor devem

atender a estas tensoes, a corrente do médulo, poténcia fotovoltaica a ser instalada e
numero de MPPT’s necessarias. O inversor que pode atender a necessidade do
sistema, figura 70, com poténcia de 30 KW. Assim no futuro podemos expandir o
sistema pois o fator de carregamento estara abaixo de 100% como demonstrado no

calculo utilizando a equacao 23.

oy _ 2745KWp _ 0
Carr% = oW 100 = 91,5%

Calculando o Fator de Dimensionamento do Inversor (FDI) através da equacao
17.

30KW
FD] = ———
27,45KWp

= 1,09
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Figura 70 - Inversor que atende a UC EMEF Leonel de Moura Brizola

SISTEMA/DADOS TECNICOS

NOME DO MODELO CSI-20KTL-GI-FL CSI-25KTL-GI-FL CSL30KTL-GI-FL
ENTRADA CC

Mas Zoié . ™ W 1S VWINPT AW AW W

e ¢

SAIDA CA

Fonte: Disponivel em:
https://lojasolar.handytech.com.br/media/uploads/filemanager/source/Canadian_Solar_Datasheet_Thr
ee-Phase_20-30K_V1.1 E1 SA A4 PT.pdf. Acesso em 25 de set. de 2021.

Utilizando a equacédo 24 podemos ter a possivel poténcia gerada pelo sistema

ao més.

P, =61-67,5=4117,5KWp

Com este resultado podemos analisar por comparagdo com a medicao de
energia de dezembro de 2019 conforme ANEXO Q onde foi registrado um consumo
de 3755 KWh que a geracao neste caso nao cobriria totalmente a fatura, mas sabemos
que este valor de geracao calculado pode mudar dependendo do clima e da época do
ano pois a radiagédo solar sofre modificagdo. Considerando o célculo da poténcia
gerada teremos uma geracao que cobre o valor da fatura deste més, mas a UC devera

pagar a fatura minima de 100KWh pois possui uma alimentacdo de entrada trifsica.

6.5.17 UC EMEF José Leopoldo Rauber
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Nesta UC temos um numero de 49 modulos para serem instalados que
necessitam de uma area minima de 108,25 mz2. A figura 71 pode-se visualizar que a
area mais favoravel para a instalacdo dos moédulos € a cobertura das quadras
esportivas da escola que possui uma das aguas do telhado voltados para o norte.

Figura 71 - Imagem do telhado EMEF José Leopoldo Rauber

Fonte: Disponivel em: http://mapadacidade.santacruz.rs.gov.br/santacruzsul/#. Acesso em 03 de set.
de 2021.

Para este caso vamos aplicar um arranjo com duas MPPT’s de 16 mddulos em
série e um MPPT com 17 modulos em série, assim podemos obter as tensées V,max
€ Vimp min através das equacoes 21 e 22.

Para as MPPT’s com 17 moddulos temos:

-0,27
100

Voemax = 17-49,1- (1 — ( (25 — 0)) = Voemax = 891,04V

-0,35
(25 - 75)) — Vip.min = 576,42V

Vinp.min = 17 41,1+ (1 — (

Para as MPPT’s com 16 modulos temos:
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-0,27

Voemsx = 16-49,1- (1 —( =

- (25 — 0)) > Vyemax = 838,63V

-0,35
100

Vip.min = 16 41,1+ (1 — ( . (25 — 75)) ~ Vinp.min = 542,52V

A poténcia fotovoltaica € calculada utilizando a equacéo 20, logo tem-se:

450
var =49 'M—) var = 22,05 KWp

O inversor deve atender as faixas de tensdes calculadas acima, para que possa
operar sem riscos de sobrecarga e também tenha as condi¢des minimas para sua
inicializacdo de operacao, a figura 72 demonstra o inversor que pode atender a esta

instalacéo.

Figura 72 - Inversor que atende a UC EMEF José Leopoldo Rauber

SISTEMA/DADOS TECNICOS
NOME DO MODELOD CSI-20KTL-GI-FL CSI-25KTL-GI-FL CSI-30KTL-GI-FL
ENTRADA CC

Mas Fotbrcae PN W 1S VWINPT AW AW/ et AW 1S e

e on De vk have d¢ (atyar

SAIDA CA

Fonte: Disponivel em:
https://lojasolar.handytech.com.br/media/uploads/filemanager/source/Canadian_Solar_Datasheet_Thr
ee-Phase_20-30K_V1.1 E1 SA_A4 PT.pdf. Acesso em 25 de set. de 2021.

Pode-se analisar o fator de carregamento utilizando a equacao 23, tem-se o

carregamento do inversor para este sistema.
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_ 22,05KWp _
Carr% = ok 100 = 110,25 %

Logo temos um carregamento de 10,25% sendo que este inversor suporta um
carregamento de 50%, com a escolha deste inversor podemos expandir 0 sistema no
futuro.

Calculando o FDI através da equacado 17 temos o seguinte valor que confirma

a sobrecarga deste inversor.

20KW
——=10,91
22,05KWp

FDI =
Utilizando a equacédo 24 e dados da tabela 7 podemos ter a possivel poténcia

gerada pelo sistema ao més.
P, =49-67,5=3307,5KWp

Com este resultado podemos analisar por comparagdo com a medicao de
energia de dezembro de 2019 conforme ANEXO R onde foi registrado um consumo
de 2591 KWh a geracédo neste caso cobriria a fatura, mas sabemos que este valor de
geracdo calculado pode mudar dependendo do clima e da época do ano pois a
radiacéo solar sofre modificacdo. Neste caso de a poténcia gerada superar 0 consumo
registrado por se tratar de uma UC alimentada com tensao trifasica teriamos como

fatura apenas o minimo de 100KWh taxa minima para este tipo de fornecimento.

6.5.18 UC EMEF Luiz Schroeder

Tem-se para a UC uma quantidade de médulos de 43 com as caracteristicas
técnicas conforme ANEXO A, necessitando de uma area minima de 95 m2 para a
acomodacédo deste, a figura 73 demonstra a vista do telhado aguas voltadas para
leste- oeste onde vamos dar preferéncia ao lado oeste devido a neblina que pode se
formar no inverno que com este fator a irradiacéo do sol demora a atingir os médulos
gue estardo posicionados a leste, o restante da cobertura da escola possui muito

sombreamento de arvores que estdo proximas.
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Figura 73 - Imagem do telhado EMEF Luiz Schroeder
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Fonte: Disponivel em: http://mapadacidade.santacruz.rs.gov.br/santacruzsul/#. Acesso em 03 de set.
2021.

Através da equacdao 20 teremos a poténcia fotovoltaica total da instalacao.

450
Pror = 43 —— = Ppy = 1935 Wp
Vamos compor duas MPPT’s com 14 modulos em série e uma com 15 mddulos
em série a partir desse momento podemos obter as tensdes V,cmax € Vinp min atraves

das equacbes 21 e 22.

MPPT com 15 médulos:

-0,27
100

Vocméx = 15-49,1- (1 - ( (25 - 0)) - Vocméx = 786,21V

-0,35
035 . (25— 75)) > Vipmin = 508,61V

Vip.min = 15411+ (1 — (

MPPT com 14 médulos:

-0,27
100

Voemax = 14-49,1- (1 — ( (25 — 0)) = Voemax = 733,8V



Vinp min = 14411+ (1 — (

-0,35
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- (25 — 75)) = Vinp.min = 4747V

Assim as caracteristicas do inversor devem atender as tensodes, a corrente do

modulo, poténcia fotovoltaica a ser instalada e numero de MPPT’s necessarias.

Figura 74 - Inversor que atende a UC EMEF Luiz Schroeder
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Fonte: disponivel em: https://rbsol.com.br/assets/pdfs/Datasheet MID15KTL3-X.pdf. Acesso em 25
de set. de 2021.

A figura 74 mostra que o inversor que atende possui 2 MPPT’s onde cada
uma possui duas entradas, assim podemos conectar duas strings em cada MPPT.
Pode-se analisar o fator de carregamento utilizando a equacdo 23, tem-se 0

carregamento do inversor para este sistema.

o, _ 1935KWp _ 0
Carr% = kW 100 = 129%

Logo temos um carregamento de 29% sendo que este inversor suporta um
carregamento de 50%, com a escolha deste inversor podemos expandir 0 sistema no
futuro.

Calculando o FDI através da equacao 17 temos o seguinte valor que confirma

a sobrecarga deste inversor.

FDI = X" _ 78
19,35KWp

Utilizando a equacgéo 24 e dados da tabela 7 podemos ter a possivel poténcia

gerada pelo sistema ao més.
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P, = 43 67,5 = 2905,5 KWp

Com este resultado podemos analisar por comparacdo com a medicao de
energia de dezembro de 2019 conforme ANEXO S onde foi registrado um consumo
de 2518 KWh que a geracéo neste caso cobriria a fatura, mas sabemos que este valor
de geracédo calculado pode mudar dependendo do clima e da época do ano pois a
radiacdo solar sofre modificacdo. Neste caso de a poténcia gerada superar o consumo
registrado e por se tratar de uma UC alimentada com tensao trifsica teriamos como
fatura apenas o minimo de 100KWh taxa minima para este tipo de fornecimento.

6.5.19 UC EMEF Normélio Boettecher

Na UC EMEF Normélio Boettecher temos um namero de 34 modulos a serem
acomodados que necessitam de uma area minima de 75,11 m2. Com a figura 75 temos
demarcado os locais que podem ser destinados a acomodar os médulos, as aguas
destes telhados estdo mais voltadas ao norte.
em do telhado EMEF Normélio Boettecher

Figura 75 - Imag

do g
Fonte: Disponivel em: http://mapadacidade.santacruz.rs.gov.br/santacruzsul/#. Acesso em 03 de set.
de 2021
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Com a utilizacdo da equacdo 20 teremos a poténcia fotovoltaica total da
instalacéo.
450
var = 34 m - var = 15,3 KWp
Pode-se fazer dois arranjos com 17 modulos em série, utilizando duas MPPT'’s,

assim podemos obter as tensdes V,cmax € Vinp min através das equacoes 21 e 22.

-0,27
100

Voemax = 17-49,1-(1 — ( - (25 — 0)) = Voemax = 891,04V

-0,35
100

Vinp min = 17-41,1- (1 — ( (25— 75)) = Vinp min = 576,43V

As caracteristicas do inversor devem atender as tensdes, a corrente do médulo,
poténcia fotovoltaica a ser instalada e numero de MPPT’s necessarias. A figura 76
mostra o inversor que pode atender a necessidade do sistema podendo ter uma
poténcia de entrada CC maxima de 18 KW, assim possibilitando a expansdo do
sistema no futuro, logo sabendo a poténcia nominal CA e poténcia maxima CC temos

como calcular o carregamento o inversor com a equacao 23.

Carr% === 100 = 127,5%

Calculando o FDI através da equacao 17 temos o seguinte valor que confirma
a sobrecarga deste inversor.

12KW

FDI = = 0,78
15,3KWp
Utilizando a equacao 24 podemos ter a possivel poténcia gerada pelo sistema
ao més.

P, =34-67,5 = 2295 KWp
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Com este resultado podemos analisar por comparacdo com a medicao de
energia de dezembro de 2019 conforme ANEXO T onde foi registrado um consumo
de 3054 KWh a geragao neste caso ndo cobriria totalmente a fatura, mas sabemos
que este valor de geracéo calculado pode mudar dependendo do clima e da época do
ano pois a radiacao solar sofre modificacdo, assim como o consumo mensal da UC.

Figura 76 - Inversor que atende a UC EMEF Normélio Boettecher

Linha SDT G2

2 MPPTs, Trifasico

Dados Técnicos GWAK-DT GWSK-DT GWGEK-DT GWSBK-DT GWIOKT-DT GWI12K-DT GWISKT-DT

Dados de Entrada CC

Potaac Mixima do Entrada (W) 8000 7500 000 12000 15000 18000 22500
Tensao Mixima de Entrada (V) 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
Falxa de Operacao MPPT (V) 160~350 180850 180-83%0 180-850 180-430 180-850 150850
Terusdo de Partida (V) 160 160 160 160 160 180 150
Tensao Nominal de Entrads (V) 620 620 020 620 620 620 520
Corrents Masama de Entrada A) 125125 125125 125125 125125 125125 125125 123125
Cotrante Maxema de Curto (A 158150 1148 1587150 156858 150150 154138 1507158
Namers de MPPTs 2 2 2 2 2 2 2
Namero de Strings por MPPT n " " 1 0 1 W
Dados de Salda CA

Potdeca Nominal de Salda (W) l 4000 3000 000 oo 10000 12000 15000
Poténcia Max Aporente de Sakd (W) 44007 5500" 600" 800" 11000"" 14000 16500""
Tormao Nominal de Saida (V) 380, IL/NPE

Froquéncia Nominal de Saida (Mz) S0/80 0/60 S0/e0 50/60 S0/60 50/60 060
Cortento Mixima de Sakda 1A 64 [ o8 128 16 203 iX
Fator de Potiacia de Sakds ~1 Austived 0.8 Capacitivo - 0.8 indutivo)

THO! Norminal de Sakds <% l as J <% l an [ a% <% an

-

Fonte: disponivel em: https://br.goodwe.com/aplicacao-residencial/linha-sdt-g2-315 2.asp. Acesso em
24 de set. de 2021.

6.5.20 UC EMEF Rio Branco

Para este UC foram dimensionados 25 médulos fotovoltaicos que necessitam de
uma area minima para serem acomodados de 55,23 m2. Com a figura 77 podemos

visualizar podemos visualizar a 4gua do telhado mais propicia para a instalacao.
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Figura 77 - Imagem telhado do EMEF Rio Branco

Fonte: Disponivel em: https://www.google.com.br/maps/@-29.4919753,-
52.3501086,101m/data=!3m1!1e3. Acesso em 03 de set. de 2021.

Através da equacéo 20 teremos a poténcia fotovoltaica total da instalacéo.

450
Pror = 252> Py = 11,25 Wp

Vamos compor uma MPPT com 12 médulos e outra com 13, logo podemos obter
as tensdes Voemax € Vinp min atraves das equagdes 21 e 22.

MPPT com 13 médulos em série:

-0,27
100

Voemax = 13+:49,1- (1 — ( (25 — 0)) = Voemax = 681,39V

-0,35
035 . (25 75)) > Vi min = 440,87

Vip.min = 13411+ (1 — (

MPPT com 12 moédulos em série:

-0,27
100

Voemax = 12-49,1-(1—( (25 —0)) SV, = 62897V

Vpmin = 12411+ (1= (S22 (25 = 75) ) > Vg min = 406,89V
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As caracteristicas do inversor que atendem as faixas de tensfes calculadas

estdo na figura 78.

Figura 78 - Inversor que atende a UC EMEF Rio Branco

Dados Técnicos GWAK-DT GWSK-DT GWEK-DT GWSK-DT GWIOKT-DT GWI12K-DT GWISKT-DT
Dados de Entrada CC

Poténcia Mixima de Entrads (W) 6000 73500 2000 12000 15000 15000 22500
Tonndo Mixima de Enteada (V) 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
Faba de Oparagio MPPT (V) 160830 180850 180-850 180850 180450 180-850 180850
Toniao de Partida (V) 160 160 160 160 160 160 160
Teni3o Nominal de Entrada (V) 620 620 620 620 20 020 820
Contente Mixima de Entrada (A) 125123 128123 125128 125125 125125 125M125 125125
Coctonts Mixima de Curto (A) 156156 1567158 150158 150158 1567158 1501156 156158
Namaro de MIPTs 2 2 2 2 2 2 2
Namiaro de Strings por MPPT " V1 n n 1 " W1
Dados de Saida CA

Poténca Nominal de Sakta (W) | 400 5000 000 8000 10000 12000 15000
Potdncta Mix. Aparonts do Sakia (VA 400’ ssao* 6600"' s800"" 11000 14000*' 16500*"
Tensaa Nominal de Sakda (V) 380, 3UNPE

Frequanca Nominal de Saida (Hz) 50/60 /60 50/60 50/60 30/60 50/60 50/60
Comenta Mixima de Saiaa (A) 64 8 26 128 1% 203 x
Fator de Potdncis de Sakds «1 Austivet 0.8 capacitivo -§1.8 indutivo)

THDI Nominal de Saida <% ] an ] % [ <% a% <% ] an

Fonte: disponivel em: https://br.goodwe.com/aplicacao-residencial/linha-sdt-g2-315 2.asp. Acesso em
24 de set. de 2021.

Calculando o Fator de Dimensionamento do Inversor (FDI) através da equacao

17.
10KW
FD] = ——=10,89
11,25KWp
Com o inversor selecionado pode-se calcular o carregamento do inversor com a
equacao 23.

_ 1125KWp _
Carr% = Tokw 100 = 112,5%

Obtém-se assim um carregamento de 12,5% o que é aceitdvel para este
inversor. Utilizando a equacao 24 e dados da tabela 7 podemos ter a possivel poténcia

gerada pelo sistema ao més.

P, =25-67,5=1687,5KWp
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Com este resultado podemos analisar por comparacdo com a medicao de
energia de dezembro de 2019 conforme ANEXO U onde foi registrado um consumo
de 1209 KWh a geracgéo neste caso cobriria a fatura, mas sabemos que este valor de
geracdo calculado pode mudar dependendo do clima e da época do ano pois a
radiacdo solar sofre modificacdo. Neste caso de a poténcia gerada superar o0 consumo
registrado por se tratar de uma UC alimentada com tensao trifasica teriamos como

fatura apenas o minimo de 100KWh taxa minima para este tipo de fornecimento.

6.5.21 UC EMEF Santuario

Na EMEF Santuario o nimero de modulos dimensionados é de 46 com as
configuracbes segundo ANEXO A, para a instalacdo destes deve-se ter uma area

minima de 101,6 m2. A figura 79 mostra as aguas do telhado que podem ser utilizadas.
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Figura 79 - Imagem do telhado EMEF Santuério

Fonte: Disponivel em: http://mapadacidade.santacruz.rs.gov.br/santacruzsul/#. Acesso em 03 de set.
de 2021.

Utilizando a equacdo 20 temos a poténcia fotovoltaica real considerando a

poténcia total dos médulos.

450
Pror = 46— = P, = 20,7 KWp

Para esta instalacéo utiliza-se trés MPPT’s diferentes, uma com um arranjo de
16 moddulos em série e duas com 15, assim tem-se as seguintes tensées V, s €

Vimp min através das equacoes 21 e 22.
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MPPT com 16 moédulos:

-0,27
100

Voemax = 16-49,1- (1 — ( - (25 — 0)) = Voemax = 838,63V

0,35
Vinp.min = 16 41,1+ (1 — ( (25 - 75)) ~ Vinp.min = 542,52V

MPPT’s com 15 mddulos:

-0,27
100

Voemax = 15-49,1- (1 — ( (25 — 0)) = Voemax = 786,21V

-0,35
100

Vinp_min = 15-41,1-(1 - ( (25 - 75)) = Vinp min = 508,61V
Calculadas as tensbes Vycmax € Vimp min @S caracteristicas do inversor devem

atender a estas tensoes, a corrente do modulo, poténcia fotovoltaica a ser instalada e

numero de MPPT’s necessarias.

_ 20,7 KWp _
Carr% = SokW 100 = 103,5%

20KW
FDI =
20,7KWp

= 0,97

Utilizando a equacdo 23 obtém-se assim um carregamento de 3,5% o que é
aceitavel para este inversor e o Fator de Dimensionamento do Inversor (FDI) através
da equacédo 17. A figura 80 mostra o inversor que pode atender as necessidades da

instalagéo.
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Figura 80 - Inversor gue atende a UC EMEF Santuario
SYSTEMUTECHNICAL DATA
MODEL NAME CSI-20KTL-G1-FL CS1-25KTL-GI-FL CSL30KTL-GI-FL

DC INPUT

el

AC OUTPUT

Fonte: disponivel em: https://sicessolar.com.br/wp-content/uploads/2018/03/datasheet-three-phase-
20-30K-canadian-solar.pdf. Acesso em 28 de set. de 2021.

Utilizando a equacédo 24 podemos ter a possivel poténcia gerada pelo sistema

ao més.
Pg =46-67,5=3105KWp

Com este resultado podemos analisar por comparagdo com a medicao de
energia de dezembro de 2019 conforme ANEXO V onde foi registrado um consumo
de 2969KWh, este caso de a poténcia gerada superar o consumo registrado por se
tratar de uma UC alimentada com tensdao trifasica teriamos como fatura apenas o

minimo de 100KWh taxa minima para este tipo de fornecimento.
6.5.22 UC EMEF Séao Canisio

Para esta UC foi calculado um numero de 42 modulos fotovoltaicos com
caracteristicas técnicas segundo ANEXO A, para a instalagcdo dos modulos necessita-
se de uma area minima de 92,8 m2. A figura 81 mostra a area que possibilita a
instalacdo, existem muitas areas de sombreamento devido a arvores que estdo

préximas ao telhado.
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Figura 81 - Imagem do telhado EMEF Sao Canisio

Fonte: Disponivel em: http://mapadacidade.santacruz.rs.gov.br/santacruzsul/#. Acesso em 03 de set.
de 2021.

Através da equacao 20 calculamos a poténcia fotovoltaica real considerando a
poténcia total dos maédulos.
450
Pror = 42— Ppyr = 189 KWp
Para esta instalacdo utiliza-se trés MPPT’s diferentes, cada uma com um arranjo

de 14 modulos em série, assim tem-se as seguintes tenses Vocmax € Vinp min atraves

das equacdes 21 e 22.

-0,27
100

Voemax = 14+-49,1- (1 — ( (25 — 0)) = Voemax = 733,8V

-0,35
2 (25 - 75)) = Vip.min = 4747V

Vinp.min = 14411+ (1 — (

Calculadas as tensbes Vycmax € Vimp min @S caracteristicas do inversor devem

atender a estas tensoes, a corrente do médulo, poténcia fotovoltaica a ser instalada e

numero de MPPT’s necessarias.
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Figura 82 - Inversor que atende a UC EMEF Sao Canisio

00 (M L p——

Fonte: disponivel em: https://www.ginverter.pt/show-41-642.html. Acesso em 28 de set. de 2021.

A figura 82 temos as caracteristicas do inversor que pode atender a esta
instalagao possui duas MPPT’s sendo que cada uma possui duas entradas. Com o
inversor selecionado pode-se calcular o carregamento do inversor com a equagao 23

e o Fator de Dimensionamento do Inversor (FDI) através da equagéo 17.

o, _ 189KWp _ 0
Carr% = e Rw 100 = 126%

15KW
18,9KWp

FDI = =0,79

Obtém-se assim um carregamento de 26% o que € aceitavel para este inversor.
Tem-se também a poténcia gerada com a utilizacdo de dados da tabela 7 e da

equacao 24.

P, = 42-67,5 = 2835 KWp

Com este resultado podemos analisar por comparacdo com a medicao de
energia de dezembro de 2019 conforme ANEXO W onde foi registrado um consumo
de 3189 KWh a geracdo neste caso nao cobriria totalmente a fatura, mas sabemos

gue este valor de geracao calculado pode mudar dependendo do clima e da época do
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ano pois a radiacéo solar sofre modificacao, assim como o consumo mensal da UC.

Considerando este cenario teriamos uma economia na fatura de cerca de 88,89%.
6.5.23 UC EMEF Vidal de Negreiros
Para esta UC foi calculado um numero de 23 médulos fotovoltaicos com dados

técnicos conforme ANEXO A. A figura 83 traz a imagem do telhado da escola assim
podemos observar as areas que 0os médulos podem ser colocados.

Figura 83 - Imagem do telhado EMEF Vidal de Negreiros
L2 -
N

Fonte: Disponivel em: https://www.google.com.br/maps/@-29.7935916,-
52.3565981,60m/data=!3m1!1e3. Acesso em 03 de set. de 2021.

Através da equacdo 20 teremos a poténcia fotovoltaica total da instalacao.

450
Pror = 23+ =L = P, = 10350 Wp

Vamos compor uma MPPT com 12 mdédulos e outra MPPT com 11 modulos,

assim podemos obter as tensdes V,cmax € Vinp min através das equacgdes 21 e 22.

MPPT com 12 médulos:
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Voemax = 12-49,1-(1— (% (25 - 0)) = Voemax = 628,97V
Vinp.min = 12-41,1- (1 — (‘ff (25 - 75)) = Vinp.min = 406,89V

MPPT com 11 médulos:

-0,27
100

Voemax = 11-49,1- (1 — ( (25 — 0)) = Voemax = 576,57V

-0,35
035 . (25 - 75)) > Vypmin = 372,98V

Vip.min = 11-41,1+ (1 — (

Assim as caracteristicas do inversor que atende as tensdes, a corrente do
modulo, poténcia fotovoltaica a ser instalada e numero de MPPT’s necessarias esta

na figura 84.

Figura 84 - Inversor que atende a UC EMEF Vidal de Negreiros

Dados Técnicos GWAK-DT GWSK-DT GW6K-DT GWSK-DT GWIOKT-DT GW12K-DT GWISKT-DT
Dados de Entrada CC

Poténca Mixma de Entrads (W) 6000 7300 2000 12000 15000 18000 22500
Tonndo Miximna de Entrada (V) 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
Faba da Oparacao MPPT (V) 160830 120850 180-850 180450 180-450 180-850 180-850
Tom3o de Partida (V) 160 160 160 160 160 160 160
Tens3o Nominal de Entrada (V) 620 620 620 620 620 020 820
Contente Mixima de Entrada (A) 125123 125123 125128 125125 125125 125M125 125125
Corronte Mixima de Curto (A) 156/1506 1567158 150158 1501150 1567158 1561136 15601508
Namiaro de MPPTs 2 2 2 2 2 2 2
Nomaro de Strings por MPPT " V1 n n " " W
Dados de Saida CA

Poténcia Nominal de Sakta W) | 400 5000 w000 8000 10000 12000 15000
mmamml a0’ ssao* 0600*' as00*' 11000*" 14000% 16500*"
Tensao Nominal da Sakda (V) 1m0, 3UNPE

Frequiénca Nomial de Saida (W) 50/60 /60 50/60 50/60 50/60 50/60 50/60
Comenta Mixima de Saiaa (A) 64 8 26 128 ) 203 1
Fatoe de Potdncis de Sakds 1 (Austive 0.8 capacitivo -§).8 indutivo)

THDI Nominal de Saida <IN [ < [ 3% [ <3% a% <¥% ] PECN

Fonte: disponivel em: https://br.goodwe.com/aplicacao-residencial/linha-sdt-g2-315 2.asp. Acesso em

28 de set. de 2021.

Pode-se analisar o fator de carregamento utilizando a equacéo 23, tem-se o

carregamento do inversor para este sistema.

Carr% = 235" 100 = 103,5%

10KW
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Logo temos um carregamento de 3,5% sendo que este inversor suporta um
carregamento de 50%, com a escolha deste inversor podemos expandir 0 sistema no
futuro.

Calculando o FDI através da equacao 17 temos o seguinte valor que confirma

a sobrecarga deste inversor.

FDI = 2% _ _ (97
10,35KWp

Utilizando a equacado 24 e dados da tabela 7 podemos ter a possivel poténcia

gerada pelo sistema ao més.
P, = 23-67,5=1552,5KWp

Com este resultado podemos analisar por comparagdo com a medicao de
energia de dezembro de 2019 conforme ANEXO X onde foi registrado um consumo
de 1192 KWh a geracédo neste caso cobriria a fatura, mas sabemos que este valor de
geracdo calculado pode mudar dependendo do clima e da época do ano pois a
radiacéo solar sofre modificacdo. Neste caso de a poténcia gerada superar 0 consumo
registrado por se tratar de uma UC alimentada com tensao trifasica teriamos como

fatura apenas o minimo de 100KWh taxa minima para este tipo de fornecimento.
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7 Resultados

Com a aplicacdo deste estudo analisando cada UC podemos obter dados para
serem apresentados junto ao poder executivo do municipio demonstrando a
viabilidade, importancia e os impactos que estes sistemas podem gerar tanto para a
economia como para 0 meio ambiente. Se tratando do ponto de vista econémico foi
estabelecido pela ANEEL que caso a quantidade de energia gerada for superior a
consumida, os créditos gerados podem ser compensados em até 60 meses.

Com este estudo podemos gerar um memorial descritivo com o intuito de realizar
a tomada de preco ou licitacdo das instalacées por trata-se de prédios préprios de

poder publico municipal.

7.1 Poténcia fotovoltaica total instalada

Considerando os calculos realizados para o dimensionamento cuja os resultados
encontram-se nas tabelas 4, 5 e 6 podemos demonstrar a tabela 8 com os valores
totais correspondentes a todas as instalacdes.

Tabela 8 - Totalizacao das poténcias das instalacdes

Poténcia
fotovoltaica
total a ser
instalada
(KWp)

Poténcia NUmero total
fotovoltaica de modulos

total necessaria | fotovoltaicos
(KWp) (450Wp)

381,704 855 384,750

Fonte: Autor, 2021.

Estes dados devem compor o memorial descritivo para futura tomada de precos

ou licitagdo por se tratar de instalagfes proprias do municipio de Santa Cruz do Sul.
7.2 Geragdo mensal
Baseado em calculos podemos obter o dado de geragdo mensal de cada

unidade, utilizando dados do dimensionamento realizado para cada UC, através da

equacao 25 e dados referentes a figura 36 sobre a irradiancia mensal.
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Eg = P(KWp) X NSP X Ninversor X (1 —C) X 30 (25)
Onde:

Eg = Energia KWh;

P(KWp) = Poténcia fotovoltaica instalada;

NSP = Nivel de irradiagéo solar média mensal;

Ninversor = rendimento do inversor;

C = percentual d perda do cabeamento.

Realizando estes célculos temos os seguintes graficos que relacionam o
consumo atual com a energia que pode ser gerada pelo sistema fotovoltaico. Os
graficos 1 a 23 demonstram de forma comparativa a geracdo de energia FV com o
consumo.

Gréfico 1 - Geracdo FV x Consumo — EMEF Bom Jesus
6000,0

5000,0

4000,0

3000,0

2000,0

1000,0 |
0,

an Fev = Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set  Out @ Nov | Dez
M Energia gerada mensal 5242,15251,64928,74339,93561,23086,4 3285,83817,63741,6 4425,45270,6 5451
B Consumo mensal (2019) 2146 2454 4801 4569 4004 4053 3765 3066 3851 3484 3317 4627

o

M Energia gerada mensal H Consumo mensal (2019)

Fonte: Autor, 2021.
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Gréfico 2 - Geracao FV x Consumo — EMEF Cardeal Leme
3500,0

3000,0

2500,0

2000,0

1500,0

1000,0

500,0
0,

Fev = Mar Abr Mai Jun Ago Set  Out  Nov | Dez
M Energia gerada mensal 2975,22980,62797,42463,22021,21751,7/1864,92166,7 2123,62511,72991,4 3093,8
W Consumo mensal (2019) 1455 2022 | 1737 2082 2093 2170 2022 2022 2623 2036 2033 2552

o

M Energia gerada mensal B Consumo mensal (2019)

Fonte: Autor, 2021.

Gréafico 3 - Geracdo FV x Consumo — EMEF Cristiano Schmidt
3000,0

2500,0

2000,0

1500,0
1000,0

500,0 I
0,0

an Fev = Mar | Abr Mai Jun go  Set Out  Nov @ Dez
M Energia gerada mensal 2479,42483,82331,12052,7 1684,31459,81554,11805,61769,7 2093,12492,82578,2
W Consumo mensal (2019) 1759 1125 1856 1795 2199 1779 1787 1283 1742 1745 1670 1790

M Energia gerada mensal B Consumo mensal (2019)

Fonte: Autor, 2021.



Gréfico 4 - Geracao FV x Consumo — EMEF Dom Pedro Il
1600,0
1400,0
1200,0

1000,0
800,0
600,0
400,0
200,0

0,0

an Fev = Mar | Abr Mai Jun Jul Ago Set = Out  Nov | Dez
M Energia gerada mensal 1416,81419,31332,11172,9 962,5 834,2 888,1 1031,81011,21196,01424,51473,2
B Consumo mensal (2019) 843 | 886 411 | 883 895 1251 927 945 1438 935 946 1205

M Energia gerada mensal W Consumo mensal (2019)

Fonte: Autor, 2021.

Gréfico 5 - Geracdo FV x Consumo — EMEF Dona Leopoldina
1400,0

1200,0

1000,0

800,0
600,0
400,0
200,0
0,

Fev = Mar Abr | Mai Jun Ago Set Out | Nov Dez
M Energia gerada mensal 1275,11277,41198,91055,7 866,2 750,7 799,2 928,6 910,1/1076,41282,01325,9
B Consumo mensal (2019) 644 892 930 753 879 884 | 970 860 860 1068 875 875

o

M Energia gerada mensal W Consumo mensal (2019)

Fonte: Autor, 2021.
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Gréfico 6 — Geragcdo FV x Consumo — EMEF Duque de Caxias
4500,0
4000,0

3500,0
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1500,0

1000,0

500,0
0,

Jan | Fev | Mar Abr Mai Jun Ago Set Out Nov Dez
B Energia gerada mensal 3896,13903,23663,23225,62646,82293,92442,12837,42780,93289,13917,34051,4
B Consumo mensal (2019) 1296 ' 1141 4130 3730 2668 2412 2567 2135 2469 2910 2895 4125

o

M Energia gerada mensal H Consumo mensal (2019)

Fonte: Autor, 2021.

Gréfico 7 - Geracdo FV x Consumo — EMEF Emanuel
2500,0

2000,0

1500,0

1000,0
500,0
0,0

Jan Fev Mar = Abr = Mai Jun Ago Set Out Nov Dez
M Energia gerada mensal 1841,81845,11731,71524,81251,21084,41154,51341,31314,61554,91851,81915,2
H Consumo mensal (2019) 1238 23 | 1234 1233 1367 1231 1238 1878 1207 1208 1835 1243

M Energia gerada mensal B Consumo mensal (2019)

Fonte: Autor, 2021.
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Gréfico 8 - Geracdo FV x Consumo — EMEF Felipe Becker
2500,0
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1500,0
1000,0

500,0 |
0,0

Jan Fev Mar = Abr | Mai Jun go | Set Out Nov Dez
M Energia gerada mensal 1841,81845,11731,71524,81251,21084,41154,51341,31314,61554,91851,81915,2
B Consumo mensal (2019) 1238 23 1234 1233 | 1367 1231 1238 1878 1207 1208 1835 1243

M Energia gerada mensal B Consumo mensal (2019)

Fonte: Autor, 2021.

Gréfico 9 - Geracado FV x Consumo — EMEF Felix Hoppe
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Fev = Mar Abr | Mai Jun go  Set Out  Nov Dez
M Energia gerada mensal 1416,81419,3/1332,11172,9 962,5 834,2 888,1 1031,81011,21196,01424,51473,2
B Consumo mensal (2019) 884 107 922 899 1456 918 | 916 1400 958 @962 1469 982

o

M Energia gerada mensal B Consumo mensal (2019)

Fonte: Autor, 2021.
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Gréfico 10 - Geracao FV x Consumo — EMEF Prof. J. Ferrugem
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600,0

500,0

400,0
300,0
200,0
100,0

0,0

Jan = Fev = Mar Abr Mai Jun Ago = Set | Out Nov Dez
M Energia gerada mensal  637,5/638,7 599,4 527,8 433,1 375,4 399,6 464,3 455,1 538,2 641,0 663,0
m Consumo mensal (2019) | 420 410 474 446 491 497 385 422 472 558 400 @390

M Energia gerada mensal W Consumo mensal (2019)

Fonte: Autor, 2021.

Gréfico 11 - Geracao FV x Consumo — EMEF Frederico Assmann
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an Fev = Mar Abr Mai Jun go Set = Out Nov Dez
M Energia gerada mensal 1275,11277,41198,91055,7 866,2 750,7 | 799,2 928,6 910,1 1076,41282,01325,9
W Consumo mensal (2019) 791 1084 1006 984 947 792 | 712 | 714 739 864 724 786

M Energia gerada mensal B Consumo mensal (2019)

Fonte: Autor, 2021.
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Gréfico 12 - Geracao FV x Consumo — EMEF Guido Herbert
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1000,0
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Jan = Fev = Mar Abr Mai | Jun Ago Set | Out Nov Dez
M Energia gerada mensal 1841,81845,11731,71524,81251,21084,41154,51341,31314,61554,91851,81915,2
H Consumo mensal (2019) 1393 669 1618 1353 1292 1053 1344 1192 1096 1311 1415 1563

o

M Energia gerada mensal M Consumo mensal (2019)

Fonte: Autor, 2021.

Gréfico 13 - Geracao FV x Consumo — EMEF Guilherme Hildebrand
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Jan Fev = Mar  Abr Mai Jun Ago Set Out Nov Dez
M Energia gerada mensal 1841,81845,11731,71524,81251,21084,41154,51341,31314,61554,91851,81915,2
M Consumo mensal (2019) 1393 669 1618 1353 1292 1053 1344 1192 1096 1311 1415 1563

o

M Energia gerada mensal B Consumo mensal (2019)

Fonte: Autor, 2021.



Gréfico 14 - Geracao FV x Consumo — EMEF Harmonia
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M Energia gerada mensal 7863,17877,37393,06509,85341,84629,54928,75726,45612,4 6638,07905,8 8176,5

B Consumo mensal (2019) 2223 2956 9940 6941 5390 4536 5353 4039 4649 6132 6179 6877

M Energia gerada mensal B Consumo mensal (2019)

Fonte: Autor, 2021.

Gréfico 15 - Geracdo FV x Consumo — EMEF Imaculada Conceicéo
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Jan Fev = Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set @ Out Nov Dez
M Energia gerada mensal  850,1 851,6 799,2 703,8 577,5 500,5 532,8 619,1 606,7 717,6 854,7 883,9
B Consumo mensal (2019) 482 537 537 626 530 515 780 555 554 761 580 583

M Energia gerada mensal B Consumo mensal (2019)

Fonte: Autor, 2021.
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Gréfico 16 - Geracdo FV x Consumo — EMEF Leonel de Moura Brizola
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an Fev | Mar | Abr Mai Jun Jul Ago  Set Out Nov @ Dez
M Energia gerada mensal 4321,2 4329,0 4062,8 3577,5 2935,6 2544,2 2708,6 3146,9 3084,3 3647,9 4344,6 4493,4
B Consumo mensal (2019) 1999 2027 4188 3069 2994 2692 3014 2485 2868 3343 3526 3755

M Energia gerada mensal M Consumo mensal (2019)

Fonte: Autor, 2021.

Gréfico 17 - Geracdo FV x Consumo — EMEF José Leopoldo Rauber
4000,0

3500,0
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500,0
oo AL

an Fev | Mar | Abr Mai Jun Jul Ago  Set Out Nov @ Dez
M Energia gerada mensal |3471,13477,4 3263,6 2873,7 2358,1 2043,7 2175,7 2527,9 2477,6 2930,3/3490,0 3609,4
B Consumo mensal (2019) 553 = 516 2513 2771 3172 2887 3509 2964 2207 2361 2589 2591

M Energia gerada mensal B Consumo mensal (2019)

Fonte: Autor, 2021.



Gréfico 18 - Geracdo FV x Consumo — EMEF Luiz Schroeder
3500,0
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2500,0
2000,0
1500,0
1000,0
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0,0

Fev = Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set | Out Nov Dez
M Energia gerada mensal 3046,13051,62864,02521,82069,31793,41909,32218,32174,22571,53062,63167,5
B Consumo mensal (2019) 964 2037 2775 2495 1834 1827 2202 1870 1722 2367 2753 2518

M Energia gerada mensal B Consumo mensal (2019)

Fonte: Autor, 2021.

Gréfico 19 - Geracao FV x Consumo — EMEF Normélio Boettecher
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500,0 I
0,0

an Fev Mar = Abr = Mai | Jun Jul Ago Set Out | Nov Dez
M Energia gerada mensal 2408,52412,92264,51994,01636,21418,11509,71754,01719,12033,32421,62504,5
m Consumo mensal (2019) 472 630 2974 2058 1409 1287 1832 1135 1304 1724 2251 3054

M Energia gerada mensal B Consumo mensal (2019)

Fonte: Autor, 2021.
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Gréfico 20 - Geracao FV x Consumo — EMEF Rio Branco
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1200,0
1000,0
800,0
600,0
400,0
200,0
0,0

an Fev = Mar Abr Mai Jun Ago  Set Out Nov @ Dez
M Energia gerada mensal 1771,0 1774,2 1665,1 1466,2 1203,1 1042,7 1110,1 1289,7/1264,1 1495,1 1780,6 1841,5
H Consumo mensal (2019) 961 | 1110 | 1134 1147 1555 1131 1134 1625 1165 1173 1431 1209

M Energia gerada mensal M Consumo mensal (2019)

Fonte: Autor, 2021.

Gréafico 21 - Geracdo FV x Consumo — EMEF Santuario
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an Fev = Mar Abr Mai Jun go Set Out = Nov Dez
M Energia gerada mensal 3258,63264,53063,82697,82213,7 1918,52042,5 2373,112325,9 2750,9 3276,3 3388,5
B Consumo mensal (2019) 1696 1285 3086 2532 2335 2063 2224 2000 2164 2510 2231 2969

M Energia gerada mensal B Consumo mensal (2019)

Fonte: Autor, 2021.
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Gréfico 22 - Geracao FV x Consumo — EMEF Sao Canisio
3500,0

3000,0

2500,0

2000,0
1500,0
1000,0
500,0
0,0

Fev = Mar Abr Mai Jun Jul Ago  Set Out Nov @ Dez
M Energia gerada mensal 2975,2 2980,6 2797,4 2463,2 2021,2 1751,7 1864,9 2166,7/2123,6/2511,7 2991,4/3093,8
B Consumo mensal (2019) 1987 | 1333 | 2911 2391 2038 1735 1997 1636 1729 1968 1847 3189

M Energia gerada mensal W Consumo mensal (2019)

Fonte: Autor, 2021.

Gréfico 23 - Geracdo FV x Consumo — EMEF Vidal de Negreiros
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Fev = Mar Abr Mai Jun Jul Ago  Set Out Nov @ Dez
M Energia gerada mensal 1629,31632,2 1531,9 1348,9 1106,9 959,3 1021,3 1186,5/1162,9/1375,5 1638,1 1694,2
H Consumo mensal (2019) 795 | 649 | 1001 1273 1141 1229 1354 1210 1248 1361 1192 1134

M Energia gerada mensal M Consumo mensal (2019)

Fonte: Autor, 2021.

7.3 Anélise econdmica

Com a finalidade de demonstrar o investimento a ser realizado para que 0s
sistemas de geracao distribuida, para isso utilizaremos dados do Estudo Estratégico
Geracao Distribuida apresentada pela Greener, cuja os dados sdo constantemente
atualizados.



Tabela 9 - Precos médios aplicados

Poténcia
instalada | médio
(KWp)

2 6,17
4 4,88
8 4,38
12 4,21
30 3,97
50 3,89
75 3,81

Fonte: Adaptado de Greener (2021).

Tabela 10 - Valor médio do investimento

Fonte: Autor, 2021.

Valor médio do

Escola

EMEF Bom Jesus

EMEF Cardeal Leme

EMEF Cristiano schmidt
EMEF Dom Pedro Il

EMEF Dona Leopoldina
EMEF Duque de Caxias
EMEF Emanuel

EMEF Felipe Becker

EMEF Félix Hoppe

EMEF Professor José Ferrugem
EMEF Frederico Assmann
EMEF Guido Herbert

EMEF Guilherme Hildebrand
EMEF Harmonia

EMEF Imaculada Conceigao
EMEF Leonel de Moura Brizola
EMEF José Leopoldo Rauber
EMEF Luiz Schroeder

EMEF Normélio Boettecher
EMEF Rio Branco

EMEF Santuario

EMEF Séao Canisio

EMEF Vidal de Negreiros

investimento

R$ 132.201,00

R$ 79.569,00
R$ 66.307,50
R$ 39.420,00
R$ 35.478,00
R$ 98.257,50
R$ 60.624,00
R$ 49.257,00
R$ 39.420,00
R$ 19.764,00
R$ 35.478,00
R$ 64.413,00
R$ 49.257,00

R$ 194.305,50

R$ 26.352,00

R$ 108.976,50

R$ 87.538,50
R$ 81.463,50
R$ 64.413,00
R$ 47.362,50
R$ 87.147,00
R$ 79.569,00
R$ 43.573,50

para cada UC
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Segundo Greener (2021), o preco por KWp instalado em média estdo estaveis
em comparacdo com o ultimo semestre do ano de 2020, assim temos demonstrados
na tabela 9. A tabela 10 demonstra o investimento médio necessario para a instalagéo
dos sistemas fotovoltaicos em cada UC, totalizando cerca de R$ 1.590.147,00, um
dado primordial para que se tenha uma visdo geral do quanto custara este
empreendimento.

Considerando os dados das contas de energia de 2019, pelo motivo da
interrupgéo das aulas presenciais no ano de 2020 devido a pandemia de COVID -19,
temos uma tarifa de energia de aproximadamente R$ 0,85 o KWh, assim podemos
trazer uma estimativa anual de economia nas faturas das unidades consumidoras,

logo o calculo da conta se dé& pela equacao 26.

Cenergia = Tarifa - Consumo (26)

A utilizacdo dos dados de energia gerada mensal para cada unidade também é
utilizada no calculo, valores atingidos no subtitulo 7.2, onde subtraimos o valor da
energia gerada mensal pela energia consumida més a més, possibilitando averiguar
se a geracao foi superior ao consumo ou ndo. Em casos que a geracgao foi superior
ao consumo foi acrescentado apenas os 100 KWh como tarifa minima, pois todas as
instalacdes sao trifasicas o que implica neste valor de fatura minima a ser cobrada
pela concessionaria de energia. O gréfico 24 demonstra os valores estimados de

economia anual em cada UC.
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Grafico 24 - Estimativa de economia anual em cada UC

EMEF Vidal de Negreiros |l RS$10.065,59
EMEF S3o Canisio N R$19.855,01
EMEF Santuario NN RS$21.866,72
EMEF Rio Branco [N RS11.029,24
EMEF Normélio Boettecher [ RS$14.947,03
EMEF Luiz Schroeder NN RS$20.347,08
EMEF José Leopoldo Rauber N RS$20.745,38
EMEF Leonel de Moura Brizola I RS$29.259,64
EMEF Imaculada Concei¢do [ RS$4.826,57
EMEF Harmonia I R$51.734,68
EMEF Guilherme Hildebrand | RS$11.873,40
EMEF Guido Herbert [N R$15.620,87
EMEF Frederico Assmann [ RS$7.497,82
EMEF Professor José Ferrugem [l R$3.441,45
EMEF Félix Hoppe [ RS$8.376,69
EMEF Felipe Becker [N RS$11.179,56
EMEF Emanuel [N R$14.321,22
EMEF Duque de Caxias N RS525.813,74
EMEF Dona Leopoldina [ RS7.797,24
EMEF Dom Pedro || | RS$8.230,08
EMEF Cristiano schmidt N RS$15.780,25
EMEF Cardeal Leme [N RS519.343,35
EMEF Bom Jesus N  RS35.028,38
0 10000 20000 30000 40000 50000 60000

Fonte: Autor, 2021.

Com esta analise também chegamos a uma estimativa de valor anual a ser pago
de energia em comparacéo com as faturas anteriores, desta maneira pode-se notar a
expressiva economia que este tipo e instalacédo pode fornecer. O grafico 25 demonstra
o valor estimado do custo da energia elétrica com o sistema de geracao fotovoltaica
versus o custo sem a compensacéao do sistema de geracgéo distribuida anualmente.
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Gréfico 25 - Comparativa econdmica estimativa anual

EMEF Vidal de Negreiros W6R$11.54g,95
EMEF S&0 Canisio ik m— R$21.046,85
EMEF Santuario % R$23.030,75
EMEF Rio Branco ml R$12.558,75
EMEF Normélio Boettecher M R$17.110,50
EMEF Luiz Schroeder [l idebul o R$21.559,40
EMEF José Leopoldo Rauber % R$24.338,05
EMEF Leonel de Moura Brizola % R$30.566,00
EMEF Imaculada Conceigcdo mlggf 84,00
EMEF Harmonia | e RS55.432,75
EMEF Guilherme Hildebrand m R$13.004,15
EMEF Guido Herbert |t n SR G R$16.910,75
EMEF Frederico Assmann m3127§s.621,55
EMEF Professor José Ferrugem uslklslféé)olz_g
EMEF Félix Hoppe mszGslo,ogz,os
EMEF Felipe Becker W R$12.694,75
EMEF Emanvel | HnlidaGheaEe R$15.940,90
EMEF Duque de Caxias % R$27.606,30
EMEF Dona Leopoldina mg'%gg.gle'w
EMEF Dom Pedro Il [’ K50 830,25
EMEF Cristiano schmidt m R$17.450,50
EMEF Cardeal Leme m R$21.119,95
EMEF Bom Jesus % R$37.516,45

M Valor anual com sistema de geragdo fotovoltaica (tarifa x consumo) M Valor anual(tarifa x consumo)

Fonte: Autor, 2021.
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Ao final desta estimativa econdémica temos como resultado uma estimativa de
economia anual total em torno de R$ 388.980,99 para os cofres publicos do municipio,
valor que pode ser investido em outras demandas do municipio. Somando todos 0s
valores considerando o abatimento dos créditos de energia gerada pelo sistema FV,
o poder publico devera ainda desembolsar anualmente em torno de R$ 38.459,36 com
as faturas de energia das EMEF'’s, significando uma economia de 91% com as faturas
de energia.

Pode-se ter a visdo més a més de cada unidade consumidora em relacéo ao que
era pago sem a utilizacado do sistema de geracado distribuida, por meio de valores

estimados temos 0s seguintes resultados inseridos nos graficos 26 ao 48.

Gréafico 26 - Estimativa econdmica mensal EMEF Bom Jesus
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D ——— 5 3.53,95
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Jul - Ri407 33

RS 3.200,25
RS 821,64
o — 5 3.445,05
: RS 376,39
M e —— RS 3.103,40
RS 194,74
A e — 5 3.583,65
Mar I Ri S0
RS 4.080,85

RS 85,00
e — 5 2.055,90

RS 85,00
o | — 5 1.824,10

M Valor da conta com abatimento da geragdo fotovoltaica (tarifa x consumo)

M valor da conta atual - (tarifa x consumo)

Fonte: Autor, 2021.
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Grafico 27 - Estimativa econdmica mensal EMEF Cardeal Leme

RS 85,00
D ————— 55 165,70
RS 85,00
o | — 5 1725,05
RS 85,00
O — 5 1.730.60
Set _ RS 424,47
RS 2.229,55
RS 123,03
e | ———— 5 1715,70
Jul . RS 133i45
RS 1.718,70
RS 355,30
o —— | 1.311,5
; RS 145,35
V! ————— 5 775,05
RS 85,00
B ————— 5 176570
RS 85,00
v —— s 14765
RS 85,00
o ———————— ¢S 171570
RS 85,00
| —— S 123675

M Valor da conta com abatimento da geragdo fotovoltaica (tarifa x consumo)

M valor da conta atual - (tarifa x consumo)

Fonte: Autor, 2021.
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Grafico 28 - Estimativa econdmica mensal EMEF Cristiano schmidt
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Fonte: Autor, 2021.
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Grafico 29 - Estimativa econdmica mensal EMEF Dom Pedro Il
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Fonte: Autor, 2021.
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Gréfico 30 - Estimativa econémica mensal EMEF Dona Leopoldina
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Fonte: Autor, 2021.
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Gréfico 31 - Estimativa econdmica mensal EMEF Duque de Caxias
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Fonte: Autor, 2021.
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Grafico 32 - Estimativa econdmica mensal EMEF Emanuel
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Fonte: Autor, 2021.
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Gréfico 33 - Estimativa econémica mensal EMEF Felipe Becker
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Fonte: Autor, 2021.

No gréfico 33, no més de fevereiro temos um possivel erro na leitura realizada

pela RGE, assim temos este valor muito abaixo dos demais.
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Gréfico 34 - Estimativa econémica mensal EMEF Félix Hoppe
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Fonte: Autor, 2021.
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Gréfico 35 - Estimativa econémica mensal EMEF Professor José Ferrugem
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Fonte: Autor, 2021.
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Grafico 36 - Estimativa econdmica mensal EMEF Frederico Assmann
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Fonte: Autor, 2021.
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Grafico 37 - Estimativa econdmica mensal EMEF Guido Herbert
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Fonte: Autor, 2021.
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Grafico 38 - Estimativa econdmica mensal EMEF Guilherme Hildebrand
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Fonte: Autor, 2021.
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Grafico 39 - Estimativa econdmica mensal EMEF Harmonia
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Fonte: Autor, 2021.
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Gréfico 40 - Estimativa econémica mensal EMEF Imaculada Conceicéao
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Grafico 41 - Estimativa econdmica mensal EMEF Leonel de M. Brizola
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Fonte: Autor, 2021.



167

Gréfico 42 - Estimativa econdmica mensal EMEF José Leopoldo Rauber
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Fonte: Autor, 2021.
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Grafico 43 - Estimativa econdmica mensal EMEF Luiz Schroeder
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Fonte: Autor, 2021.
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Grafico 44 - Estimativa econdmica mensal EMEF Normélio Boettecher
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Fonte: Autor, 2021.
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Grafico 45 - Estimativa econdmica mensal EMEF Rio Branco
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Fonte: Autor, 2021.
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Grafico 46 - Estimativa econdmica mensal EMEF Santuario
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Fonte: Autor, 2021.
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Grafico 47 - Estimativa econdmica mensal EMEF Sao Canisio
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Gréfico 48 - Estimativa econdmica mensal EMEF Vidal de Negreiros
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Fonte: Autor, 2021.

Pode-se visualizar através da tabela 11 a estimava econdmica mensal das UC’s

de forma mais resumida.
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Tabela 11 - Estimativas mensais de economia

Estimativa de
valor de fatura de

Estimativa de valor de

fatura de energia sem . Economia
. ~ energia com :
sistema de geracao . estimada
sistema de
FV ~
geracao FV
Janeiro R$ 23.190,55 R$ 1.955,00 R$ 21.235,55
Fevereiro R$ 22.114,45 R$ 1.955,00 R$ 20.159,45
Marco R$ 45.799,70 R$ 4.916,64 R$ 40.883,06
Abril R$ 40.646,15 R$ 2.807,24 R$ 37.838,91
Maio R$ 37.405,10 R$ 4.280,57 R$ 33.124,53
Junho R$ 33.978,75 R$ 4.786,91 R$29.191,84
Julho R$ 37.147,55 R$ 5.473,73 R$ 31.673,82
Agosto R$ 32.760,70 R$ 3.097,83 R$ 29.662,88
Setembro R$ 34.295,80 R$ 2.687,28 R$ 31.608,52
Outubro R$ 37.110,15 R$ 1.971,81 R$ 35.138,34
Novembro R$ 38.583,20 R$ 1.992,85 R$ 36.590,35
Dezembro R$ 44.408,25 R$ 2.534,50 R$41.873,75

Fonte: Autor, 2021.

Um dado importante é em quanto tempo o investimento realizado se paga, para
este item se da o nome de payback do sistema. Conforme Portal Solar (2014),
payback de energia solar nada mais € do que geracao de créditos energéticos quando
0 excesso nao é utilizado, sendo assim, o retorno do investimento pode ser mensurado
através do tempo em que ja foi pago.

O calculo do payback é realizado através da equacéo 27.

Investimento

Payback = (27)

Energia gerada anual -Valor da tarifa

Assim temos como resultado uma estimativa de payback demonstrada na tabela

12 de todas as UC’s realizadas com este estudo tendo um payback entre 3 e 4 anos.



Tabela 12 - Estimativa de Payback

Escola

EMEF Bom Jesus

EMEF Cardeal Leme

EMEF Cristiano schmidt
EMEF Dom Pedro Il

EMEF Dona Leopoldina
EMEF Duque de Caxias
EMEF Emanuel

EMEF Felipe Becker

EMEF Félix Hoppe

EMEF Professor José Ferrugem
EMEF Frederico Assmann
EMEF Guido Herbert

EMEF Guilherme Hildebrand
EMEF Harmonia

EMEF Imaculada Conceicao
EMEF Leonel de Moura Brizola
EMEF José Leopoldo Rauber
EMEF Luiz Schroeder

EMEF Normélio Boettecher
EMEF Rio Branco

EMEF Santuério

EMEF Séo Canisio

EMEF Vidal de Negreiros

Fonte: Autor, 2021.

7.4 Realizagao de um termo de referéncia

Payback do

investimento (Anos)

WWWWWWwWwwhA,oWwWwwWwwbhWwWwwowowowwwow
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Para a implementacao dos sistemas propostos por se tratar de um 6rgéo publico

deve ser realizado um termo de referéncia onde deve se descrever as especificacbes

minimas a serem atendidas pelas empresas que participaram da licitacdo. Itens que

devem ser abordados no termo de referéncia:

- Do objeto;
- Justificativa;

- Normas;

- Local da prestacao de servico;

- Metodologia;
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- Materiais;

- Consideracdes gerais;

7.4.1 Do objeto

Este termo de referéncia para a contratacdo de empresa para a instalacao de
sistema de geragéo distribuida do tipo fotovoltaica on-grid em EMEF’s alimentadas
por baixa tensdo do municipio de Santa Cruz do Sul. Por meio de registro de preco a
empresa que devera realizar o servigco contemplando todas as etapas do projeto para
cada UC.

7.4.2 Justificativa

Com um elevado numero de UC na area da educacdo que demandam uma
grande quantidade de energia elétrica podemos pensar na possibilidade de trazer
mais sustentabilidade juntamente com uma economia para os cofres publicos, assim
o investimento em geracéao distribuida é um caminho a ser seguido para que isto possa
ocorrer.

Trazendo aspectos técnicos temos como destaque a durabilidade do sistema de
modo geral temos a vida util entre 25 a 30 anos, mantendo uma manutencgéo preditiva

e preventiva dos equipamentos.

7.4.3 Normas Aplicaveis

Abaixo cita-se as normas que devem ser observadas para a realizagcdo do

Servigo:

- ABNT — Associacao Brasileira de Normas Teécnicas;

- NBR-5410 — Instalagbes Elétricas de Baixa Tenséo;

- NBR-5419 — Sistemas de Protecdo Contra Descargas Atmosféricas;

- INMETRO - Portaria n° 004/2011;

- ABNT NBR 16274 - Sistemas fotovoltaicos conectados a rede — Requisitos minimos
para documentacdo, ensaios de comissionamento, inspecdo e avaliacdo de

desempenho;
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- ABNT NBR 16149 - Sistemas fotovoltaicos (FV) — Caracteristicas da interface de
conexdo com a rede elétrica de distribuicéo;

- ABNT NBR 16150 - Sistemas fotovoltaicos (FV) — Caracteristicas da interface de
conexdo com a rede elétrica de distribuicio — Procedimento de ensaio de
conformidade;

- ABNT NBR IEC 62116/2012 - Procedimento de ensaio de anti-ilhamento para
inversores de sistemas; fotovoltaicos conectados a rede elétrica;

- ABNT NBR 11704 - Sistemas fotovoltaicos — Classificacdo; ABNT NBR 10899 —
Energia solar fotovoltaica — Terminologia.

- MODULO 3 (PRODIST) — Médulo 3 do Procedimento de Distribuicdo de Energia
Elétrica no Sistema elétrico Nacional (PRODIST) — Acesso ao Sistema de Distribuicéo,
Secdao 3.7.

- MODULO 8 (PRODIST) — Médulo 8 DA Resolucdo N° 395 de 2009 da Agéncia
Nacional de Energia elétrica — ANEEL,

- Resolugdes da ANEEL: n°® 414/2010; n°® 482/2012; n° 517/2012; 687/2015 e
786/2017;

- GED 013 - Fornecimento em tensao secundaria de distribuicao;

- GED 15.303 — Conexéao de micro e minigeracao distribuida sob sistema de
compensacao de energia elétrica;

- NR 10; Segurancga em Instalagbes e Servigos em Eletricidade;

- ABNT NBR 16.690:2020, Instalacdes elétricas de arranjos fotovoltaicos — Requisitos

de projeto;

7.4.4 Local de prestagcdo dos servigos

A referida localizacdo das unidades consumidoras esta na tabela 13, todos
localizadas dentro do perimetro do municipio de Santa Cruz do Sul. Assim a empresa
vencedora podera analisar as UC’s para se fazer os devidos levamentos de precos e

do local em geral.
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Tabela 13 - Localizacdo das EMEF's

Escola Localizacédo (Rua)

EMEF Bom Jesus Amazonas, n° 810

EMEF Cardeal Leme Linha Alto S&o Martinho, n° 4375
EMEF Cristiano schmidt Linha Rio Pardinho, n® 7560

EMEF Dom Pedro Il Linha Alto pareddo Geral, n° 605
EMEF Dona Leopoldina Linha Joao Alves, n® 2435

EMEF Duque de Caxias Espirito santo, n® 95

EMEF Emanuel Linha S&o José da Reserva, n°® 11425
EMEF Felipe Becker Linha Alto paredao Geral, n° 14412
EMEF Félix Hoppe Linha Nova Agnes, n° 4400

EMEF Professor José Ferrugem Professor José Ferrugem, 125
EMEF Frederico Assmann Lindolfo Grawunder, n° 335

EMEF Guido Herbert Irm&o Emilio, n°® 425

EMEF Guilherme Hildebrand E??g?, Euclydes Nicolau Kliemann, n®
EMEF Harmonia David Severo Manica, n°® 375

EMEF Imaculada Conceicéo Linha Antéo, n°® 3205
EMEF Leonel de Moura Brizola Benno Diefenbach, n°® 450
EMEF José Leopoldo Rauber Cons. Theodoro Albrech, n® 565

EMEF Luiz Schroeder Dona Flora, n® 206

EMEF Normélio Boettecher Triunfo, n°® 150

EMEF Rio Branco Linha Saraiva, n° 4205

EMEF Santuario Padre Landel de Moura, n° 400
EMEF Sao Canisio Victor Frederico Baumhardt, n°® 2400
EMEF Vidal de Negreiros Cerro alegre baixo, S/N

Fonte: Autor, 2021.

A tabela 14 traz o quantitativo que devera ser seguido para cada unidade
consumidora, para as empresas participantes este dado vem a ser de extrema

importancia para a analise geral do sistema a ser implantado.
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Tabela 14 - Relacao quantitativa de modulos e poténcia FV

Ndamero de Poténcia
maodulos fotovoltaica
fotovoltaicos total a ser

(450Wp) instalada (KWp)
EMEF Bom Jesus 74 33,3
EMEF Cardeal Leme 42 18,9
EMEF Cristiano schmidt 35 15,75
EMEF Dom Pedro Il 20 9
EMEF Dona Leopoldina 18 8,1
EMEF Duque de Caxias 55 24,75
EMEF Emanuel 32 14,4
EMEF Felipe Becker 26 11,7
EMEF Félix Hoppe 20 9
EMEF Professor José Ferrugem 9 4,05
EMEF Frederico Assmann 18 8,1
EMEF Guido Herbert 34 15,3
EMEF Guilherme Hildebrand 26 11,7
EMEF Harmonia 111 49,95
EMEF Imaculada Conceicao 12 54
EMEF Leonel de Moura Brizola 61 27,45
EMEF José Leopoldo Rauber 49 22,05
EMEF Luiz Schroeder 43 19,35
EMEF Normélio Boettecher 34 15,3
EMEF Rio Branco 25 11,25
EMEF Santuario 46 20,7
EMEF S&o Canisio 42 18,9
EMEF Vidal de Negreiros 23 10,35

Fonte: Autor, 2021.

7.4.5 Metodologia

A licitacdo para as instalacdes dos sistemas distribuidos do tipo fotovoltaico tera
como ganhadora a empresa que apresentar 0 menor preco, onde cada contratacao
ird corresponder a uma instalagcdo completa do sistema de geracéo distribuida do tipo
fotovoltaica, que devera atender ao dimensionamento e as diretrizes contidas neste

memorial descritivo.
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7.4.6 Descritivo de materiais

Este item traz as especificagbes minimas dos materiais a serem utilizados nas

instalacdes.

7.4.7 Do moédulo

Este item se refere as caracteristicas minimas que os modulos fotovoltaicos

devem possuir, como por exemplo as citadas abaixo:

| - Poténcia minima 400 Watts;

Il - Caixa de derivacéo IP67,

[l - Tensdo minima do sistema igual a 1.400VDC (IEC);

IV - Vidro temperado de com espessura minima de 3,2 mm;

V - Material da estrutura em Liga de aluminio anodizado;

VI - Certificacdo Inmetro; Faixa de classificagdo Inmetro Classe A;
VII - Eficiéncia energética maior que 17%;

VIII - Selo Procel;

IX - Producéo de energia mensal (kwh/més) maior que 40;

X - Corrente operacional minima 8,5 Amperes;

Xl - Tens&o operacional minima 35 Volts;

XII - Devem estar projetadas para resistir aos esforcos do vento de acordo com a NBR

6123/1988, regido IV, para ventos até 45m/s;

7.4.8 Do inversor

Trata as caracteristicas técnicas que o inversor devera possuir como, ser trifasico
380V corrente alternada servindo para converter a corrente CC do sistema fotovoltaico
para CA, assim conectando a rede da concessionaria adequadamente. Outros

aspectos que deve atender estao nos itens abaixo:

| - Placa de identificacdo fixada no produto. Com no minimo as seguintes informacdes:
Modelo do aparelho; Numero de série; Data de fabricacdo; Caracteristicas especificas

do aparelho;
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Il - Interruptor-seccionador de corrente continua;

Il - Sinalizac&o do estado operacional do inversor fotovoltaico através de display LCD
com informagdes de monitoramento do inversor;

IV - Servidor web com interface de utilizador para configuracao;

V - Interface Wi-Fi;

VI - Poténcia nominal minima, conforme somatorio das poténcias em KWp;

VIl - Protecdo contra inversdo de polaridade corrente continua,;

VIII - Resisténcia a curto-circuito em corrente alternada;

IX - Monitorizacéo da rede; deve constar do Programa Brasileiro de Etiquetagem do
Inmetro, inversores conectados a rede (On Grid);

X - Deve atender, NBR 16149:2013 — Sistemas fotovoltaicos (FV) — Caracteristicas da
interface de conexdo com a rede elétrica de distribuicdo. - NBR 16150:2013 —
Sistemas fotovoltaicos (FV) — Caracteristicas da interface de conexdo com a rede
elétrica de distribuicdo — Procedimento de ensaio de conformidade. - NBR IEC
62116:2012 — Procedimento de ensaio de anti-ilhamento para inversores de sistemas
fotovoltaicos conectados a rede elétrica;

XI - Rendimento minimo 97%; Conectores MC4 para ligacdo dos painéis fotovoltaicos;
XII - Deve atender as exigéncias da concessionaria de energia elétrica RGESul/CPFL,
conforme GED 15303;

X1l - Grau de prote¢do minimo IP65;

XIV - Protecao contra surtos integrada no inversor para CC e para CA;

XV - Manual de instru¢fes em Lingua Portuguesa; Garantia minima de 5 anos.

7.4.10 Do cabeamento

Para o cabeamento utilizado na interligacdo dos moédulos e inversor devera
compor as seguintes exigéncias minimas a seguir:
Condutor de cobre estanhado, encordoamento classe 5;
| - Dimensionado de acordo com as normas;
Il - Isolacdo em composto termofixo extrudado, apropriado para temperatura de
operacgéo no condutor de 120°C;
[l - Cobertura em composto a base de copolimero termofixo resistente a altas
temperaturas;
IV - Resisténcia a UVB;
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V - Para tensdes até 1500 Volts DC.

VI - Deve atender as normas: NBR16612; ABNT NBRNM280;

VII - Cobertura externa do condutor na cor preto ou vermelha, de acordo com a
polaridade da tenséo utilizada.

7.4.11 Protecéao contra surto CA

A utilizacédo de DPS, dispositivo de protecao contra surto, devera ter as seguintes
configuracdes técnicas para protecao alternada.
| - Maxima tensado de operacéo continua UCPV: 275Vca
Il - Corrente de descarga maxima | max @8/20us: 20kA
[l - Classe: Il
IV - Norma aplicavel IEC61643;

V - Fixacdo em trilho Din 35mm.

7.4.12 Protegéo contra surto CC

A parte CC também devera ter protecdo contra surto mesmo gue o inversor seja

dotado deste sistema, assim temos as seguintes especificacoes.

| - Maxima tenséo de operacao continua UCPV: De acordo com o nivel de tenséo das
strings;

Il - Corrente de descarga maxima | max @8/20us: 20kA;

[l - Corrente de descarga total | total @8/20us: 40KA,;

IV - Classe: Il

V - Norma aplicavel IEC61643;

VI - Fixagédo em trilho Din 35mm.

7.4.13 Consideracdes finais

Para cada instalagdo deverda ser realizados a avaliacdo estrutural para verificar
a condicao das estruturas onde serédo dispostos os moédulos de modo a garantir a
seguranca e a integridade das pessoas que circulam nestes locais, a empresa licitada

devera apresentar caso a estrutura ndo esteja em condi¢fes alguma solugéo para que
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seja possivel a instalacdo do sistema, logo é de fundamental importancia a visita as
UC’s. A empresa prestadora do servigo devera realizar o projeto o qual devera passar
pela aprovacdo e homologacao junto a concessionaria local, neste caso a RGESul.

Cada MPPT deve possuir apenas uma orientagéo, ou seja, a string da MPPT
nao deve estar em duas orientacdes diferentes o que pode causar ma eficiéncia do
sistema. A estrutura de fixacdo devera atender cada tipo de cobertura sendo estas
apropriadas para sistemas fotovoltaicos e com resisténcia a intempéries.

As instalacOes deverdo ser entregues em perfeitas condi¢cdes de funcionamento,
logo devem passar por inspecdes e ensaios conforme NBR 5410 incluindo o minimo
a verificacdo dos seguintes itens:
| - Identificac&o dos circuitos, através de plaquetas em acrilico ou adesivos;

Il - Correta execucéo das conexdes, com terminais apropriados;

[Il - Conveniente acessibilidade para operacdo e manutencao;

IV - Os condutores devem ter as seguintes cores: Cabo de fase -Cor preta; Cabo de
neutro — cor azul claro; Cabo aterramento — Cabo verde ou verde/amarelo; Cabo
solar cor vermelha, tenséo corrente continua com polaridade positiva; Cabo solar cor
preta, tensdo corrente continua com polaridade negativa,

V - Continuidade dos condutores;

VI - Resisténcia de isolamento;

VIl - Ensaio de funcionamento;

Estes itens deverdo fazer parte de um relatério que a contratada devera elaborar
atestando o funcionamento dos sistemas e dispositivos relacionados em cada projeto,
desta maneira comprovando a confiabilidade de todo o sistema elétrico.

Caso exista alguma ocorréncia de mal funcionamento ou equipamentos em ma
condicdo € de inteira responsabilidade da contratada a substituicdo ou reparo,
obedecendo os prazos de garantia dos itens instalados e a mesma qualidade.

Cada projeto devera ter o responsavel técnico e a elaboracéo de referido registro
de responsabilidade técnica, logo todas as instalacdes devem ser acompanhadas por
tal responsavel para o bom andamento dos trabalhos sendo este profissional com

experiencia comprovada na area.
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8 Conclusao

Abrangendo a &rea da energia sustentavel que liga a necessidade da energia
elétrica no dia a dia da humanidade com o cuidado ao meio ambiente trazendo
solucdes de desenvolvimento de ideias e projetos que incluem a geracao de energia
de modo limpo e que possa trazer beneficios para quem a utiliza e para um futuro
mais préspero para as proximas geracdes. Como as previsdes para o futuro sado de
alta demanda de energia elétrica em todo o0 mundo buscamos através de métodos
amenizar a sobrecarga dos sistemas com algumas solucbes sendo uma delas a
geracao distribuida de energia elétrica. O estudo realizado com este trabalho traz os
sistemas de geracao distribuida utilizando o sistema fotovoltaico possuindo um grande
destague no cenério atual e muito promissor para o futuro, unindo a energia
sustentavel e renovavel com a economia.

Ao analisar as 23 unidades consumidoras, escolas municipais do municipio de
Santa Cruz do Sul, nota-se grandes areas que podem ser utilizadas para o tipo de
solucdo que este estudo trouxe, a energia sustentavel e a economia dos cofres
publicos, visando colaborar também com a populacdo estudantil trazendo-os mais
préximos das tecnologias empregadas para este fim e assim visualizando de fato o
gue e como este processo é feito.

A possibilidade de implementacao dos sistemas podera ser realizada em todos
as unidades consumidoras, todas possuem o potencial de obter uma boa geracéo de
energia fotovoltaica. Possuindo também area suficiente para acomodar os sistemas
fotovoltaicos utilizando a propria estrutura ja existente nos locais.

Com os sistemas instalados, pela analise econdmica realizada, temos uma
estimativa de economia anual aos cofres publicos do municipio de cerca em torno 389
mil reais e com uma estimativa anual de gasto total com energia elétrica somando
todas as UC’s do estudo de R$ 38.459,36, economia que pode ser reinvestida em
outras demandas do municipio, assim buscando um melhor destino aos impostos
pagos pelos municipes.

Por meio da realizacao deste trabalho pode-se mostrar os impactos causados,
através de previsbes e estimativas, pelo sistema de geracdo distribuida nas
instalacdes elétricas, com o objetivo da sustentabilidade e da economia que se obtém
com este tipo de sistema. Entretanto, criasse o pensamento em expandir este tipo de

estudo no futuro para as demais unidades consumidoras pertencentes ao municipio e
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até mesmo a criacdo de usinas fotovoltaicas em parques, estacionamentos solares,
realizar projetos futuros ja com a intencdo de se implementar o sistema de energia
fotovoltaica, entre outras diversas aplicacdes que o sistema fotovoltaico pode se

enquadrar.
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ANEXO A — Mddulo fotovoltaico utilizado para os calculos

1 2
~r CanadianSolar

HiKu
MODULO PERC MONO SUPER ALTA POTENCIA

430W ~ 455W
CS3W-430| 435|440 445|450| 455MS

26 % mais poténcla do que os
madules convencionais
3

/ \
Um LCOE até 4,5 % menor \ 3& /\l Garantia de saida de poténcia linear*
Um custo de sistema até 2,7 % menor Nl

Baixo NMOT: 42 = 3°C ) g

Baixo coeficients de temoersturs ( 42 ) Sarantia de produto estendida relativa
xo coeficiente de temperatu \ ) a materials e mio-de-obra*

(Prnax): -0,35% £ °C N

*Conforme » decliragda de garantia dimtads aphcved da Canadian Solar
@ Melhor tolerancia a sambra aabloatlon! atiaablant eallulasiluoll
CERTIFICADOS DO SISTEMA DE GESTAD*

150 90092015 / Sstema de Gastdo da Quabdade
150 14001:2015 / Padrdes para o Sistema de Gestdo Ambiental
QHSAS 1300122007 / Norma Intemadonal de Segluranga e Sadde Ocupacional

MAIS CONFIAVEL
CERTIFICADOS DO PRODUTO®
i JEC 61215 ¢ JEC 61730: VDE / CE 7 MCS / INMETRO
Corrente intema baixs, temperaturs UL 1703: CSA 7 1EC 61701 EDZ VOE / [EC 62716: VDE / [EC 60068-2-68: SGS
de ponto quente mals baixa UNI $177 Reagdo o choma: Classs 1/ Take-e-way

GCe®e=

* LI w2 QU 000 STOM BNONSOS FEQUAITDS 00 COrTISCaso Nos Vs Mencanss,
Que contate 0 Regresentame de vendis & Canadan Sclir, para saer 0o (entificasos
e CHCOL slicdnih A IOGLE0A ¢ B regda onds rdo ulados

Minimiza o impacto das microtringas

Carga pesada de nave de até 5400 Pa,
carga de vento de até 3600 Pa*

BIOIS,

A CANADIAN SOLAR BRASIL tem 0 compromisso de fornecer
produtos, serviges @ soluctes de alta qualidade em sistemas solares
para clientes de todo © munda. O fornecedor ndmero 1, em termes
de qualidade e relacdo desempenhalprego, sequndo & pesquisa
1HS Module Customer Insight Survey. Lider no desenvolvimaento de
projetos de sistemas PV e na fabricagdo de modulos solares, com

* Pata informagdes cetalhadan, (onsdte o Marssal de bwiabicdo mats de 40 GW implantados em todo o mundo, desde 2001,

CANADIAN SOLAR BRASIL
Ay, Roque Petron| Junior, 999, 4° andar, Vila Gertruges, S30 Paulo, Brasi, CEP DA707-910 | www.canadiansolarcom | sales.br@canadiansolas com

189



DESENHO DE ENGENHARIA (mm)
Vista traseira i Secho transversal do quadro A-A
i 1 230
A | ! ey sy —
— | o !‘._
2= “ g
S \
_apa [
ot

.
;:. p _‘.Q

CS3W-435MS / CURVAS I-V

SfrmYTIDnsEnsaeaewn

190

AMBs PN en

[ | - .| n 1 8  oww ye
4l l KA | ! o mowew me |
f > . 1! . mowe atw
e | .oa o 8 scower wc®
u 00 Wrer
DADOS ELETRICOS | STC* DADOS MECANICOS
csaw ) ) 430M5 435M5 440MS 445MS ASOMS 4SSMS  Especificagia Dades
Max Poténcia Nominaé (Pmax)  430W  435W 440W 445W 450 43SW Tipo do céiuis Maonocristaling
Opt. Terdo de Operagia (Vmp) 403V 405V 407V 408V 411V 413V Arranjo ée células MARXNNZXE]]
Ope. Corrence de Operagho (mp) 10684 10754 10824 10894 1096A 11024 2108 1048 X40 mm
Tensdo de Crculto Aberso (Vo) 433V 485V 487V 483V 431V 93V _[B3.0%41.3X1,57 pol.|
11L37A 11,42A 11,484 11544 H,S:lel.“A Peso
195% 197% 195% 200% 204% 206%  Capadanteira Vvdromnpu:dnu!Zm
40°C - +83°C Liga de Aluminio Anodizade,
Quadro
1500V {IECAUL) ou 1000% (IEC/UL} s __Lom barra fransversal
Desempenho antkhamasdo  TIPO 1 (UL 1703) oy Calxa 1P68, 3 dicdas de bypass
midulo CLASSE € (IEC 61730) Cabo 4 mm {IEC], 12 AWG (UL}
. VT = : Retrato: 500 men (19,7 pol) (+) / 350 mm
Max. valor nominal do fushel de Comprimento do cabo <
204 (132 pol.) % e 1400 mm (55,1 pol.x
i (Incliindo conector)  conexdo leapfrog: 1670 mm (65,7 pol.J*
Slasse ca splcagio Sussel Conector Série T4 0u 14 UTX o MCAEV02.
ti? myg&é}?ﬂg anmoeg:aam:mwoe 1000 Wiy A1  Corpuae 27 pees
. teste paar: . " e e e x
cibols e 35°C. Por condner (40 HQ) 554 pecas
'!--Mnummummmamw
Ropresertants Thomct local
DADOS ELETRICOS | NMOT*
FSM 430M5 435MS A40MS  445MS5  450MS  455MS
Max Paténcla Nominal (Prax) 321W  325W  328W  32W 336w 339W
b Poténols Nominal (Pryadt INW I2SW 328W 30W INW INW | - CxNACTERIEEE RA
Opt. Tensdo de Operacsa (Vmp) 376V 378V 328V 381y 333V 384V oo ok
Opt. Corrente de Operaglo (Imp) 8584 8.59A BESA BI1A &76A ssza  Rrdficagdo Dedd
Tersbo tie Creulto Aberto (Vor) 454V 45,6V 4S8V 460V 462V spay  Cosfitent: deTemperaturs (P Q35N
Corrente de CurtoCircuito (Isc)  917A 9.21A 926A O31A 936A 941A Cosficiente de Temgeratura (Voo 027%1%C
“5a0 nomingl de 60 MO0 INMOT) Imadidnco de S0 W/mZ, - especto AW Coefitiente de Temperatura (iscl 005 % /°C
bolocs eATCeMmndadejenife ) ot Ternperacura Nominal de Operagdo do Modul 42 £ 3°C

* Az avperricacien w caracterisiices procipan contidey rees fiche n- dﬂa pﬂt'h athwnr

Igeiramente das dos produtos reas, devido A

o mashorias mestey

produnos A Canadian Sofar inc wmomncmumnwuunnmmmm
Infoemaghes desoritas 30U 3 QUAlUES LEMPO. SEM aviso. AETiamos que 03 madules PV devern sar

Manuseados e INSINAT0S pOr PESSORS e

Des de

equeas

o do instalaglo duvem cor K35, CUKKRBCSAMOrEs, MEes 40 Lso do N0%a0s MHdU0s PV

CANADIAN SOLAR BRASIL

SECAO DE PARCEIROS

Fonte: Disponivel em: https://www.csisolar.com/test-br/wp-
content/uploads/sites/7/2020/11/pt_Canadian_Solar-Datasheet-HiKu_CS3W-MS_v5.59.pdf. Acesso

em 07 de set. 2021.

Maio de 2020 | Tados o5 direitos reservados | Ficha de dados do Médulo BV VS5,59_FT



191

ANEXO B - Conta de energia UC EMEF Bom Jesus
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Clta s Eiirgle Siibivg 130000002248 4.207,82 20/01/2020
N 05600850 Seem U
Exsa conta poderd ser pags no credenciado mass perto de voch. Confiira a lista completa no site
FNELD ROESCH By 1 GASFAR SILVESUA MARTING, 1021 - CENTRD
MERCADO LACADOR R IBMAO EMILIO. 1BS - VARZEA
MC COMERCIO DE ALWENTOS E VESTURRO LTD AV JOAD PEREFRA DA SEVA 1504 - CENTRO
B26100000428 078200863039 334188317013 300000922488 Tttt Ao,

Fonte: Disponivel em: https://servicosonline.cpfl.com.br/agencia-webapp/#/login/login-poderes-
publicos. Acesso em 04 de jan. de 2021.
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ANEXO C - Conta de energia UC EMEF Cardeal Leme

RGE Sul Distribuidora
de Energia S.A.

Noda Fiscal
PM SANTA CRUZ DO SUL Caonta du Energin Elerics
N* 085058718 Sene U
R BORGES DE MEDEIROS 650 Data 0o Emsasss’ 28122018
CENTRO Data de Apresentagdo: 03012020
96810-178 SANTA CRUZ DO SUL RS Pag 01 ge 01
Conta Contrato N* 130000065200
Leitura Préxemo Mis: 27/01/2020
Endersgo Allermatve
Lote  Rotelro de leitura N*. Medsdor PN Reservado ao Fisco
Me SCSATLEZ00000006 500855 713388460 7240 TFEC 1424 §2C0 BOZ0 9492 E3F8.D30C

PREZADOA) CLIENTE

Marterde sees deddon semprre ahowes e sty agie de wen fetara e earrge dieirics, Sefiotte we servipes dhspanisen s ness vie oen gider ¢ weperesces v
FEverve mhals rpn g poie b i oo sew dhe o B Maks Saforwragdes aeevie o raderigu quee consie b Lerse e ves Eaivie

DADOS DA UNIDADE CONSUMIDORA

P E CARDEAL LEVE CAP S 93 540 51 T/0001-08

UK ALTO SAO NARTINHD, £372 INSC EST: $081181360

CASA C HECK CLASSIFICACAD: Cormmencional 1 Pader Pusiico Warscipel - Tritisico 220 1 127 ¥
6210971 SANTA CRUZ 0O SUL -RS

ATENDIMENTO : 3 CONTA MES VENCIMENTO TOTAL A PAGAR

Cod. Dencricho ds Opencio o Cusrt. Urkd  Tarfscore WeerToml  Duge Cakubs Alg v Dawe Cdkcide L - ) Davderee
" WIS Nal. Fseis  Vas Trioo i SOROGS oy cus PRTOINS AN 3N '::"-
WL Coneane U Sua s vy 1080 otm e [Ty T L1 T 1 RV T m N Vwwetu e
o Comnaw X L Lemsizn M tan e m» 1an ™ us M D
W AScerw e oacy dvwe— o 00 »0e Ly - (7] . AR
KO Ascew m arsate st o woe Mo “u e on am \gennd
Ttw Do mustres s
DENION D€ CUTROS SEAVEOS
T Dl Covtom -8 Vnicmad oc'w "

HISTORICO DE CONSUMOD KWh Dias § TARIFA ANEEL EQUIPAMENTOS DE MEDACAD / DATAS DE LEITURAS

ne w Lo —— nax w Srerge Latare Leture b Connarelars de Furta Latare
L R TSR sxxrn TNIGOT ZDVIE0NE  Weasel AN ™~ Preaves Mis
ne u asan O T T ) 149 1 ranne
nn L1l

nu -

n2 »

o w

m m

ne ™

wIr % INDICADORES DE CONTINUIDADE DE FORNECIMENTO DE ENERGIA
nz 3

145 : Pars consuRa dos indicadores acease NOSsO site www rge-rs.com be

" »

INFORMACOES SOBRE A FATURA

Ercopoonairments e s slarars Soemrpandd s fels te 2o
0 030 & Mender 08 pEon da Resclucse 4 WANETL0Y

AVISO IMPORTANTE

Nota Fiseal CodDEAL Bance Total a Pagar (RS}  Data de Vencimento

Coetn 00 Energa EMbece 430000093030 232345 20/01/2020
N C5R05ET 14 Séne U

Ensa conta poderd ser paga no credenciado mais perto de vocd. Confira a fista o no sile

IIKEY ROESCH EPP M CASPAR SILVEIRA NARTING, 1021 - CENTRO
MNERCADOD LACADOR R RMAD EAILIO, 185 - VARIEA
NC COVERCIO DE ALIMENTOS E VESTLARIO LTD AV JOAD PEREIRA OA SILVA, 1504 . CENTRO

836100000236 234500863084 898709014 3000009 9 Aswrteacio Mectraa

Fonte: Disponivel em: https://servicosonline.cpfl.com.br/agencia-webapp/#/login/login-poderes-
publicos. Acesso em 04 de jan. de 2021.
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ANEXO D - Conta de energia UC EMEF Cristiano Schmidt

RGE Sul Distribuidora @
de Energia S.A.

Nota Fiscal
PIRABNIA SHUZ SQ X o ool it by
R BORGES DE MEDEIROS 650 Wi bedell-_
CENTRO Dats do Apresentagdo: 03012020
96810-178 SANTA CRUZ DO SUL RS Pag 01 ge 01

Conta Contrato N 130000062736
Leitura Préximo Mis: 16/01/2020

Enersco Altermatve
Lote  Rotelro de leitura N*. Madidor PN Reservado ao Fisco
Me SCSATLEZ00000006 5008550 713385460 6950 AB00 ED44 0209 72F9.8751 BOBE 3ADS

PREZADOCA) CLIENTE

{
f

Marterdra sras dedon s Hens avarifer ihe dr wen fetera the rarrpe e i, Sediore an servives dispanis e v e vie cen rgider © vepereace v
POV mhals Bepn g o vt oo sew e Maks Snforwragdes s0emie o eaderigu quee conain b Lerse e sea Eeiie

DADOS DA UNIDADE CONSUMIDORA

£ THSTIAND SCHWDY CAP S 95 540 51 T/0001 08
LI S0 PARDINHO, 7560 INSC EST: $081181360
VL RO PARDINHD CLASSIFICACAD: Cormmencional 1 Pader Pusiico Warscipel - Tritisico 220 1 127 ¥

810472 SANTA CRUZ 0O SUL -RS

CONTA MES VENCIMENTO TOTAL A PAGAR

Cod. Deacriio da Opencio Mos  Cusrt  Urkd  Tartucone WWerToml BueCakubs Al OB DawCdkode M5 COAMS  Dandelem
" W OIS Nal Foeeis Ves T i SOROGE cuskd cus SRTOMNS AN I:N '::‘r
Wl Conaane Lo Suaars iy 1080 otlw MO . Ut s nw mus N ma Y0 i »a Vvt Pt
it Cossew X o AL U Lemtay o - e e L . nw W Dee
WY ASCew m oay v . "m w0 (+]] ™ wa s el
I Ao e Baroate swrwte uw BO N wir n® oy o woe
Tobw Dae oo fam
DERION T€ OUTROS SERWGOR
T Dwsolts Ctom -0 Vacnet otz'w wn

MVOL! e— 11 B - R— nas " Borge  Leirs  Letws  Famw Cosserilorade Pares  Letirs
N — W 3 Comwint  cmtees  wavewn IGIIR0TN (N0 el WY ) Preaves Nie
TRIT ——— "' u ot LY anwe P _AY e s wa Ny
ST — "We »

A0 — wa w

L —— mr »

S ——— AL

L ————————— me n

R —— e =

MAN eE—— e » INDICADORES DE CONTINUIDADE DE FORNECIMENTO DE ENERGIA

FEU e— "ns m

L e— " Pars consuRta dos indicadores acease NOSSO sHD WWw rge-rs.com be
MEOE! T AL

INFORMACOES SOBRE A FATURA

Fatrsmaris por micie Lakes ployrerel

AVISO IMPORTANTE

Nota Fiseel CodDeRA Banco Total a Pagar (RS) Data de Vencimento

Coot 00 Energa EMiece 130000092736 1.607,31 20/01/2020
N G505 1045 Sene U

Ensa conta poderd ser paga no credenciado mais perto de vocd. Confira a fista plels no site
HIKEL ROESCH EPP W OASPAR SIVEIRA NARTING, 1021 - CENTRO
MERCADOD LACADOR R RMAD GAILID, 145 - VARZEA

MC COVERCIO DE ALIMENTOS E VESTUARIO LTD AV JOAO PEREIRA DA SLVA, 1504 . CENTRO

836700000166 073100863122 533868720012 300000927362 Kt b

Fonte: Disponivel em: https://servicosonline.cpfl.com.br/agencia-webapp/#/login/login-poderes-
publicos. Acesso em 04 de jan. de 2021.




194

ANEXO E - Conta de energia UC EMEF Dom Pedro Il

RGE Sul Distribuidora @
de Energia S.A.

Nota Fiscal
PM SANTA CRUZ DO SUL Canta du Energia Eléoics

N* 055953720 Sene U
R BORGES DE MEDEIROS 650 W Jmhr Sude -~
CENTRO Data do Apresentagio: 03012020
96810-178 SANTA CRUZ DO SUL RS Pag: 01 ge 01

Conta Contrato N* 130000063142
Leitura Préxemo Mis: 27/01/2020

Enersco Altermatve
Lote  Rotelro de leitura N*. Madidor PN Reservado ao Fisco
Me SCSATLEZ00000006 5008550 713385460 DF59 5EAT COT6 B2ED GRHZ £301.405C 62C8

PREZADOCA) CLIENTE

Marterdra sras dedos semper whowes Hens avarifer ihe dr wen fetera the rarrpe e i, Sediore an servives dispanis e v e vie cen rgider © vepereace v
POV mhals Bepn g o vt oo sew e Maks Snforwragdes s0emie o eaderigu quee conain b Lerse e sea Eeiie

DADOS DA UNIDADE CONSUMIDORA

U E DOM PEOmO N CAP S 95 540 51 T/0001 08
LIS ALTO PAREDAD GERAL. 915 INSC EST: $081181360
AT PAREDAD CLASSIFICACAD: Cormmencional 1 Pader Pusiico Warscipel - Tritisico 220 1 127 ¥

SGA00-001 SANTA CRUZ 0O SUL -RS

CONTA MES VENCIMENTO TOTAL A PAGAR

Cod. Dracrido ds Ooeacio Mos  Cusrt  Urkd  Tartucone WWerToml BueCakubs Al OB DawCdkode M5 COAMS  Dandelem
" W sy I e s~ T cus PHTOMNS AN 23N '::r
W Coneane Lins St s Py 1080 otaw Sep—— 04 MrsaTy s 57 W . =it s U Vawetu Pt
it Cossew X L L Lemsen _n “wx e e un e im 01 D
WY ASCew m oay v 100 o w0 o n0n wn an conad
T 7] LI T e ™m0 . genn
Tobw Dae oo e
DERION T€ OUTROS SEREGOR
PET Dl Cavtom 08 Vot otzm e
CNENTOR | DEVORUCOTY
TUN Pesmeevaew TAST Ll ] »o

TARIFA ANEEL EQUIPAMENTOS DE MEDACAO / DATAS DE LEITURAS

KW D6

B —— UL B nas " w e L I e
N — 00 N Cewit Ot ives TIICON TGN Wavel B ™ Preaves Nie
TR — LU erase Awa 0N 0 e 1% Iraruy
SET  —————— "B =
N e— oo
S —— o
L ——— e w
L e— L
L — m
M — . » INDICADORES DE CONTINUIDADE DE FORNECIMENTO DE ENERGIA
L w—

w: — :: :._.’ Pars consuka dos iIndicadores acease NOSs0 site www rgo-rs.com br

MNEOR! eE— ng oW

INFORMACOES SOBRE A FATURA

Ercopoorairearie ente mds slarar SORmrpendd e fels te »2o.
0 030 & sender 08 pon da Resciucle 4 WANETL0Y

AVISO IMPORTANTE

Nata Fiseal CodDeRA Banco Total a Pagar (RS) Data de Vencimento

Coetn 00 Energa EMbece 130000093112 1.104,85 20/01/2020
N° CEBISATI0 Séne U

Ensa conta poderd ser paga no credenciado mais perto de vocd. Confira a fista plels no site
HIKEL ROESCH EPP W OASPAR SIVEIRA NARTING, 1021 - CENTRO
MERCADOD LACADOR R RMAD GALIO, 145 - VARZEA
MC COVERCIO DE ALIMENTOS E VESTUARIO LTD AV JOAO PEREIRA DA SLVA, 1504 . CENTRO
836100000113 048500863088 333898711010 300000931125 Aartcacio Watrea

Fonte: Disponivel em: https://servicosonline.cpfl.com.br/agencia-webapp/#/login/login-poderes-
publicos. Acesso em 04 de jan. de 2021.
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ANEXO F - Conta de energia UC EMEF Dona Leopoldina

RGE Sul Distribuidora
de Energia S.A.

Nota Fiscal
PM SANTA CRUZ DO SUL Conta do Energin Eleoics

N* 0SAGI 1844 Sene U
R BORGES DE MEDEIROS 650 Data 0 st 281202015
CENTRO Data de Apresentagdo: 03012020
96810-178 SANTA CRUZ DO SUL RS Pag: 01 e 1

Conta Contrato N* 130000062817
Leitura Préxemo Mis: 23/01/2020

e Allermabws
Lote  Rotelro de leitura N*. Medsdor PN Reservado ao Fsco
Me SCSATLEZ00000006 50085% 713388460 AE3B 9190 662A 850G £ECSD AGOB 4577 944C
PREZADOCA) CLIENTE
Marterde sees deddon semprre ahowes e sty agie de wen fetara e earrge dieirics, Sefiotte we servipes dhspanisen s ness vie oen gider ¢ weperesces v
FEverve mnals tpn g ot b vt oo sew dha o e Maks Saformnagdes seevie o raderigu quee consin s Lerse de ves e
DADQS DA UNIDADE CONSUMIDORA
£ DONA LEOPOLOMA CVP 4 93 540 51 T/0001-08
L% JOAD ALVES, 2438 INSC EST: 1081181360
APOS BELVECERE CLASSIFICAGAD: Coracionsl 113 Pader Pilsico Warvcizel - Tritiwico 239 1 127 v
S6530-231 SAKTA CRUZ 0O SUL -RS
ATENDIMENTO : SEU CODIGO CONTA MES VENCIMENTO TOTAL A PAGAR
08009700000 7i33spepp  Memussle DEZ/2019 20/01/2020 818,45
www.rge-rs.com.br 3092443359 !
DISCRIMINACAQ DA OPERACAO stvwf) AQ FISCO —
Dracrido da Opeacio Cusrt.  Urkd  Tarfucore VaerToml  Buge Cakuby uq M5  DaswCilde M5 TONMS
m W RaIsITese -- Fonwees  Ves  Triow ki SORcus i PRCOMNS AN AN 'm
WL Coneane U Sua s vy 1080 otlw e OeMrestz ;e el Wi 15 Ty ) WY Vwetu Pt
it Cossew X o LU S L] . mar e O e nrar o ™ D
WY Ascew oy v .im e o “» “0 we aa el
KCH A e Baroate sw ety o ™ e 0 i MM o a x=lr 3 nc
Tobw Dae oo ™M
DERNOY D€ OUTROS SCRWCOs
T Duts Ctom 08 Vaonet otz'w 2n
~ Tolst Conwolatado =g o, » - __P by BN P R —
HISTORICO DE CONSUMOD KWh Dias § TARIFA ANEEL EQUIPAMENTOS DE MEDACAD / DATAS DE LEITURAS
FHULELD  ee——— " = e —— nas " w Srerge Latsre Leture b Connarelars de Furta Latare
N — I T Gt ot we THIIGON ZENEN Wl BN o~ Preaves Mes
T ——— ween 0 Moas e sy e - Paue
SET — LR
AU — LU )
L ———— mw »
T ———— L
L —— m »
S — m »
MAN a— ”m u INDICADORES DE CONTINUIDADE DE FORNECIMENTO DE ENERGIA
| — d 3
,:; ea——— :: :: Para consuRta dos indicadores acease NoSs0 slip Www rgo-rs.com b
MEOE]! S LL U

INFORMACOES SOBRE A FATURA

Ercopoonairments e s slarars Soemrpands s fets te »=o
00 1030 @ Mender 08 PAEon G Rescluclo A WANETL0Y
Fanrartants por e Laksd phavrermal

AVISO IMPORTANTE

Nota Fiseal CodDEAL Bance Total a Pagar (R$)  Data de Vencimento

Cort 30 Enrga Elabca 130000092817 818,45 20/01/2020
N G580 et Ser U

Ensa conta poderd ser paga no credenciado mais perto de vocd. Confira a fista o no sile
IRIKEL ROESCH EPP N OASPAR SLVEIRA NARTING, 1021 - CENTRO
MERCADOD LACADOR R RMAD GAIL, 145 - VARZEA
MC COVERCIO DE ALIMENTOS E VESTUARIO LTD AV JOAO PEREIRA DA SLVA, 1504 . CENTRO
836300000087 184500863123 533868723016 300000928170 fbwicaiathscinic

Fonte: Disponivel em: https://servicosonline.cpfl.com.br/agencia-webapp/#/login/login-poderes-
publicos. Acesso em 04 de jan. de 2021.
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ANEXO G - Conta de energia UC EMEF Duque de Caxias

RGE Sul Distribuidora @
de Energia S.A.

Nota Fiscal
PM SANTA CRUZ DO SUL 3-;;-6 do F'-,;r.st;f;-g-m
R BORGES DE MEDEIROS 650 gy o A
CENTRO Dats do Apresentagdo: 03012020
96810-178 SANTA CRUZ DO SUL RS Pag: 01 ge 01

Conta Congrato N 1300000623563
Leitura Préxemo Mis: 17/01/2020

Enersco Altermatve
Lote  Rotelro de leitura N*. Madidor PN Reservado ao Fsco
Me SCSATLEZ00000006 5008550 713385460 ZAF2.3DD38 4925 ERES 8601 ABF1.6401.3550

PREZADOCA) CLIENTE

Marterdra sras dedos semper whowes Hens avarifer ihe dr wen fetera the rarrpe e i, Sediore an servives dispanis e v e vie cen rgider © vepereace v
POV mhals Bepn g o vt oo sew e Maks Snforwragdes s0emie o eaderigu quee conain b Lerse e sea Eeiie

DADOS DA UNIDADE CONSUMIDORA

P E DUQUE DE CATIAS CAP S 95 540 51 T/0001 08
R ESPPOTO BANTO, 38 INSC EST: $081181360
CLASSIFICACAD: Cormmencional 1 Pader Pusiico Warscipel - Tritisico 220 1 127 ¥

CONTA MES VENCIMENTO TOTAL A PAGAR
08009700900 74335940 MeTALAGA DEZ/2019 20/01/2020 3.770,37
Jrge-rs.com.br

Cod. Deacricdo da Openacio Tartucore VaorToml BueCakus Al WS DaswCiode NS CONMS  Davders
" LR T by BORORcusks cus PHTOMNS AN 23N .
WL Coneane Lo Suatrns PRy 1080 O Mty e ™ Woe 0 T s M et Pt
it Cossew X Oemssal s iy e N - L ¥y e Sai” 11D
W AScerw e oacy dvwe— o -t W0h R -0 (8 o Aens
O AScmw m Burate sw et e e e %M e o ) e oaa
o4 D e 1m0
DENNO0D T€ CUTROS SERVGOS
T Dwsolts Ctom -0 Vacnet otz'w -

O ", QU PR TV PR e—

HISTORICO DE CONSUMOD KWh Dias § TARIFA ANEEL EQUIPAMENTOS DE MEDACAD / DATAS DE LEFTURAS

o BEEEL T e— s " " Bomrge  Latire et Fame Cosserilars de Paris  Letirs
N — T M Gt mtees  wsvren ITHIGOTE IWNIGE0  Waspl WY ™~ Preaves Nie
TR — EL L ey L ) a0 e “an \rarde
T m— EL
SO0 — nu L
L — mr e
SN — ne »n
A e— L L)

R e —— ¥ =

MAN — 4 O INDICADORES DE CONTINUIDADE DE FORNECIMENTO DE ENERGIA

TEY w— et m

I — e W Pars consuka dos iIndicadores acease NOSs0 site www rgo-rs.com br
MEOS! T L

INFORMACOES SOBRE A FATURA

AVISO IMPORTANTE

Nata Fiseel CodDERA Banco Total a Pagar (R$) Data de Vencimento

Cudia e Bagign PliGd 130000092353 377037 20/01/2020
N CEBS008E83 Séne U

Ensa conta poderd ser paga no credenciado mais perto de vocd. Confira a fista plels no site
HIKEL ROESCH EPP W OASPAR SIVEIRA NARTING, 1021 - CENTRO
MERCADOD LACADOR R RMAD GALIO, 145 - VARZEA

MC COVERCIO DE ALIMENTOS E VESTUARIO LTD AV JOAO PEREIRA DA SLVA, 1504 . CENTRO

836800000371 703700853037 334188321015 300000923536 iamdns sl ne

Fonte: Disponivel em: https://servicosonline.cpfl.com.br/agencia-webapp/#/login/login-poderes-
publicos. Acesso em 04 de jan. de 2021.
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ANEXO H - Conta de energia UC EMEF Emanuel

RGE Sul Distribuidora
de Energia S.A.

Nota Fiscal
PM SANTA CRUZ DO SUL Canta o Enrgin Elevics

N 0MamasG u
R BORGES DE MEDEIROS 650 W-uodeous Sedell-_
CENTRO Data do Apresentagio: 03012020
96810-178 SANTA CRUZ DO SUL RS Pag: 01 ge 01

Conta Contrato N* 130000083340
Leitura Préximo Mis: 28/01/2020

Enersco Altermatve
Lote  Rotelro de leitura N*. Madidor PN Reservado ao Fisco
Me SCSATLEZ00000006 5008550 713385460 22A5 AGZ9 968F 06F4 000G 0C25 BCFF BDT2

PREZADOCA) CLIENTE

Marterdra sras dedos semper whowes Hens avarifer ihe dr wen fetera the rarrpe e i, Sediore an servives dispanis e v e vie cen rgider © vepereace v
POV mhals Bepn g o vt oo sew e Maks Snforwragdes s0emie o eaderigu quee conain b Lerse e sea Eeiie

DADOS DA UNIDADE CONSUMIDORA

EM 10 INC EMANUEL CAP S 95 540 51 T/0001 08
LIS S JOSE DA RESERYA, 11429 INSC EST: $081181360
CLASSIFICACAD: Cormmencional 1 Pader Pusiico Warscipel - Tritisico 220 1 127 ¥

SE303-001 SANTA CRUZ DO SUL -RS
ATENDIMENTO : 3 CONTA MES VENCIMENTO TOTAL A PAGAR

Cod. Deacricho ds Operacio Tartucore VaorToml BueCakus Al WS DaswCiode NS CONMS  Davders
" W OIS OO cusky  cus PHTOMNS AN 23N .
WL Coneane U Sua s vy 1080 .1 -t Wi Y "o o 2N Vuwetu P
it Cossew X ura arn e L s - ns 2 Dw
W AScerw e oacy dvwe— ne s »oe UL »ne (=) e Anens
KCH A e Baroate sw ety ] o e N0 e (T ) e nc
Ttw Do mustres ‘mam
DENNO0D T€ CUTROS SERVGOS
T Dl Catom 0 Ve otzm L)

TARIFA ANEEL EQUIPAMENTOS DE MEDACAO / DATAS DE LEITURAS

KWh D6

MIVOE! — L R — nas " " L L I e S
NI — 10 3 ot st wsews TWIICOT TR0 Wl AN ) Preaves Mis
TR — us = e LY - L LM e 1. At
6T aa—— we =
AU —— "o e
L ———— e »N
U — ALl B )

I e— " =

L — L7 U]

MAN e— w0 INDICADORES DE CONTINUIDADE DE FORNECIMENTO DE ENERGIA

TEY — e

| e— e Pars consuRta dos indicadores acease NOSSO sHD WWw rge-rs.com be
MNEOE! S AL I )

INFORMACOES SOBRE A FATURA

Ercopoorairearie ente mds siarar SORmrpadd e fels te »2o.
00 1030 @ Mhender 08 PAEon G Hesclucio 4 \WANEEL Q0
Fanrarsants por maida Lokt phorvtwrmel

AVISO IMPORTANTE

Nata Fiseal CodDdRA Banco Total a Pagar (RS) Data de Vencimento

Contu to Energa EMbece 130000093340 144268 20/01/2020
N CER0SaDE Sine U

Ensa conta poderd ser paga no credenciado mais perto de vocd. Confira a fista plels no site

IIKEY ROESCH EPP M CASPAR SILVEIRA NARTING, 1021 - CENTRO
MNERCADOD LACADOR R RMAD EAILIO, 345 - VARIEA
NC COVERCIO DE ALIMENTOS E VESTLARIO LTD AV JOAD PEREIRA OA SILVA, 1504 . CENTRO

836500000143 426800863141 B33880667013 933402 iamies e

Fonte: Disponivel em: https://servicosonline.cpfl.com.br/agencia-webapp/#/login/login-poderes-
publicos. Acesso em 04 de jan. de 2021.
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ANEXO | - Conta de energia UC EMEF Felipe Becker

RGE Sul Distribuidora
de Energia S.A.

Noda Fiscal
PM SANTA CRUZ DO SUL 5«;;; -;-;;;;p;;?gm
R BORGES DE MEDEIROS 650 Tiaka da Exraaie: art20018
CENTRO Data de Apresentagdo: 03012020
963810-178 SANTA CRUZ DO SUL RS Pag: 01 dn 01

Conta Contrato N* 130000066168
Leitura Préximo Mis: 22/101/2020

e Allermabws
Lote  Rotelro de leitura N*. Madidor PN Reservado ao Fsco
Me SCSATLEZ00000006 50085% 713388460 0C1D.5A02 7963 B21) BFDB 6083.7D7C 0C33
PREZADOCA) CLIENTE
Marterde sees deddon semprre ahowes e sty agie de wen fetara e earrge dieirics, Sefiotte we servipes dhspanisen s ness vie oen gider ¢ weperesces v
FEverve mnals tpn g ot b vt oo sew dha o e Maks Saformnagdes seevie o raderigu quee consin s Lerse de ves e
DADOS DA UNIDADE CONSUMIDORA
ESCOLA FELPE BECKER CVP 4 93 540 51 T/0001-08
LN ALTO PAREDAD GERAL, 14412 INBC EST: 1081181360
AT PAREDAD CLASSIFICACAD: Cormmacional 13 Pader Pisico Marcipel - Tritwico 230 1 127 v
36303021 SANTA CRUZ 0O SUL -RS
ATENDIMENTO : SEU CODIGO CONTA MES VENCIMENTO TOTAL A PAGAR
08009700000 7i33spepp  erussle DEZ/2019 20/01/2020 1.119,85
www.rge-rs.com.br 3095301930 5
DISCRIMINACAO DA OPERACAD - RESERVADO AO FISCO —
Dracrido da Opeacio Ms  Cusrt  Urkd  Tarfucore  WWerToml  Buss Cakub M SemGliake S ooPa
“l WS B L i - L PRTOMNS AN AN 'm]"
W Coneane Lins St s Py 1080 otm L0 W OeMares S5 sez 3t T W P w MM Vuwetu 7t
it Cossew X o M Uemtaws urm e e =N o (1) nn 9 D
WY AScerw m loay A wn -n 04 Les an o s Ans
WO Ascerw m Baroere Twvwte e ne 2008 w ne 0 an s le s s
Tobw Dae oo (L T
DERION T€ OUTROS SEREGOR
T Duts Ctom 08 Vaonet otz'w Ll
CVENTOR | BEVORUSOEY
TUN Pesmeevaew TAST L0l LT
. Tetsl Consoladado =g . p— ] T DU DU DR [ —"
HISTORICO DE CONSUMOD KWh Dias § TARIFA ANEEL EQUIPAMENTOS DE MEDACAO / DATAS DE LEITURAS
VoL e— T — na " w Bosrge  Lotire Lot Femw  Cosserwilorsde Poris  Lotire
N AW T Gt o 42 TITRON TNDN Wl PN 08 Proaims N
U — we oreser [ I T e 1241 2arm
5T — wr - m»
S " »
L —— s »
U — un »
L ——— wr »
ST — noa »
MAN s— e » INDICADORES DE CONTINUIDADE DE FORNECIMENTO DE ENERGIA
',i,: .— ':z; ':: Para consuRta dos indicadores acease NoSs0 slip Www rgo-rs.com b
TR e— AL

INFORMACOES SOBRE A FATURA

Ercopoonairments e s slarars Soemrpands s fets te »=o
00 1030 @ Mender 08 PAEon G Rescluclo A WANETL0Y
Fanrartants por e Laksd phavrermal

AVISO IMPORTANTE

Nota Fiseal CodDEAL Bance Total a Pagar (R$)  Data de Vencimento

Coddu o Energa Elbeca 130000095166 111985 20/01/2020
N C58503121 Séne U

Ensa conta poderd ser paga no credenciado mais perto de vocd. Confira a fista o no sile
IRIKEL ROESCH EPP N OASPAR SLVEIRA NARTING, 1021 - CENTRO
MERCADOD LACADOR R RMAD GAIL, 145 - VARZEA
MC COVERCIO DE ALIMENTOS E VESTUARIO LTD AV JOAO PEREIRA DA SLVA, 1504 . CENTRO
836300000115 188500863073 133901211010 300000951669 Aartcacio Watrea

Fonte: Disponivel em: https://servicosonline.cpfl.com.br/agencia-webapp/#/login/login-poderes-
publicos. Acesso em 04 de jan. de 2021.
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ANEXO J - Conta de energia UC EMEF Felix Hoppe

RGE Sul Distribuidora @
de Energia S.A.

Nota Fiscal
P SANTA CRUZ DO SUL o

R BORGES DE MEDEIROS 650 W00 RS el
CENTRO Data do Apresentagio: 030172020
96810-178 SANTA CRUZ DO SUL RS Pag: 01 ge 01

Conta Congrato N 130000051756
Leitura Préxeno Mis: 22/01/2020

Enersco Altermatve
Lote  Rotelro de leitura N*. Madidor PN Reservado ao Fisco
Me SCSATLEZ00000006 5008550 713385460 T962 2AEA.C206 BDAS 4C 1A C4B80 4544 ADEE

PREZADOCA) CLIENTE

Marterdra sras dedos semper whowes Hens avarifer ihe dr wen fetera the rarrpe e i, Sediore an servives dispanis e v e vie cen rgider © vepereace v
POV mhals Bepn g o vt oo sew e Maks Snforwragdes s0emie o eaderigu quee conain b Lerse e sea Eeiie

DADOS DA UNIDADE CONSUMIDORA

EM PELX MOFFE CAP S 95 540 51 T/0001 08
LN NOVA AGNES, 4607 INSC EST: $081181360

ALAO CLASSIFICACAD: Cormmencional 1 Pader Pusiico Warscipel - Tritisico 220 1 127 ¥
SGB40-321 SANTA CRUZ 0O SUL -RS

ATENDIMENTO 4 5 CONTA MES VENCIMENTO TOTAL A PAGAR
0800 970 0900 713389460 MeTAAcho DEZ/2019 2000172020 916,69
www.rge-rs.com.br 3091161413
DISCRIMINACAO DA OPERACAD - RESERVADO AO FISCO
Cod. Deacricho ds Openscio Mos  Cusrt  Urkd  Tartucone WWerToml BueCakubs Al OB DawCdkode M5 COAMS  Dandelem
" W oRkErasIe I e s~ T cus SRTOMNS AN I:N '::‘r
WL Coneane U Sua s vy 1080 O W Ue M i anis T usm i T QUM e
it Cossew X - e Lamsse g “oen e e n “oin (A 7w 4 D
WY ASCew m oay v e we w0 e “" we aw A
WO AScmw e Barcate swewty 5 "o P T (L] " [XH am ip s nc
Tobw Dae oo .
DERTOD D€ OUTROS SCRVCOS
T Dwsolts Ctom -0 Vacnet otz'w e
Totst Conwolbaade SO . YR .. JRSSeGRT ", P . PN PG . f——
HISTORICO DE CONSUMOD KWh Dias § TARIFA ANEEL EQUIPAMENTOS DE MEDACAD / DATAS DE LESTURAS
FIVCEL  — meae e —— nas w Srerge Latare Leture b Cornarelars de Furta Latare
T — we o e o v 2vron TR0 TR0 gl ol o~ Priaves Nbs
U S L s LY M aan e - 20903050
SET — " o»m
] —————— - -
L — LL I U
SN e— "
L ————————— s »
NI e— mn
MAN — w » INDICADORES DE CONTINUIDADE DE FORNECIMENTO DE ENERGIA
',:,: -_ ::: ': Pars consuRta dos indicadores acease NOSSO sHD WWw rge-rs.com be
MEOS! e LU

INFORMACOES SOBRE A FATURA

Eocopoomairmanis e nis selavars Soemrandd e fets te wSo.
0 Moo @ sender 08 PN G Rescligdo A WANEEL Q0
Fanrarsanio por mida Ladurd phovtwrmed

AVISO IMPORTANTE

Nata Fiseal CodDisdu Banco Total a Pagar (RS}  Data de Vencimento
Codla de Enargin Ekiice 130000091756 916,69 20/01/2020
N* 56910015 Séne U

Ensa conta poderd ser paga no credenciado mais perto de vocd. Confira a fista plels no site

WIKEL ROESCH EPP W OASPAR SIVEIRA NARTING, 1021 - CENTRO

MERCADOD LACADOR R RMAD GAILID, 145 - VARZEA

MC COVERCIO DE ALIMENTOS E VESTUARIO LTD AV JOAO PEREIRA DA SLVA, 1504 . CENTRO

836100000097 165900853142 033886952010 300000917561 s snanas

Fonte: Disponivel em: https://servicosonline.cpfl.com.br/agencia-webapp/#/login/login-poderes-
publicos. Acesso em 04 de jan. de 2021.
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ANEXO K - Conta de energia UC EMEF Professor José Ferrugem

RGE Sul Distribuidora @
de Energia S.A.

Nota Fiscal
PM SANTA CRUZ DO SUL Sm:;’;vg;ctgna
R BORGES DE MEDEIROS 650 W mmdmoer Sedell-_
CENTRO Dats do Apresentagdo: 03012020
96810-178 SANTA CRUZ DO SUL RS Pag: 01 ge 01

Conta Contrato N* 130000083350
Leitura Préimo Mis: 28/01/2020
Enersco Altermatve

Lote  Rotelro de leitura N*. Madidor PN Reservado ao Fisco
Me SCSATLEZ00000006 5008550 713385460 CECD.5453 DEOT £691 7877 6013 5771 98AB

PREZADOCA) CLIENTE

Marterdra sras dedos semper whowes Hens avarifer ihe dr wen fetera the rarrpe e i, Sediore an servives dispanis e v e vie cen rgider © vepereace v
POV mhals Bepn g o vt oo sew e Maks Snforwragdes s0emie o eaderigu quee conain b Lerse e sea Eeiie

DADOS DA UNIDADE CONSUMIDORA

U E FROF JOSE FERRU CAP S 95 540 51 T/0001 08
COR DOWS BEC QUENDZENE, 125 INSC EST: $081181360
Loro CLASSIFICACAD: Cormmencional 1 Pader Pusiico Warscipel - Tritisico 220 1 127 ¥

SANTA CRUZ 0O SUL -RS
ATENDIMENTO : 3 CONTA MES VENCIMENTO TOTAL A PAGAR

Cod. Deacricho ds Openacio Tartucore VaorToml BueCakus Al WS DaswCiode NS CONMS  Davders
" W RaIsIree o Comrnehe ouy i cus SRTOMNS AN I:N '::r
W Coneane Lins St s Py 1080 M " T M 1 (1] LE R
it Cossew X = 1% e Ll w0 A i 2 Dw
WY AScerw e Boncy A ] ™ »0e 8 1] e 1] (] e Anens
O AScmw m Burate sw et e ] " [T e (T ace e
[ECT- T e
DENNO0D T€ CUTROS SERVGOS
T Dwsolts Ctom -0 Vacnet otz'w n.

TARIFA ANEEL EQUIPAMENTOS DE MEDACAO / DATAS DE LEITURAS

Wh

TTTULEL —— m w0 Lo —— nax " w Srerge Ladsre Leture b Cornarelars de Furta Latare
N —— I . INIICOTE VDN Wl AN ™~ Preaves Mis
O LU oW L) L] (3% 100 - AL
T a—— LI
) e— o e
L —— LU
U ——————— AL
L —— LA
A3 e— “a N
MAN s— M » INDICADORES DE CONTINUIDADE DE FORNECIMENTO DE ENERGIA
LY CE— aw
[ — w © Pars consuRa dos indicadores acease NOSsO site www rge-rs.com be

MNEOE! S am =

INFORMACOES SOBRE A FATURA

Ercopoorairearie ente mds slarar SORmrpendd e fels te »2o.
0 030 & sender 08 pon da Resciucle 4 WANETL0Y

AVISO IMPORTANTE

Nata Fiseal CodDisdu Banco Total a Pagar (RS}  Data de Vencimento
Cadia tie Enarge Flbiied 130000093350 362,26 20/01/2020
N* 05507 Séne U

Ensa conta poderd ser paga no credenciado mais perto de vocd. Confira a fista plels no site

WIKEL ROESCH EPP W OASPAR SIVEIRA NARTING, 1021 - CENTRO

MERCADOD LACADOR A FAMAD GAILID, 145 - VARZEA

MC COVERCIO DE ALIMENTOS E VESTUARIO LTD AV JOAO PEREIRA DA SLVA, 1504 . CENTRO

836200000038 622600863147 B33880668011 933501 farSiagahucinion

Fonte: Disponivel em: https://servicosonline.cpfl.com.br/agencia-webapp/#/login/login-poderes-
publicos. Acesso em 04 de jan. de 2021.



201

ANEXO L - Conta de energia UC EMEF Frederico Assmann

RGE Sul Distribuidora @
de Energia S.A.

Nota Fiscal
PM SANTA CRUZ DO SUL Caonta du Enargin Elévics
N D85058 146 Séne U
R BORGES DE MEDEIROS 650 Dotn o Ersssae: 8122018
CENTRO Data do Apresentagdo: 03012020
96810-178 SANTA CRUZ DO SUL RS Pag: 01 e 1
Conta Contrato N* 130000062558
Leitura Préxemo Mis: 28/01/2020
Enersco Altermatve
Lote  Rotelro de leitura N*. Medsdor PN Reservado av Fisco
Me SCSATLEZ00000006 500855 713388460 DDB7 SAC1 AC53,3C30 8501 1508 8034 2208

PREZADOCA) CLIENTE

Marterdra sras dedos semper whowes Hens avarifer ihe dr wen fetera the rarrpe e i, Sediore an servives dispanis e v e vie cen rgider © vepereace v
POV mhals Bepn g o vt oo sew e Maks Snforwragdes s0emie o eaderigu quee conain b Lerse e sea Eeiie

DADOS DA UNIDADE CONSUMIDORA

EM EF FREDERCO ASEW CP S 95 440 51 T/0001-08

N LINDOLP O GRAWUNDER. 333 INSC EST: $081181360

BSELVEDERT CLASSIFICACAD: Cormmencional 1 Pader Pusiico Warscipel - Tritisico 220 1 127 ¥
SCA25-303 SANTA CRUZ DO SUL -RS

ATENDIMENTO : 3 CONTA MES VENCIMENTO TOTAL A PAGAR

Cod. Deacricdo da Opemacio Tautucore VWerTowl BusCaculs Alla  CWS  DswCike M5 COAMS  Dandeios
" T Trimonos B S0 OUROGM oy oy cus PHTOMNS AN 23N '::r
WL Coneane Lo Suatrns PRy 1080 O4Mssy Seia o0 0o - s £ 1 Vet Pt
it Cossew X DaNssam SN mn e “un on 2 "we 2 Dw
WY Ascew oy v “we " w0 o - we am At
I Ao e Baroate swrwte o M0 0 o 2 082 i e nc
Tobw Dae oo ;L
DERION T€ OUTROS SERWGOR
T Dwsolts Ctom -0 Vacnet otz'w "nn

TARIFA ANEEL EQUIPAMENTOS DE MEDACAO / DATAS DE LEITURAS

FHUCELD  ee— w w0 o — nax " w R b Ladsre Leture b Connurelara de Furia Latare
NI — ¥ L 1790 v omo— s 2¥aren INITRON TR0 gl Lol ™~ Preaves Nis
4 EEE——— -~ u ) L 1ar 1) e ™ L alronl
56T e— ™ ow
L — e
O — wn
SN —  w
L ———— LU
AT —— L
MAJ a— " INDICADORES DE CONTINUIDADE DE FORNECIMENTO DE ENERGIA
LU — " 3
w: ———— :,. E Pars consuka dos iIndicadores acease NOSs0 site www rgo-rs.com br

ANEOE! S "ws =

INFORMACOES SOBRE A FATURA

Ercopoorairearie ente mds slarar SORmrpendd e fels te »2o.
0 030 & sender 08 pon da Resciucle 4 WANETL0Y

AVISO IMPORTANTE

Nota Fiseel

CodDivdur Banco
Codte 0o Energa EMince 130000092558
N C5a058188 Serm U

Total a Pagar (RS) Data de Vencimento
736,26 20/01/2020

Ensa conta poderd ser paga no credenciado mais perto de vocd. Confira a fista plels no site
HIKEL ROESCH EPP W OASPAR SIVEIRA NARTING, 1021 - CENTRO
MERCADOD LACADOR R RMAD GALIO, 145 - VARZEA
MC COVERCIO DE ALIMENTOS E VESTUARIO LTD AV JOAO PEREIRA DA SLVA, 1504 . CENTRO
836000000072 362600863033 533935647018 300000925580 fbwicaiathscinic

Fonte: Disponivel em: https://servicosonline.cpfl.com.br/agencia-webapp/#/login/login-poderes-
publicos. Acesso em 04 de jan. de 2021.
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ANEXO M - Conta de energia UC EMEF Frederico Assmann

RGE Sul Distribuidora
de Energia S.A.

PM SANTA CRUZ DO SUL

R BORGES DE MEDEIROS 650
CENTRO

96810-178 SANTA CRUZ DO SUL RS

Lote  Rotelro de leitura N*. Madidor PN

MG SCSATLEL00000008 5008550 713385460

PREZADOA) CLIENTE

Noda Fiscal

Conta do Energin Eletncs

N DSGED154] Sene U

Data 0o Emeasdo’ 281272015

Data de Apresentagdo: 03012020
Pag 01 e 01

Conta Contrato N* 130000062700
Leitura Préxemo Mis: 13/01/2020
Endersgo Allermatve

Reservado ao Fisco
SOUA FT60 4583 03CE FARZ 5784 43FB 0567

|

Marterdra sras deddon »tarifar

s Hens

agie de wen fetara e earrge dieirics, Sefiotte we servipes dhspanisen s ness vie oen gider ¢ weperesces v

sempre
FEverve mhals rpn g poie b i oo sew dhe o B Maks Saforwragdes aeevie o raderigu quee consie b Lerse e ves Eaivie

DADOS DA UNIDADE CONSUMIDORA

EM £ F GUOO HEABENT
EMLIO, 424

" no
AVENDA VARZEA
6315083 SANTA CRUTZ 0O SUL -RS

ATENDIMENTO

CVP 4 93 540 51 T/0001-08
INSC EST: 5081181360
CLASSIFICAGAD: Coracionsl 113 Pader Pilsico Warvcizel - Tritiwico 239 1 127 v

TOTAL A PAGAR

CONTA MES VENCMENTO

Cod. Dwncricho da Opencio NS Cusrt. Urkd  Tarfscore WeerToml  Duge Cakubs Alg v Dawe Cdkcide L - ) Davderee
" W RIIEITAT N Nel Foeeis  Ves  Tiom bl SOOG cuskd cus PHTOMNS AN 23N .
WS Coneane Liss Sua s vty 1080 otaw S OaMres " LN W s (RLF e T Vawetu P
o Comnaw X < I Lamsesn 00000 (e e ww 1 00000 e nn WD
WY AScerw m loay A Nm 000 w0 “ow 00 o L. Ans
MOt Ascmw e Barnats retety oan L1 2004 m o oy am e

Ttw Do mustres 1eam

DENION D€ CUTROS SEAVEOS
T Duts Ctom 08 Vaonet otz'w e
HISTORICO DE CONSUMOD K\Wh Dias § TARIFA ANEEL EQUIPAMENTOS DE MEDACAD / DATAS DE LESTURAS
o R [e— s " Bosrg  Latire  Lebes Pt Cosmersilans de o Lature

N — L1 T TS svrn TIHIROTE 1IN0 Wl WY ™~ Preaves Mis

TR — "weson oA L ‘4 e J 29030

SET — at "

AU — LLL I )

L —— wa ow

SN e— s n

L e— wIr m

L — NS =

NAN e— » u INDICADORES DE CONTINUIDADE DE FORNECIMENTO DE ENERGIA

ey —

‘;,: —— ,; :.' Para consuRta dos indicadores acease NoSs0 slip Www rgo-rs.com b
MNEOE] s

INFORMACOES SOBRE A FATURA

AVISO IMPORTANTE

Nota Fiseel

CodDiRA Banco Total a Pagar (RS) Data de Vencimento
Cadla de Enag Flbiied 130000092700 248756 20/01/2020
N* 52001043 Séne U
Ensa conta poderd ser paga no credenciado mais perto de vocd. Confira a fista no sile
WIKEL ROESCH EPP W OASPAR SILVEIRA MARTING, 1021 - GENTRO
MERCADOD LACADOR R AMAD GAELIO, 145 - VARZEA
MC COVERCIO DE ALIMENTOS E VESTUARIO LTD AV JOAO PEREIRA DA SLVA, 1504 . CENTRO
Asmrticacio Mectrica

836000000247 B75600863125 533868718016 300000927008

Fonte: Disponivel em: https://servicosonline.cpfl.com.br/agencia-webapp/#/login/login-poderes-

publicos. Acesso em 04 de jan. de 2021.
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ANEXO N - Conta de energia UC EMEF Guilherme Hildebrand

RGE Sul Distribuidora @
de Energia S.A.

Nota Flacal
PM SANTA CRUZ DO SUL Canta du Envrgia Eléics
N* DSB037T005 Sene U
R BORGES DE MEDEIROS 650 Dota do Emsasss’ 281272018
CENTRO Data do Apresentagdo: 03/01/2020
96810-178 SANTA CRUZ DO SUL RS Pag 01 ge 01
Conta Conatn N° 130000083571
Leitura Préxino Mas: 200112020
Endersgo Allermatve
Lote Rotelro de leitura N*. Madudor PN Reservado ao Fsco
MG SCSATLE00000006 5008550 713388460 44809051 SA5F DAB1 6810 ACAE 5258 BBER

PREZADOCA) CLIENTE

{
f

Marterdra sras dedon s Hens avarifer ihe dr wen fetera the rarrpe e i, Sediore an servives dispanis e v e vie cen rgider © vepereace v
POV mhals Bepn g o vt oo sew e Maks Snforwragdes s0emie o eaderigu quee conain b Lerse e sea Eeiie

DADOS DA UNIDADE CONSUMIDORA

P E G MLDEBRAND CAP S 95 540 51 T/0001 08
AV DEP TUCLYORS MCOLAU KUIEWANN. 53] INSC EST: $081181360
CLASSIFICACAD: Cormmencional 1 Pader Pusiico Warscipel - Tritisico 220 1 127 ¥

BGAE-402 SANTA CRUZ 0O SUL -RS

ATENDIMENTO : 3 CONTA MES VENCIMENTO TOTAL A PAGAR

Cod. Deacricho ds Opemacio VaberToml  BussCakuls  Ala M3 DawCikole M5 COMMS  Dandeiom
" W RIEITENANY o Cunnebe  icus cus PHTOMNS AN 23N '::r
W Coneane Lins St s Py 1080 o s Woe P - o 21 Vuwetu
it Cossew X 0N L L e " s - n WD
WY Ascew oy v N. »n w0 e o0 o s Ll
KCH A e Baroate sw ety ne By N0 we ny o o Lot s ns
Ttw Do mustres e
DENNO0D T€ CUTROS SERVGOS
T Dl Catom 0 Ve otzm L AL}

KWh Dias § TARIFA ANEEL EQUIPAMENTOS DE MEDACAO / DATAS DE LEITURAS

" » e —— nas " w R b Lediee Leture b Cornarelars de Furta Latare
WH M o P s 2¥ron IWIZR018 201018 Mgl Lol ™~ Proaes Nis
urt wite M PRI WATH 149 156) W
"we om
1 s
e »
"o -
e b
0 »m
ws INDICADORES DE CONTINUIDADE DE FORNECIMENTO DE ENERGIA
W o
oy Pars consuRta dos indicadores acease NOSSO sHD WWw rge-rs.com be

s M

INFORMACOES SOBRE A FATURA

AVISO IMPORTANTE

Nota Fiseal CodDAu Banco Total a Pagar (RS} Data de Vencimento
Cadia e Eaage Flbiied 130000093571 146591 20/01/2020
N CEER07 865 Sénw U

Ensa conta poderd ser paga no credenciado mais perto de vocd. Confira a fista plels no site

WIKEL ROESCH EPP W OASPAR SIVEIRA NARTING, 1021 - CENTRO

MERCADOD LACADOR A FAMAD GAILID, 145 - VARZEA

MC COVERCIO DE ALIMENTOS E VESTUARIO LTD AV JOAO PEREIRA DA SLVA, 1504 . CENTRO

836000000148 652100863029 554615689013 935712 el iagaiiuciios

Fonte: Disponivel em: https://servicosonline.cpfl.com.br/agencia-webapp/#/login/login-poderes-
publicos. Acesso em 04 de jan. de 2021.
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ANEXO O - Conta de energia UC EMEF Harmonia

RGE Sul Distribuidora
de Energia S.A.

Nota Fiscal
PM SANTA CRUZ DO SUL 2"{'}‘;‘;‘;;‘;‘3;2'5“3
R BORGES DE MEDEIROS 650 Data 00 E 28122018
CENTRO Data do Apresentagdo: 03/01/2020
96810-178 SANTA CRUZ DO SUL RS Pag: 01 ge 01
Conta Contrato N* 130000064143
Leitura Préxene Mis: 18/01/2020
Endersgo Allermatve
Lote  Rotelro de leitura N*. Medsdor PN Reservado ao Fsco
Me SCSATLEZ00000006 500855 713388460 BE2C 2DAS.2824 ASCS 3539 4703 2003 IEHE

PREZADOCA) CLIENTE

{
f

Marterdra sras dedon s Hens avarifer ihe dr wen fetera the rarrpe e i, Sediore an servives dispanis e v e vie cen rgider © vepereace v

POV mhals Bepn g o vt oo sew e Maks Snforwragdes s0emie o eaderigu quee conain b Lerse e sea Eeiie

DADOS DA UNIDADE CONSUMIDORA

P EM 1 GRAL HARWMONI CP A 93 540 51 /000108
EST DAVD SEVERD NANICA, 378 INSC EST: 5081181360
VL UNIAD CLASSIFICACAD: Cormncionsl 11 Pader Pitsico Marvcipal - Trithwico 239 1 127 v
6341043 SANTA CRUZ 0O SUL -RS
ATENDIMENTO P 3 CONTA MES VENCIMENTO TOTAL A PAGAR
0800 970 0900 713389460 MeTAAcho DEZ/2019 2000172020 6.263,89
www.rge-rs.com.br 3093064631
DISCRIMINACAO DA OPERACAD - RESERVADO AO FISCO
Cod. Deacriclo ds Opencio Mos  Cusrt  Urkd  Tartucone WWerToml BueCakubs Al OB DawCdkode M5 COAMS  Dandelem
" W e Nel Foneeis  Ves  Triom ki SOROGScus i cus SRTOMNS AN I:N '::r
W Coneane Lins St s Py 1080 otm ANTTEO. W OeMmari L0000 200020 W e V0 S W2 Gyt
it Cossew X [ SATT I Ve LS 1000 1nte e - et -k ot 11D
W AScerw e oacy dvwe— -n Lt W0h nu L e e n Atns
I Ao e Baroate swrwte s W 00 “-n e 1. am e
Tobw Dae oo e
DERTOD D€ OUTROS SCRVCOS
T Dwsolts Ctom -0 Vacnet otz'w _n

e PR RN JW P S pee—

TARIFA ANEEL EQUIPAMENTOS DE MEDACAO / DATAS DE LEITURAS

UMD KWh Dias

(e —— nas " " R b Ladyre Leture b Connarmlans de Farte  Loture
s 1700 v omin s 2v0ron IMIZR0TE 1901018 Mgl L ™~ Priams Nis
e L wrr 100 o i nl

INDICADORES DE CONTINUIDADE DE FORNECIMENTO DE ENERGIA

ey

Pars consuRa dos indicadores acease NOSsO site www rge-rs.com be
MmEoe?

INFORMACOES SOBRE A FATURA

AVISO IMPORTANTE

Nata Fiseel CodDERA Banco Total a Pagar (RS} Data de Vencimento
Coete 5o Energa EMbece 130000094143 6.263,89 20/01/2020
N CA80E5007 Séne U

Ensa conta poderd ser paga no credenciado mais perto de vocd. Confira a fista plels no site
HIKEL ROESCH EPP W OASPAR SIVEIRA NARTING, 1021 - CENTRO
MERCADOD LACADOR R RMAD GALIO, 145 - VARZEA
MC COVERCIO DE ALIMENTOS E VESTUARIO LTD AV JOAO PEREIRA DA SLVA, 1504 . CENTRO
836000000627 638900863017 833912188012 30000094 1439 Aartcacio Watrea

Fonte: Disponivel em: https://servicosonline.cpfl.com.br/agencia-webapp/#/login/login-poderes-
publicos. Acesso em 04 de jan. de 2021.
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ANEXO P - Conta de energia UC EMEF Imaculada Conceicao

RGE Sul Distribuidora @
de Energia S.A.

Nota Fiscal
PM SANTA CRUZ DO SUL o foronrt b g
R BORGES DE MEDEIROS 650 Tiata ds Emmeis at272018
CENTRO Data de Apresentagdo: 03012020
96310-178 SANTA CRUZ DO SUL RS Pag 01 de 01

Conta Contrato N* 130000061772
Leitura Précimo Mis: 23/01/2020

Endersgo Allermatve
Lote  Rotelro de leitura N*. Madidor PN Reservado ao Fisco
Me SCSATLEZ00000006 5008550 713385460 DBF2 5E67 DEGT 67E2.DBAD 0SBC 6902 3850

PREZADOA) CLIENTE

Marterde sees deddon semprre whoves Hen sty agie de wen fetara e earrge dieirics, Sefiotte we servipes dhspanisen s ness vie oen gider ¢ weperesces v
FEverve mhals rpn g poie b i oo sew dhe o B Maks Saforwragdes aeevie o raderigu quee consie b Lerse e ves Eaivie

DADOS DA UNIDADE CONSUMIDORA

U E IMACULADA CONCEICAG CAP S 95 540 51 T/0001 08
LIN ANTAO. 3208 INSC EST: $081181360
EST G M ALVERNE CLASSIFICACAD: Cormmencional 1 Pader Pusiico Warscipel - Tritisico 220 1 127 ¥

CONTA MES VENCIMENTO TOTAL A PAGAR

Mg cus
" W oREraIIer Nel Foneeis  Ves  Triom ki SOROGScus i cus SRTOMNS AN I:N '::‘r
Ml Comeas Lo Sen s vty 1080 ot W ol Py 130 1= noe o P2 "w . Vvt Pt
o Comnaw X L IE Lensias mn e e na mw L w 9 D
WY Ascew oy v an o w0 in [ 0] o M Seves
KCH A e Baroate sw ety y w e N L5 [T T ) x=lr 3 nc
Ttw Do mustres L
DERION T€ OUTROS SERWGOR
T Dwsolts Ctom -0 Vacnet otz'w s

HISTORICO DE

ONSUMO KWh Dias § TARIFA ANEEL EQUIPAMENTOS DE MEDACAD / DATAS DE LESTURAS

V0! e— L R— nas " Bosrgl  Ladire  Lebes Pt Cosmersilons de Poris  Lature
MY ——— w u re— v o THIDR0TE 22018 Wl Lol o~ Proaves N
N e— i aronass [Toe - 00 149 7 ALy
T ae—— = v
AU —— L) -

L ——————— wo»N

SN —— "

I e— o »

NI e—— > N

MAN s— or u INDICADORES DE CONTINUIDADE DE FORNECIMENTO DE ENERGIA

LY CE— r 3

w: csss— ::- ,‘: Para consuRta dos indicadores acease NoSs0 slip Www rgo-rs.com b
MEOS! T L

INFORMACOES SOBRE A FATURA

Ercopoorairrerts exte N siaran Soemrpads wa fets te >0
0 ado & Mender 08 paxon da Rescluglo 4 \WAREEL Q0%
P dgarwd 0ons M 38 Lrne 0uomincs e e oo DIC
Aparact = 009 Apurado = 0118

Fanrsnmasts (o wxnda Ladrd phavrerned

AVISO IMPORTANTE

Nata Fiseel CodDERA Banco Total a Pagar (R$) Data de Vencimento

Contu to Energa EMbece 130000091772 562,76 20/01/2020
N* 56810014 Sém U

Ensa conta poderd ser paga no credenciado mais perto de vocd. Confira a fista plels no site

IIKEY ROESCH EPP M CASPAR SILVEIRA NARTING, 1021 - CENTRO
MNERCADOD LACADOR R RMAD EAILIO, 345 - VARIEA
NC COVERCIO DE ALIMENTOS E VESTLARIO LTD AV JOAD PEREIRA OA SILVA, 1504 . CENTRO

836500000051 627600863148 033886953018 300000917728 iamdns sl ne

Fonte: Disponivel em: https://servicosonline.cpfl.com.br/agencia-webapp/#/login/login-poderes-
publicos. Acesso em 04 de jan. de 2021.



206

ANEXO Q - Conta de energia UC EMEF Leonel de Moura Brizola

RGE Sul Distribuidora @
de Energia S.A.

Nota Fiscal
PM SANTA CRUZ DO SUL 3-;;-6 %ﬂv;;v;;c-g-m
R BORGES DE MEDEIROS 650 g o A
CENTRO Data do Apresentagdo: 03012020
96810-178 SANTA CRUZ DO SUL RS Pag: 01 ge 01

Conta Congrato N 130000086077
Leitura Préximo Mis: 21/01/2020

Enersco Altermatve
Lote  Rotelro de leitura N*. Madidor PN Reservado ao Fisco
Me SCSATLEZ00000006 5008550 713385460 4F37 473A TEED 631E 64FB, 2309 S8FCF 5480

PREZADOCA) CLIENTE

{
f

Marterdra sras dedon s Hens avarifer ihe dr wen fetera the rarrpe e i, Sediore an servives dispanis e v e vie cen rgider © vepereace v
POV mhals Bepn g o vt oo sew e Maks Snforwragdes s0emie o eaderigu quee conain b Lerse e sea Eeiie

DADOS DA UNIDADE CONSUMIDORA

PM SANTA CRUZ DO SUL CAP S 95 540 51 T/0001 08
N BENAD DXEFENBACH, &50 INSC EST: $081181360
SANTO ANTOMO CLASSIFICACAD: Cormmencional 1 Pader Pusiico Warscipel - Tritisico 220 1 127 ¥

BEAIS-240 SANTA CRUZ 0O SUL -RS

ATENDIMENTO : 3 CONTA MES VENCIMENTO TOTAL A PAGAR

Cod. Deacricho da Operacio Mos  Cusrt  Urkd  Tartacone VWerToml  BueCakubs  Aln OMS DsseCdkode M5 CONME Davdeirs
" W TS TIr Nal Foeeis Ves T i SOROGE cuskd cus PHTOMNS AN 23N '::r
00 Comeane Lins Sue i iy 1080 otlw LMo W Oemrarn Aoty Ot T - 160y v [ YT R ——
it Cossew X R Lemtiw .0 e e L 1) LES R ity “a N D
WY ASCew m oay v L L W0h nmn ue [ - Anens
T y nan ny 0o an TS o i y'pz
Ttw Do mustres 100w
DENNO0D T€ CUTROS SERVGOS
T Dl Catom 0 Ve otzm "

UMO KWh Dias § TARIFA ANEEL EQUIPAMENTOS DE MEDACAD / DATAS DE LEFTURAS

HISTORIC

FIVOEL — L — nas " " Bosrg  Ledire  Lebes Pt Cesmersilans de o Loture
NI — L . IATEOT TINIEON el AN ) Preaves Mis
TRIT ——— BN o w 0NN L ) - e i nare
SET e—— meo»

AU — LT s

L —— Nw »

U — ne -

A e— ms D

SO —— nN =

MAN s— 45 ) INDICADORES DE CONTINUIDADE DE FORNECIMENTO DE ENERGIA

FEU — mnr =

| em— ,.:, b Pars consuRta dos indicadores acease NOSSO sHD WWw rge-rs.com be
SRR D w— u»n o»

INFORMACOES SOBRE A FATURA

Ercopoorairearie ente mds slarar SORmrpendd e fels te »2o.
0 030 & sender 08 pon da Resciucle 4 WANETL0Y

AVISO IMPORTANTE

Nata Fiseal CodDisdu Banco Total a Pagar (RS} Data de Vencimento
Cadia e Easge Flbiied 130000095077 342497 20/01/2020
N* C585IY002 Sénw U

Ensa conta poderd ser paga no credenciado mais perto de vocd. Confira a fista plels no site

WIKEL ROESCH EPP W OASPAR SIVEIRA NARTING, 1021 - CENTRO

MERCADOD LACADOR A FAMAD GAILID, 145 - VARZEA

MC COVERCIO DE ALIMENTOS E VESTUARIO LTD AV JOAO PEREIRA DA SLVA, 1504 . CENTRO

836700000349 249700863064 B33900831011 300000950778 fbwicaiathscinic

Fonte: Disponivel em: https://servicosonline.cpfl.com.br/agencia-webapp/#/login/login-poderes-
publicos. Acesso em 04 de jan. de 2021.
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ANEXO R - Conta de energia UC EMEF Leonel de Moura Brizola

RGE Sul Distribuidora @
de Energia S.A.

Nota Fiscal
PM SANTA CRUZ DO SUL 2""]‘_‘6 ';‘;:&:‘is‘;fe'ﬁ“’
R BORGES DE MEDEIROS 650 Dot 6o Emessdo’ 281272018
CENTRO Data de Apresentagdo: 03012020
96810-178 SANTA CRUZ DO SUL RS Pag: 01 e 01

Conta Contrato N* 130000065716
Leitura Préximo Mis: 20/01/2020

Endersco Allermatve
Lote  Rotelro de leitura N PN Reservado ao Fisco
Me SCSATLE00000006 5008550 713388460 DC22 1E01 BC2D FIS8 TF45 FC84 3068 7E03
PREZADOA) CLIENTE
Marterde sras deddos whowes Hews atarifer agie dr wen fetara e earrge dietricn, Sediorte we servipes dhapanisen s ness wie oen rgider ¢ v ¢

sempee
vtV mhals tpn g ot o vt o sew dlace B Maks Saformnagdes seevie o raderigu quee coasie b Lerse de ves ceiie

DADQS DA UNIDADE CONSUMIDORA

E LEOROLDO RAUSER CAP S 98 540 51 T0001 08
R CONS THEODOMO ALDRECH. 36 INSC EST: 1081181360
RALEE! CLASSIFICACAD: Cormmencional 1 Pader Puiico Warscipel - Tritisico 220 1 127V

m!-f:l SANTA CRUZ DO SUL -RS
ATENDIMENTO * SEU CODIGO CONTA MES VENCIMENTO TOTAL A PAGAR

Cod. Deacricdo da Openacio Mos  Cuset  Uskd  Tartcore VeorToml  Buge Cakubs Al <ws Dawe Cibcube Ms ConMs Davisrm
" W IR RS R ol s - T cus SPHTOMNS AN ;N ey~
el Comaan Lo St s P 1080 ollw Lt 0. W Uerams “re (RS nNie Hin (B3 L5 T e Vuveen Fr
e Coseaw X o2 L W Lamse et Loty e niw e 3] ™ nin D
Y ADCe W ey v P ) e »oe L na (0 ) CAl) Aeves
WO ASCww e Barcate swewts o R N Y ¥ 0w w L3 o
Tobw D mustres mrn
DERION T€ CUTROS SERWGOR
g N ocew “»

HISTORICO DE CONSUMO kW Dias §§ TARIFA ANEEL

V0L eE— I B G nas " Bomge  Letire  Lets  Fame Cossermilons de Parde  Latire
M) ——— mwm omn vt 1700 v e 1M122018 20012018 Wl Ll ™~ Proaves N
U e— e 204 Mt ) 100 200 Waryo
SO — Ee L ]

MO — v
| — "
SN e— ]
1 e— n
L3 e— » »
MA e— nn v INDICADORES DE CONTINUIDADE DE FORNECIMENTO DE ENERGIA
e, L
. : » : Para consuRa dos indicadores acease NOSSO site Www rgo-rs.com be
MEOR! e— % N

INFORMACOES SOBRE A FATURA

AVISO IMPORTANTE

Nota Fiseal odDERA Banco Total a Pagar (RS}  Data de Vi

[ wncimento

Coala de Energin Elaidcs 130000093716 2.386,68 20/01/2020
N CEB207 809 Sénw U

Ensa conta poderk ser paga no credenciado mais perto de vocd. Confira a fista leta no site

WIKEL ROESCH EPP W OASPAR SEVEIRA NARTING, 1021 - CENTRO

MERCADO LACADOR R RMAD GAILIO, 145 - VARZEA

MC COMERCIO DE ALIMENTOS E VESTUARIO LTD AV JONO PEREIRA DA SLVA. 1504 . CENTRO

836800000231 BEG300B63023 854615693015 300000937163 HATSEAGRrics

Fonte: Disponivel em: https://servicosonline.cpfl.com.br/agencia-webapp/#/login/login-poderes-
publicos. Acesso em 04 de jan. de 2021.
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ANEXO S - Conta de energia UC EMEF Luiz Schroeder

RGE Sul Distribuidora @
de Energia S.A.

Nota Fiscal
PM SANTA CRUZ DO SUL Canta da Energin Elerics
N* 085054234 Sene U
R BORGES DE MEDEIROS 650 Data 0o Emiasto’ 28122018
CENTRO Data do Apresentagio: 03012020
96810-178 SANTA CRUZ DO SUL RS Pag: 01 ge 01
Conta Contrato N* 130000062515
Leitura Préxeno Mis: 28/01/2020
Endersgo Allermatve
Lote  Rotelro de leitura N*. Medsdor PN Reservado ao Fesco
MWe SCSATLEZ00000006 500855 713388460 C53C 1708 7AJA JCBE D466 SFSA 6TES 2E1F

PREZADOCA) CLIENTE

Marterdra sras dedos semper whowes Hens avarifer ihe dr wen fetera the rarrpe e i, Sediore an servives dispanis e v e vie cen rgider © vepereace v
POV mhals Bepn g o vt oo sew e Maks Snforwragdes s0emie o eaderigu quee conain b Lerse e sea Eeiie

DADOS DA UNIDADE CONSUMIDORA

W E LULL SCHROZDEN CAP S 95 540 51 T/0001 08
R DONA FLORA, 206 INSC EST: $081181360
CLASSIFICACAD: Cormmencional 1 Pader Pusiico Warscipel - Tritisico 220 1 127 ¥

SGR1 5642 SANTA CRUZ 0O SUL -RS

ATENDIMENTO : 3 CONTA MES VENCIMENTO TOTAL A PAGAR

Cod. Deacrido da Opemacio Mos  Cusrt  Urkd  Tartucone WWerToml BueCakubs Al OB DawCdkode M5 COAMS  Dandelem
" WY Nal Foeeis Ves T i SOROGE cuskd cus PHTOMNS AN 23N '::r
WL Coneane Lo Suatrns PRy 1080 ot E3tem0 W O Mas LW L Woe T | aar 4 Mol Varwwtu Pt
it Cossew X LRI W Camsanit “wan N e e .2 W na 2 Dw
WY AScerw e Boncy A an am W0h “n aim (1] . Anens
O AScmw m Burate sw et e " wrr N0 1 o o o e nc
Tobw Dae oo 1w
DERION T€ OUTROS SERWGOR
T Dwsolts Ctom -0 Vacnet otz'w "wm

TARIFA ANEEL EQUIPAMENTOS DE MEDACAO / DATAS DE LEITURAS

KW D6

YOL! eE— L 1L B— nas " " L L I e S
N/ SIS TN W) st ot wdvews IWITCOTE THVIDON el BN ™~ Preaves Mis
TRIT ——— o L g L) L e in At
SET — " =
AU — uy e
L ———— ne »

U — wi =

VA e— us W

L —— e N

NA E— D77 ) INDICADORES DE CONTINUIDADE DE FORNECIMENTO DE ENERGIA

LY CE— my

| cm— o Pars consuRa dos indicadores acease NOSsO site www rge-rs.com be
MEOS! T _ne owm

INFORMACOES SOBRE A FATURA

Ercopoorairearie ente mds slarar SORmrpendd e fels te »2o.
0 030 & sender 08 pon da Resciucle 4 WANETL0Y

AVISO IMPORTANTE

Nota Fiseel Total a Pagar (RS) Data de Vencimento

CodDivd Banco
Cudin Ss Fasign PGl 130000092515 2.289,95 20/01/2020
N C58064234 Séne U

Ensa conta poderd ser paga no credenciado mais perto de vocd. Confira a fista plels no site

IIKEY ROESCH EPP M CASPAR SILVEIRA NARTING, 1021 - CENTRO
MNERCADOD LACADOR R RMAD EAILIO, 345 - VARIEA
NC COVERCIO DE ALIMENTOS E VESTLARIO LTD AV JOAD PEREIRA OA SILVA, 1504 . CENTRO

836400000227 599500863043 433925251012 925150 iamdns sl ne

Fonte: Disponivel em: https://servicosonline.cpfl.com.br/agencia-webapp/#/login/login-poderes-
publicos. Acesso em 04 de jan. de 2021.
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ANEXO T - Conta de energia UC EMEF Normélio Boettecher

RGE Sul Distribuidora @
de Energia S.A.

Nota Fiscal
PM SANTA CRUZ DO SUL 3-‘-:-6 2-:;;;;;2-5--:
R BORGES DE MEDEIROS 650 womRes tell_
CENTRO Dats do Apresentagdo: 03012020
96810-178 SANTA CRUZ DO SUL RS Pag: 01 ge 01

Conta Contrato N* 130000062388
Leitura Préxemo Mis: 20/01/2020

Enersco Altermatve
Lote  Rotelro de leitura N*. Madidor PN Reservado ao Fisco
Me SCSATLEZ00000006 5008550 713385460 SED4 5553 6CC0 7T1FD EAFT EODA 53C8 A4EA

PREZADOCA) CLIENTE

Marterdra sras dedos semper whowes Hens avarifer ihe dr wen fetera the rarrpe e i, Sediore an servives dispanis e v e vie cen rgider © vepereace v
POV mhals Bepn g o vt oo sew e Maks Snforwragdes s0emie o eaderigu quee conain b Lerse e sea Eeiie

DADOS DA UNIDADE CONSUMIDORA

W E VILA NOVA CAP S 95 540 51 T/0001 08
R TUNFO. 159 INSC EST: $081181360
VL NOVA CLASSIFICACAD: Cormmencional 1 Pader Pusiico Warscipel - Tritisico 220 1 127 ¥

SGEI5-1M JANTA CRUZ 0O SUL -RS

ATENDIMENTO : 3 CONTA MES VENCIMENTO TOTAL A PAGAR

Cod. Dencricio da Openacio Mos  Cusrt  Urkd  Tartacone VWerToml  BueCakubs  Aln OMS DsseCdkode M5 CONME Davdeirs
" WA TTI Nal Foeeis Ves T i SOROGE cuskd cus PHTOMNS AN 23N .
O Coneans Liss Seamss P 1080 otw A (R R O T 13azr A et
o Comearm T I Oemsaay T FRETINS TR T 13T e “i WD
W AScerw e oacy dvwe— o ] w04 u» < o (1 Ans
KCH A e Baroate sw ety " w2 ne %o om e Lot s ns
Tobw Dae oo LT
DENNO0D T€ CUTROS SERVGOS
T Dl Catom 0 Ve otzm Ham

HISTORICO DE CONSUMOD KWh Dias § TARIFA ANEEL EQUIPAMENTOS DE MEDACAO / DATAS DE LEITURAS

o IR LU e— nas " " Bosrge  Latire  Lebes Pt Cosmersilans de Porie  Lature
N — T M Gt mtes  wivren IMIZR0TN IR0 el WY ™~ Preaves Mis
TR — " TG Moas L e e 108 Ll nl
SET — e =
AU — nu e
L — "we »

AN e— e om

WA — “ws o

N3 e— NS =

MAN — 1T ) INDICADORES DE CONTINUIDADE DE FORNECIMENTO DE ENERGIA

ey e— ™

2 — .:; b Pars consuRta dos indicadores acease NOSSO sHD WWw rge-rs.com be
MNEOE] L

INFORMACOES SOBRE A FATURA

AVISO IMPORTANTE

Nata Fiseal CodDdRA Banco Total a Pagar (R$) Data de Vencimento

Cudin Ss Easgn Plited 130000092388 281202 20/01/2020
N' CEEU5422 Séne U

Ensa conta poderd ser paga no credenciado mais perto de vocd. Confira a fista plels no site

IIKEY ROESCH EPP M CASPAR SILVEIRA NARTING, 1021 - CENTRO
MNERCADOD LACADOR R RMAD EAILIO, 345 - VARIEA
NC COVERCIO DE ALIMENTOS E VESTLARIO LTD AV JOAD PEREIRA OA SILVA, 1504 . CENTRO

00280 120200863047 433925216015 300000923882 Nnrticasto cirica

Fonte: Disponivel em: https://servicosonline.cpfl.com.br/agencia-webapp/#/login/login-poderes-
publicos. Acesso em 04 de jan. de 2021.
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ANEXO U - Conta de energia UC EMEF Rio Branco

RGE Sul Distribuidora
de Energia S.A.

Nota Fiscal
PM SANTA CRUZ DO SUL 3«:;;:;3‘?;;2?-:
R BORGES DE MEDEIROS 650 Dato 0 Emissds 23122018
CENTRO Data de Apresentagdo: 03/01
96810-178 SANTA CRUZ DO SUL RS Pag: 01 ge 01

Conta Congrato N* 130000062761
Leitura Préximo Mis: 16/01/2020

Enersco Allermatve
Lote  Rotelro de leitura N*. Madidor PN Reservado ao Fisco
Me SCSATLEZ00000006 5008550 713385460 4EES 017F SDSE FAS9.D26D C651,.36A1 5876

PREZADOCA) CLIENTE

|

Marterdra sras dedos semper avarifer ihe dr wen fetera the rarrpe e i, Sediore an servives dispanis e v e vie cen rgider © vepereace v
POV mhals Bpn g e vaid oo sew dle o e \hh Balnr wrales Eevae o radhrin quee caasie b Lerse e Bea eivie

DADOS DA UNIDADE CONSUMIDORA

PH E O BRANCO AP S 93 540 51 TE001 08
LN SARANA, 4208 INSC EST: 5081181360
CLASSIFICACAD: Carmmencional 13 Pader Pitico Marscipel - Moootisico 120 V
SEU CODIGO CONTA MES VENCIMENTO TOTAL A PAGAR
0800 970 0900 713389460 MeTALAeAo DEZ/2019 2001/2020 1.162,58
.
br 3092441306
Cod. Deacricho ds Operacio Mos  Cusrt  Urkd  Tartecone  VaerToml  Buse Cakuby w. VS DaswCiode NS CONMS  Davders
" T I e s~ T SRTOMNS AN I:N '::,"
00 Comeane Lins Sue i iy 1080 otlw S R oW e W = 08 e A Varwwtm e
o Comnaw X [ 200 W Leasean “im “wae e RUNE e i " D
A ATe W W ey Sy o ur war w0 - iy e am b camad
] o m ny o N e »0 o» wn woe
Ttw Do mustres o
DENNO0D T€ CUTROS SERVGOS
T Dwsolts Ctom -0 Vacnet otz'w wn

CONSUMD kW Dias § TARIFA ANEEL EQUIPAMENTOS DE MEDICAO / DATAS DE LEITURAS

V0! e— 1 B R — nas " " Bomge  Ledre  Lets  Fame Cossereilons de Parie  Lotire
NI — L T IG1IR0TN (N0 el WY o~ Proases s
Ul e— AL ) ey Nwa N0 %) e 1 Ay
ST —— AL
U ——————— we W
L —— " »

U e— 1" =

VAL e——————— e

SO — 1T =

MAN s— e W INDICADORES DE CONTINUIDADE DE FORNECIMENTO DE ENERGIA

TEY — no m

D e— »o Pars consuRta dos indicadores acease NOSSO sHD WWw rge-rs.com be
MEOS! e L

INFORMACOES SOBRE A FATURA

Fatrsmaris por micie Lakes ployrerel

AVISO IMPORTANTE

Nata Fiseel CodDERA Banco Total a Pagar (R$) Data de Vencimento

Conte 0o Energa EMbece 130000092761 1.162,58 20/01/2020
N C4001098 Séne U

Ensa conta poderd ser paga no credenciado mais perto de vocd. Confira a fista complets no site
IRIKEL ROESCH EPP W GASPAR SEVEIRA NARTING, 1021 - CENTRO
MNERCADO LACATOR A RMAD EARLD, 185 - VARIEA

MC CONERCIO DE ALIMENTOS E VESTLWRIO LTD AV JONO PEREIRA DA SLVA 1504 - CENTRO

836300000115 625800863122 533868721010 300000927610 iamies e

Fonte: Disponivel em: https://servicosonline.cpfl.com.br/agencia-webapp/#/login/login-poderes-
publicos. Acesso em 04 de jan. de 2021.
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ANEXO V - Conta de energia UC EMEF Santuario

RGE Sul Distribuidora
de Energia S.A.

Nota Fiscal
PM SANTA CRUZ DO SUL Caonta do Errgin Elévics
N* OSB0ET6T Seve U
R BORGES DE MEDEIROS 650 Dato 6o E 28122018
CENTRO Data do Apresentagdo: 03/01/2020
96810-178 SANTA CRUZ DO SUL RS Pag: 01 ge 01
Conta Congrato N™ 130000063543
Leitura Préxene Mis: 16/01/2020
Endersgo Allermatve
Lote  Rotelro de leitura N*. Medsdor PN Reservado ao Fsco
Me SCSATLEZ00000006 500855 713388460 4025 B0AZ BAFD GATA FEDD 19DE 6AFT 1800

PREZADOCA) CLIENTE

Marterdra sras dedos semper whowes Hens avarifer ihe dr wen fetera the rarrpe e i, Sediore an servives dispanis e v e vie cen rgider © vepereace v
POV mhals Bepn g o vt oo sew e Maks Snforwragdes s0emie o eaderigu quee conain b Lerse e sea Eeiie

DADOS DA UNIDADE CONSUMIDORA

ESC 16 SANTUARO CAP S 95 540 51 T/0001 08

N PE LANCEL DE NOURA, 403 INSC EST: $081181360

SANTUARO CLASSIFICACAD: Cormmencional 1 Pader Pusiico Warscipel - Tritisico 220 1 127 ¥
BEBA3-321 SANTA CRUZ 0O SUL -RS

ATENDIMENTO CONTA MES VENCIMENTO TOTAL A PAGAR

274143

Cod. Deacriclo ds Opemacio Mos  Cusrt  Urkd  Tartucone WWerToml BueCakubs Al OB DawCdkode M5 COAMS  Dandelem
" W IR e Nal Foeeis Ves T i SOROGE cuskd cus PHTOMNS AN 23N '::r
W Coneane Lins St s Py 1080 ot Pre—— OaMrees e T Woe e (T ™ LI .
it Cossew X P Censeny waw iuw e m» LF s o s W Dee
WY AScerw e Boncy A o o0 W0h ae oW (O L a ARns
KCH A e Baroate sw ety no ne o nm =m ne o 201 W
Ttw Do mustres e
DENNO0D T€ CUTROS SERVGOS
T Dwsolts Ctom -0 Vacnet otz'w oo

TARIFA ANEEL EQUIPAMENTOS DE MEDACAD / DATAS DE LEITURAS

XWh D6

V0! C— W 2 G nas " " Bosrge  Ledire  Lebes Pt Cosmersilons de o Lature
NI — L S ICIIR0TN (NG01  Wapl WY ™~ Preaves Mis
AT —— FLL I ) "o Awa  MIEM ™IE e i wa Ny
ST e— Ee I ]

AU — »n w

L —— ns o»

U — " »n

| ——— ne »n

L — MU =

N E— X ) INDICADORES DE CONTINUIDADE DE FORNECIMENTO DE ENERGIA

TR w— s m

 e— we 1 Pars consuRta dos indicadores acease NOSSO sHD WWw rge-rs.com be
MNEOE]! S L ~

INFORMACOES SOBRE A FATURA

AVISO IMPORTANTE

Nata Fiseal CodDdRA Banco Total a Pagar (R$) Data de Vencimento

Cortu 0u Envrya Ebbcu 130000093643 274143 20/01/2020
N CEAS07T Sénw U

Ensa conta poderd ser paga no credenciado mais perto de vocd. Confira a fista plels no site
HIKEL ROESCH EPP W OASPAR SIVEIRA NARTING, 1021 - CENTRO
MERCADOD LACADOR R RMAD GALIO, 145 - VARZEA
MC COVERCIO DE ALIMENTOS E VESTUARIO LTD AV JOAO PEREIRA DA SLVA, 1504 . CENTRO
B36600000274 414300863027 254615691019 300000936439 Aartcacio Watrea

Fonte: Disponivel em: https://servicosonline.cpfl.com.br/agencia-webapp/#/login/login-poderes-
publicos. Acesso em 04 de jan. de 2021.



212

ANEXO W - Conta de energia UC EMEF S&o Canisio

RGE Sul Distribuidora @
de Energia S.A.

Nota Fiscal
PM SANTA CRUZ DO SUL 2""]‘_‘:‘ ‘;‘;:":‘;‘is‘;fe'?"
R BORGES DE MEDEIROS 650 Dato 0 Emmsds 23122018
CENTRO Data de Apresentagdo: 03012020
96810-178 SANTA CRUZ DO SUL RS Pag: 01 de 01

Conta Contrato N* 130000062612
Leitura Préximo Mis: 15012020

Endersco Allermatve
Lote  Rotelro de leitura N PN Reservado ao Fisco
Me SCSATLE00000006 5008550 713388460 DE19.0226 B257 F1EF 3D1E AQ57 A758.239
PREZADOA) CLIENTE
Marterde sras deddos whowes Hews atarifer agie dr wen fetara e earrge dietricn, Sediorte we servipes dhapanisen s ness wie oen rgider ¢ v ¢

sempee
vtV mhals tpn g ot o vt o sew dlace B Maks Saformnagdes seevie o raderigu quee coasie b Lerse de ves ceiie

DADQS DA UNIDADE CONSUMIDORA

P E SA0 CAMRO CAP S 98 540 51 T0001 08

R VICTON FREDEMCO BALUMNARDT, 2400 INSC EST: 1081181360

DOMA CARLOTA CLASSIFICACAD: Cormmencional 1 Pader Puiico Warscipel - Tritisico 220 1 127V
SG342-500 SANTA CRUZ 0O SUL -RS

ATENDIMENTO ' SEU CODIGO CONTA MES VENCIMENTO TOTAL A PAGAR
08009700900 743389460 NeTALAGA DEZ/2019 2010112020 2.960,95
www.rge-rs.com.br 3092441105
DISCRIMINACAD DA OPERACAD - RESERVADO AO FISCO
o Dencricie da Operacio M Cusrt  Unkd  Tarfecone VeerToml  Bage Cakuls Alg CMS  DswCdkcde M5 TONMS Davdeirne
" W DALY R ol s - T cus PHEOINS AN 23N ey~
el Comaan Lo St s P 1080 a0 W Uaaaty telom (X0 nw Qi L - «“wu i o LA
e Coseaw X R L Lamsane - ‘e e - an L “wm 17 D
WY AScerw e oacs vwe— e nM e (%] RSN (=) i Aenn
MO Ascww m Baroere TwTwty o (05 VI T nm em o e A5
Tobw D mustres 152m
DERION T€ CUTROS SERWGOR
DT Duolts Costom 08 Vniomat oczw e

Totwt Connclatado T —————— Y PRSSOT e . Y J . ee—)
HISTORICO DECONSUMD  XWh Dias § TARIFA ANEEL

we on Lo —— nas " L L b Latyre Letue S Connarelara de Fursa Latare

FIUCEL —

MY AL vt 1700 v e v 2vren TAATROTE IV Wl Ll ™~ Proaves N

] — e wen M MM prey] 100 1 Ao

SO — UL ]

ADD e— "L e

| e—— thr m

SN — A2 e

1 — ney n

L — m »

MAN S— n INDICADORES DE CONTINUIDADE DE FORNECIMENTO DE ENERGIA

TR w— ' m

" — v:: n Pars consukta dos iIndicadores acesse Noss0 site www rgo-rs.com be

MEOR! eE—— mr N

INFORMACOES SOBRE A FATURA

AVISO IMPORTANTE

Nota ‘m: CoaDiA Banco Total a Pagar (RS} Data de Vencimento
Coete 6o Energa EMbece 130000092612 296095 20/01/2020
N° C4E058140 Sén U

Ensa conta poderk ser paga no credenciado mais perto de vocd. Confira a fista leta no site
WIKEL ROESCH EPP W OASPAR SEVEIRA NARTING, 1021 - CENTRO
MERCADO LACADOR R RMAD GAILIO, 145 - VARZEA
MC COMERCIO DE ALIMENTOS E VESTUARIO LTD AV JONO PEREIRA DA SLVA. 1504 . CENTRO
836800000298 609500863038 833935650012 926125 Sl iaiathiciics

Fonte: Disponivel em: https://servicosonline.cpfl.com.br/agencia-webapp/#/login/login-poderes-
publicos. Acesso em 04 de jan. de 2021.



ANEXO X - Conta de energia UC EMEF Vidal de Negreiros

NOTA FISCAL FATURA DE ENERGIA ELETRICA
SERIE unica N.° 001.428 285 emissaoinnoois crop: 5zl 2° Via

apdes sabew 33 condobes gerals de forr , lantas, produtos, serigos or rhbulos o
e [ ] n d iGho  para din om nosso sho
COOP. REGIONAL DE ENERGIA TAQUARI JACUI Seensotaupotly .8 Immbien e T T ooveon: T poos' ' ide: stendmenin:
RUA OTTO HAUCK PREDIO 01, 260
CNPJ: 97 835.922/0001-29 - Inscr. Est.- 14220011666
FONEFAX: (51) 3653 6600 - 08005416185
95560-000 - Taquart - RIO GRANDE DO SUL
ANEEL - 167 AGERGS - 0800-7270167 uc Més/Ano Fat, Vencimento
PM.SANTA GRUZ DO SR, 18266/4 11/2019 20/12/2019
RUR CERRO ALEGRE BAIXO, SIN ey ; DCAIS OF AGIMSITO
ESC.VIDAL NEGREIRO - A HANCO DO BRATL - BANRIL - SICRED! - CAMA
CERRO ALEGRE BAIXO Baixa Tensbo - B 15637
96810-170  Santa Cruz do Sul - RS CLASSE DE CONSUMO LE DENITOS EM CONTA CORRENTE
CNPJICPF. 85.440.517/0001-08 GF 1 PODERES PUBLICOS - 504 HANGD DO BRASIL - BANRISUL. SICRED! - CAIXA
Inscr. Est /CI: PODER PUBLICO
Dados de Faturamento ITENS FATURADOS
Canat | Artenze Cormme | Ci de energia Qtde. Tarifa (R$/KWh) Valor R$
Comvencional TABEI000 74704 1122} consumMo 1u2 0,61620 73451
ADICIONAL BAND AMARELA 684 0,01500 1328
X 1000 ADICIONAL BAND VERMELHA 308 0,04169 1284
KAs 3% e
PISIPASER 244
COFNS 227
Subtotal 112188
Cobrangas de terceiros
Lalturs: 8NW2019  DR112019 31 clus
Nédia C oo DiA 20280 SN LURINACAD PUBLICA MUNICIPA :::
Ocorréncia do més MIGIR{AB Laituts Sdn)
Proxima Leitura 0611272010 | Outras cobrangas
Histérico de Consumo TARSFA DE CORREID 185
Méslano Dias Ocorrincia Pagio Vaor Laitwra  KWh Sutrotal 195
102018 30 Udo 2001118 tAG4E0 912 1172
112018 31 Udo 201218 119753 61168 1256
1272008 28 Udo 200119 104297 62302 1134
012018 33 Udo 200219 13048 M7 798
022018 30 Ldo 200319 51732 63746 649
awing 28 Udo 20419 0B 64747 1001 Total da fatura == 1.177,93
2018 32 Udo 2000518 113980 66000 1273
0572010 29 Udo 190618 103143 67161  1.141 Valor TUSD: 359,91 lVanr TE: 400,70
052018 30 Ude 220719 112797 63360 1229 -
018 X2 Udo 0A19 125520 69744 1954 Ario do . mmbmmu?%'cmwﬂaodo!@udwnqdnlo
0872018 30 Udo 23019 115526 70984 1.210 luros de moea de 1% . por mée. a serom & cofta 8 sspersdo do
092019 29 Uido 201019 124652 7202 1248 fomedimento apde 15 dies do vencimento
18 33 Udo 20117119 135364 T3SE3 1961 Tewss 2 Caloio 15 pr— T
Osdos Thcmicos Crarpermring 48 Wfn Tributos | % hXet58 % i
INSL YarsfonTasons. AmE? lwn;a 4142010) R comsw;" ;::;: :mmm : ’;;
Normrs o Medidor 72867 | Erevpia 34701 Possas 4315 Faturas
Futar e Mo 1,20000 | o4 222,80 Trbvtew 36927
Tpo o Ligagas: Titeen | iaremissde: 2411 Oume: saps)  Pens
XYW daponive WA | Erewgos: i T 1703| dentes
INDICADORES DE CONTINUIDADE Y
Ftarbnca DMT0TD  Cospekor 12650 - CERTAJAENSAC Eusn: o jR@58rvado 8o Fisco: 2C1F.58CA.7F25.2D1C. 1EED.7BBA.EDDD.BAD3
et ‘vrfomt [ TIES T AL AN M g AQOE VOO 2OAN Page SuEs Tetaras 00 ener)a No cano de dati cu
23 T 8T ) 20k TIAie Apda 2 cckon da ot a robagho
e 9341158 Vaarl B 590568 FURTO & FRAUDE EM ENERGIA ELE TRICA E CRIVE. DENUNCIE 0800 S436184
CAC 1878 A OO 100 000
Tensho de Formetimento Canfarme PRODIST
Tensho Nominal: 380270 Min: 350 MAx: 399 \alls

Consumidor: PM SANTACRUZ DO SUL

COOP. REGIONALDE _ |uc:
ENERGIA TAQUARI JACUI

Fatura paga em: 20/12/2019

VENCIMENTO 20/12/2019
18266/4 GF: 1
TOTAL A PAGAR 1.177,93
FATURA DO MES 172019
Nota Fiscal N°. 001.428.285

AUTENTICACAD MECANICA NO VERSO
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