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1. OBJETIVO

O objeto deste empreendimento é a geracdo de energia solar fotovoltaica
para uso proprio, com o intuito de economizar na conta de energia, bem como
colaborar com a reducao de emissfes de gases CO2 na atmosfera terrestre. E
ainda compensacdo de créditos de energia em outras instalacdes do cliente
com instalagbes em seu nome na mesma area de distribuicdo na regido de

concesséo de energia.

Sendo o responsavel por este projeto o Eng.° Eletricista Marcelo de
Oliveira Santana com registro no CREA — MG de numero 122750/D, residente
na Peperi 519 apto 102, Bairro Nova Granada CEP 30.431-340 Belo Horizonte
MG. Desde ja o mesmo se responsabiliza pelos direitos autorais deste projeto

2. DESCRICAO GERAL DO CONSUMIDOR

A unidade do acessante ¢ de PODER PUBICO e esta instalado no
endereco RUA PAULINO FERREIRA NETO 389, CEP: 36.740-000, RECREIO
| MG.

Serdo instalados 45 painéis fotovoltaicos no telhado do endereco acima.

Na imagem abaixo, é possivel identificar a localizacdo do acessante:

Francisco.de Almeida
|0l

’ ,
™

Mercado

Escola Municipal Jodo Damascen ..
R. Paulino Ferrzira Nelo, 389, Recr. 0

701, -42.47545
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O atendimento desta ligacdo sera Trifasico com um disjuntor do padréo
de entrada de 50 Ampéres, a unidade é atendida pela ENERGISA S/A em BT,

conforme projeto e imagens abaixo:

A instalacdo do padrédo de entrada encontra-se em operacdo e 0 numero
da unidade consumidora é 1/57569-6.

3. DESCRICAO GERAL DA GERACAO DISTRIBUIDA

O sistema consiste de 1 inversor central da marca SOLIS modelo SOLIS
15K-LV TRIFASICO 220V de 15 kW, com capacidade de geracédo de 14,85
KWp, gerando em média de 1.600 kwh/més, com 45 MODULOS da marca
Znshinesolar, modelo ZXP6-LD72-330/P de 330 Watts cada MODULO, sendo o
inversor composto por 2 MPPT’s, com 2 entradas de Strings por MPPT,
utilizaremos 3 Strings de 15 modulos cada, totalizando um arranjo de 45
moédulos ligados ao inversor, a segunda entrada de string da MPPT 2 ficara
disponivel (RESERVA), as Strings 1 e 2 com 15 modulos cada na MPPT 1,
entre elas utilizaremos de uma String Box de duas entradas e duas saidas
respectivamente, e na entrada 1 da MPPT 2 da mesma forma entrando em
uma string box de 1 entrada e 1 saida e apés esta a entrada do inversor (
entrada 1 da MPPT 2) e a entrada 2 da MPPT 2 ficara de reserva, conforme
diagrama unifilar em anexo a esta documentacdo. Na saida AC do inversor
sera instalado um disjuntor de protecdo de 50 Amperes e cabos de # 16 mm e
DPS’s.

Pagina 4



3.1 Médulos fotovoltaicos

O modulo escolhido para este projeto foi da marca Znshinesolar, modelo
ZXP6-LD72-330/P (330 Watts), conforme especificacdo técnica descrita abaixo:

ZXP6-LD72 Series o INSHINESOLAR

Znshinesolar 5BB Peso leve Duplo Poly PV Madulo
de Vidro

Poly

54 AA L >4 CAA T93mMAL | 330\A 2
210W l $15W 520W | 33V V I >

340W | 345W
Feitos com materiais & componentes selecionados para garantir
qualidade, duragdo, eficéncia e através de saidas, os modulos de
vidro duplo ZXP&-LD72 da ZNSHINE SOLAR possuem fungdes deco-
rativas e de sombreamento. Eles representam a escolha perfeita para
aplicagdes de construgia BIPY e BAPV. Isso permite que vocé produza
energia limpa enquanto reduz sua conta de energia

Os modulos solares de vidre duplo ZNSHINE SOLAR'S ZXPE-LDT72 s
testados e aprovados por laboratarios reconhecidos internacional -
mente, para gue possamos oferecer aos nossos clientes um produto
otimizado confiavel e com qualidade de preco

20

10 anos de garantia de mao de obra

30 anos de garantia de saida (policristalino}): 2,5% no
primeiro ano, a partir dai 0,5% ao ano, terminando com
83% no 30° ano a partir da data de Inicio da garantia

109
25

Saida de energls garamidy

s
o
=iy 10 30
Anos
Innovative PV module A
(L
L?qu Em comparagdo com os médulos de vidro duplo Alta eficéncia do madulo até 17.58%
e COMUNS, 05 Noss0e modulos s&0 extremaments O podé BUMEntar Cerca da
R s aumentando em 1omo
luz
Anti PID g Melhor Resposta de luminagao Fraca
DirF
PiD

tra e

A degradag
ZXPGLD72 ca

Mence coeficente de temg
ectral, maior poténcia de salda, mesmo sob

pla resposta

lurrinosidade fraca

HOr

Facil de instalar Customerization
3
‘u, 0O madule € muio leve, por 1550 a Instalagao S (65 POSIG

mais s de transporte mais babos

couk
(> ) ’.k' o aarentar a

1 pOwSTY S1a100
clurer and
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ZXPGR-LD72 Series ] Znshinesolar 5BB Peso leve Duplo Mono PV Madulo
de ¥

idro

W INSHINESOLAR

s m
30 s 325 335
Ce+3 0=+3 A-+3 0=+3 a-=3 O-+3
“¥e R i ara ar4 EER] 373 Mo
a4T B8 BES B39 #43 s a0 a8
459 da1 A3 A65 AR 464 &7 473
EE BGT 05 842 416 ax azy @34
1580 VoS 153F 16.56 1682 1747 1733 1758
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AN O TEAAPERATLIRA
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T2 {6x12)
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25 kg
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1P &, 3 dicdos
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3.2 Inversores

O inversor escolhido foi da marca SOLIS, modelo SOLIS 15K-LV
TRIFASICO 220V de 15 kW, conforme especifica¢do técnica descrita abaixo:
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3.3 Estruturas metalicas

Instru¢gdes de Montagem:

C‘E‘DROMAENDLE
L

ORTES PARA TELHA CERAMICA

EMS FO CHED ROOF WITH TILES

Fixador Final

o
T
5
[=]
=
m
a
o]
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Aplicacao dos Suportes para Telha Ceramica
SYSTEMS FOR PITCHED ROOF WITH TILES APPLICATION
APLICACION SOPORTES PARA TEJA CERAMICA

Gancho TCI

= Suporte de fivagio com boa
relagao custo beneficio (prego «
tempoa de instalagEa);

+ A fixagBo & feita por baixo do
perfil de aleminio;

« Transfere & cargs diretament= a
wiga do telhado.

Gancho TCL

= Suparte com menos pontos de
fixagan, garantindo uma instala-
G50 mais rapids;

- A fagao & feita pelo lado do
perfil de aleminio;

« Transfere & cargs diretament= a
wiga do telhado.

Rosca Dupla

= Suporte de fxagio com bos
relagdo custo beneficio (prego x
tempa de instalagio);

* Impermesahilizagso garantida por
vedag3o de borracha (parafuso
rosca dupla);

- A feagBo & feita por baixo do
perfil de aluminio;

- Transfere & cargs diretaments a
viga do telhado;

= Suporte indicado pars telhas
com vigamenio em madera,

Bracket TCI

+ Fixing bracket with good cost-
~benafit r=ho (Price x Instsllation
time],

= The fixing iz done under the
Bluminum profils;

« bt transfers the load directly to
the roof beam

Bracket TCL

* The suppart has fews:

chment pomis, ensusing f
installation;

* The fixing is done by the alumi-
niem profide sade;

« bt transfers the load directly to
the roof beam

a5ier

=W proofing ouaranieed by
sealing rubber (hanger bolt);

= The fizing is dons under the
aleminum profle;

« it transfers the load directly to
the roaf bearm;,

+ Support indicated for tiles with
wooden beams

Gancho TCI

+ Soporte de fijacidn rentable (pre-
o0 x tiempo de netslacion);

+ L& fijacidn e3 realizads por deba-
joded perfil de aluminio;

* Tr: ere la carga directamente

Gancho TCL

* Soparte con menos punios de
fijacitn, garantizando una instals-
30N mas rapids;

* L= fijacidn es ealizads por el
|ado del parfil de aluminio;

*Tr: la carga directamente
el tejado;

Roscado Doble

* Soporte de fijzcson rentable (pre-
oo x tiempo de nstslacion);

* Imparmeshilizacian garantiza-
da por sellado de goma (tarmillo
rascsdo dobls
* ks fijacidn 52 a por debajo
i de aburminio;

ere |a carga directamente
a del tejado;

+ Spporte indicado para tejas con
wigas de madera.

ROMAGNOLE com by o7
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3.4 Dispositivos de protecao de CC (String BOX)

: // 3 ; if?:’:"' 3 il
EESTRINGBOX™
BMPONENTES

Le— _

-
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STRINGBOX & COMPONENTES I

De toda nossa gama de produtos temos orgulho em apresentar equipamentos certificados que desenvolveram
uma reputacao de confiabilidade e grande aceitacdo na Europa. A Proauto é distribuidora Oficial e
responsavel técnica de cada componente comercializado para todo territério Brasileiro. Nos fornecemos
aos nossos clientes solugdes de alto padrao, e disponibilizamos servicos personalizados, contamos com um
grande estogue e um facil e agil atendimento.

Nossa linha de produtos conta com: Principais Certificados:
* Stringbox PROAUTO;

* Protetores de Surto DEHN:
* Chaves Seccionadoras DC MERZ & TELERGON é. @ @

« Porta Fusiveis ADLER: TiGencat
+ Sisteras de Monitoramento MONSOL; :
» Conectores SOLARLOK TE Connectivity: CE CB i

* Terminais de Aterramento BURNDY:
» Caixas para montagem FAMATEL.

Stringbox PROAUTO & DEHN
A linha de Stringbox da Proauto é fabricada com o mais elecado padrao de qualidade, ‘
todos os componentes sao certificados, caixas com protecao UV conforme a norma IEC PROAUTO! ﬂ

Profutis de retomacds

60529 com grau de protecdo.

Modelos para tensdo até 600V

PROAUTO & DEHN PROAUTO & DEHN PROAUTO & DEHN

1E/2E - 1S 3E-1S 2E/4E-2S
Entradas 1/2 3 4
Saidas 1 1 2
Tensao Maxima 600VDC 600VDC 600VDC
Corrente max. p/entrada (Inc) 30A 40A 40A
Fusivel +/- - 12A -
Dimensoes da Caixa (AxLxP) 215x235x110 215x310x110 410x310x150

Modelos para tensdo até 1000V
/

" - —
! =

PROAUTO & DEHN PROAUTO & DEHN PROAUTO & DEHN

1E/2E - 1S 3E-1S 2E/4E-2S
58-3€.-15-10000C

Entradas 12 3 4
Saidas 1 1 2

Tensdo Maxima 1000/800VDC 1000/800VDC 1000/800VDC

Corrente max. p/entrada (Inc) 25/32A 40/40A 25/32A

Fusivel +/- - 12A -

Dimensoes da Caixa (AxLxP) 215x235x110 215x310x110 410x310x150

PROAUTO | Sistemas Fotovoltaicos
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INTEGRANDO PESSOAS. (=imrsers
TECNOLOGIAS. necessidades de seus clientes. E para isso sempre esta

buscando se aprimorar e se especializar no fornecimento

NOSSOS PRODUTOS Rk s
q equip e painéis elétricos,

H | além de atuar no mercado metroferroviario e
' sucroalcooleiro, oferecendo produtos de alta qualidade das

marcas mais renomadas do mundo.

Temos uma grande equipe de profissionais especialistas,
dedicados e sempre atentos a constante inovacdo de

produitos, § ampliscao e oferts de sohicAes e 4 ekceld
no bom di em todos os sentidos.

ENERGIA IDENTIFICAGAO PARA  BORNES PARA PCls
SISTEMAS ELETRCON ATRATOS Desta forma, ha mais de duas décadas, a PROAUTO se

mantém sempre a frente, trazendo novas tecnologias e
qualidade maxima em solugdes e produtos, com as quais
05 nossos clientes aumentam cada vez mais a velocidade

de seus projetos rumo ao futuro da automacao no Brasil
omundo.

Por esta razao a PROAUTO traduz toda essa expertise
através de nosso slogan:

Integrando Pessoas, conectando Tecnologlas.

TERMINAIS ELETRICOS
& ACESSORIOS

e

TOMADAS PROTECAO PARA ATERRAMENTO m g

INDUSTRIAIS SISTEMAS ELETRICOS 5 - ( -
Compromisso com a.inbvacao e exceléncia no
atendlmem}mn’ectando o mercado com novas

4& tecnologias em produtos e servigos.

A Proaj ampliar a sua participacdo e
rporar a sua marca no mercado com o intuito
PROTECAD CONTRA SURTOS de se tornar referéncia pela
capacidade de inovagao em produtos e solugoes,
mantendo seu padrao maximo de qualidade e

priorizando a fidelizacdo dos seus client

Produtos de Automacgao
Rod. Raposo Tavares Km 102, N° 501 | Reserva Fazenda Imperial | Sorocaba-SP | 18052775
Tel: (15) 3031.7400

WWW, ao.com.br | f acao.com.br

Imagens meraments ilustrativas

Algumas fotos de produtos e desenhos graficos
sho orooriedade da DEHN + SOHNE. www dehn-intemational com aamy
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3.5 Descricao das funcdes de protecao utilizadas (sub e sobre
tensdo, sub e sobre frequéncia, sobre corrente, sincronismo e
anti-ilhamento) e seus respectivos ajustes

TABELA 9- REQUISITOS DE PROTECAO DO INVERSOR

Poténcia Instalada menor
i igual a Th5kW

Requisitos de Protecdn

Elemento de Interrupcao (Mota 1) S5im
Protecao de Sub e Sobretensao Sim
Protecao de Sub e Sobrefrequéncia Sim
Relé de Sincronismo (Nota 2) Sim
Anti-ilhamento (Nota 3) Sim

NOTAS:

1. Elemento de interrupcao automatico acionade por protecao para

microgeradores distribuidos.

Maoc e necessario rele de sincronismo EEPE'CI-f'IED. mas . um sistema

o

eletroeletrénico gue realize o sincronismo com a frequéncia da rede e que
produza uma saida capaz de operar na logica de atuacdo do elemento de
interrupcao, de maneira que somente OCoiTa @ Cconexao com a rede apos o

sincronismao ter sido atingido.

3. Nocaso de operacao em ilha do acessante, a protecan de anti-ilhamento deve
garantir a desconexgdo fisica entre a rede de distribuicdo e as instalacoes
elétricas internas a unidade consumidora, incluindo a parcela de carga e de
geracan, sendo vedada a conexdo ao sistema da distribuidora durante a

interrupcao do fornecimento.

4. 0= sistemnas devem se conectar a rede por meio de INVersores, as guais devem

estar instalados em locais apropriados de facil acesso.
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T —
TABELA 10 - AJUSTES RECOMENDADOS DAS PROTECOES

; a Poténcia Instalada Até Tempo Maximo de

Protecao de Subtensao (27) 0,8 p.u 0,2
Protecao de Sobretensao (59) 1,1 p.u 0,2
Protecao de Subfrequéncia
(81U) 59,5 Hz 0,2
Protecao de Sobrefrequéncia
(810) 60,5 Hz 0,24
Protecao ?senig:;emrrente Conforme Padrao de Entrada
) : 10° 10% Tensao N/A
Relé de Sincronismo (25) 0tz
Relé de Tempo de Reconexao 180s 180s

(62)

NOTA:

1. Ajustes diferentes dos recomendados devem ser submetidos a avaliacao
da Energisa. O ilhamento da geracao nao € permitido, sob qualquer

circunstancia.

TT—
TABELA 11 - RESPOSTA AS CONDICOES ANORMAIS DE TENSAO

Tensdo no Ponto de Conexao Comum Tempo Maximo de Desligamento
(% em relacdo a Vmorminal ) {Wota 1) Em segundos

V< B0% 0.2
BUE =V = 110% Regime normal de Operacan
110% < ¥ 0.2

HOTAS:

1. O tempo maximo de desligamento refere-se ao tempo entre o evento anormal
de tensdo e a atwacac do sistema de geracao distribuida (cessar o
fornecimento de energia para a rede). O sistema de Geracao Distribuida deve
permanecer conectado a rede, a fim de monitorar os parametros da rede e
permitir 8 “reconexao” do sistema quando as condicoes normais forem

restabelecidas.

TABELA 12 - LIMITE DE DISTORCAO HARMONICA DE CORRENTE

Limite de Distorcdo Limite de Distorcdo

"a g =1,0% 3%a 9 = 4,0%
10%a 32° = {,5% 117 a 15° < 2,0%
1™ alr® =1,5%
23" a3y = [,6%
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3.6 Aterramento

A solugdo completa para geragéo de

Energia Solar Fotovoltaica

Sistema de aterramento:

-Utilize os CLIPS DE ATERRAMENTO{1) para “quebrar o anodizado™ do madulo FV e do tritho/perfil.

Cologue os CLIPS DE ATERRAMENTO entre o trilho e os modulos juntamente com o “Inter Clamp”
{erampo intermediario) (01).

-Utilizar o GRAMPO DE ATERRAMENTO (2} para “quebrar o anodizado” do trilho/perfil.

Coloque o GRAMPO DE ATERRAMENTO (2) ao final de cada tritho apds o “End Clamp™ (grampo
terminador). Ligue o cabo VERDE/AMARELO no GRAMPO DE ATERRAMENTO (2) para fazer as conexdes
de aterramento da instalagdo.

- Utilizar a haste de aterramento para ligacao do fio VD/AM
Isengdo de Impostos

- Formecemos Kits completos com todos os materiais necessarios para instalacdo, emitindo na nota fiscal
apenas “GERADOR FOTOVOLTAICO”, aproveitando o Convénio CONFAZ 101/97, que concede isengdo do
ICMS nas operagdes com equipamentos & COMponNentes para o aproveitamento das energias solar e
edolica. Assim seria possivel eliminar o ICMWS, 1Pl e ICMS-5T dos seus produtos, que certamente se tornaria
muito competitive para o mercado do que comprar por partes.

*Consulte-nos para KITS com diferentes capacidades!

PHE Eletronica Hada._

"lI_III _i? Web E-mail: gngenhaia@ohb.com.br
site: wy,ohb.com.br
ﬁ Tal: (11) 3835-8300
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3.7 Outros componentes (cabos e conectores)
S ™ —
i

Condutores fotovoltaicos com certificagdo TUV, préprios para instalacéo
externa, com vida Util estimada em 25 anos. Sdo produzidos em cobre
estanhado e revestidos por um duplo isolamento em XLPE.

O par de cabos flexiveis fotovoltaicos foi desenvolvido especialmente para
aplicacdo em instalagdes com energia solar fotovoltaica. E préprio para a
conexao dos modulos fotovoltaicos entre si, entre arranjos de modulos e para a
conexao dos modulos em inversores grid-tie.

O cabo solar fotovoltaico possui grande resisténcia mecanica, permitindo
a instalacdo interna ou externa, sem a protecdo de eletrodutos. O seu duplo
isolamento confere resisténcia a intempéries, como o sol, o vento e a chuva,
além de grande resisténcia ao calor e a variacbes de temperatura. O cabo
fotovoltaico pode ser instalado em sistemas fotovoltaicos sobre telhados e em
sistemas apoiados sobre o0 solo, mas ndo deve ser deixado diretamente sobre
a terra. O par de cabos flexiveis fotovoltaicos de 6 mm?2 é fornecido nas cores
vermelho e preto e possui tenséo de isolamento de 600V. Conta com 01 ano de

garantia contra defeitos de fabricacéo.

/

4)
4‘

Os conectores MC4 asseguram uma instalacéo fotovoltaica segura e com
longa vida util. Podem ser crimpados em cabos com secdo de 4 mm2 ou 6 mm?
e tem longa durabilidade em condi¢cBes ambientais severas.

Este conjunto inclui um conector fotovoltaico macho e um conector
fotovoltaico fémea do tipo MC4, préprios para conexao em modulos solares

fotovoltaicos e instalagdes elétricas em sistemas com energia solar fotovoltaica.
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Os conectores tipo MC4 s&o os conectores fotovoltaicos mais fornecidos pelos
fabricantes de painéis fotovoltaicos pela elevada seguranca, durabilidade e
praticidade na instalagéo.

Os conectores fotovoltaicos possuem grande resisténcia mecanica e
isolamento grau IP67, sendo a prova de agua e possuindo elevada resisténcia
ao vento. Além disso, os conectores tem grande resisténcia a mudancas de
temperaturas (-40°C a 90°C), tipicas de instalacdes fotovoltaicas. Os terminais
de contato sdo feitos em cobre e sdo estanhados para assegurar elevada
condutividade elétrica.

O par de conectores tipo MC4 é préprio para crimpagem de condutores
elétricos com sessdo de 4 mm?2 ou 6 mm?2. Permite uma conexao segura em
arranjos fotovoltaicos com tenséo de até 1000 Vcc e corrente nominal de até

30A. Possui 01 ano de garantia contra defeitos de fabricagéo.

3.8 Sinaliza¢cbes de Seguranca

o Junto ao padrdo de entrada de energia, proximo a caixa de
medicao/protecdo, devera ser instalada uma placa de adverténcia com o0s
seguintes dizeres: “CUIDADO — RISCO DE CHOQUE ELETRICO — GERACAO
PROPRIA”.

o A placa de adverténcia devera ser confeccionada em PVC com

espessura minima de 1 mm, apresentada na figura 6 abaixo.

25 om

P e
= rd

4 A
CUIDADO

RISCC DE CHOQUE
ELETRICO

\_ GERAGCAO PROPRIA Y,

18 zm

Figura 6 — Modelo de placa de adverténcia
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o Para a identificacdo dos medidores de fluxo direto e de fluxo
reverso, deve ser fixada (parafusada na parede) logo acima da caixa dos
medidores uma placa de sinalizagdo indicando a caixa com o medidor de
consumo (fluxo direto) e a caixa com o medidor de geragao (fluxo reverso), no
caso de utilizacdo de 2 medidores conforme figura 7, caso contrario sera
instalado somente a placa da figura 6.

o As placas devem ser confeccionadas em PVC, aco inoxidavel ou

aluminio nas dimens6es de 10 x 5 cm, como apresentado na figura 7.

10 cm 10 cm

GERACAO ||:=| CONSUMO || :-

. 7 e .

Figura 7 Modelo das placas de sinalizacdo

4. PREVISAO DA PRODUCAO DE ENERGIA

A microgeracdo de energia serd de 24h por dia, com 0s inversores
trabalhando durante este periodo sem o desligamento do mesmo, porém sua
producéo esta ligada diretamente a incidéncia da luz solar nos painéis solares,
por se tratar de um sistema Solar Fotovoltaico de Energia. O sistema tem uma
previsdo de gerar uma poténcia de 14,85 kWp o que resultaria em uma média
de geracao de 1.600 kWh/més.
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6. ANEXOS

6.1. Formulario de solicitacdo de acesso
Anexo a documentacao.

6.2. DUB - Diagrama Unifilar Basico
Anexo a documentacao.

6.3. ART de projeto
Anexo a documentacéo.

6.4. Certificados de conformidade dos painéis e inversores
Anexo a documentacao.

Atenciosamente,

]
| oo A0 L0 E e SR
||c|_| |__F Il KRS L 1 all .

Responsavel Técnico ou empresa contratada
CREA- MG n° 122750/D
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