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RESUMO

A autoprodugédo de energia elétrica por administragdes municipais pode ser uma
solucao para a reducado das despesas com tal servigo. Para investir neste tipo de
projeto, o poder publico deve cumprir todos os ritos e atender a todos os requisitos e
premissas legais aplicaveis. Este trabalho trata da proposicdo de um manual com
instru¢cdes e modelos de documentos necessarios, de modo a prover uma ferramenta
para guiar o processo de licitagdo de modo a cumprir os requisitos legais e que o
processo seja 0 mais bem sucedido possivel. A metodologia aplicada para atingir os
objetivos deste trabalho foi o exame de conteudo documental combinado com um
estudo de caso, a partir do estudo da legislagdo vigente e levantamento de varias
referéncias nacionais e internacionais sobre as melhores praticas neste tipo de
projeto. No Brasil, cabe aos municipios a incumbéncia de prover a populagéo o servigo
de educacgao fundamental e infantil, o0 que requer manter uma infraestrutura de muitos
logradouros espalhados em varias regides do territério da municipalidade, o que
implica em custos significativos devido ao consumo de energia elétrica. A legislagao
e a regulagao setorial atual permitem que todo consumidor possa produzir a propria
energia elétrica por fonte renovavel, desde que atendidos tais preceitos e também os
requisitos da concessionaria local de distribuicdo. A tecnologia mais viavel e
disponivel para areas urbanas é a energia solar fotovoltaica. A implantacdo de uma
usina solar fotovoltaica ao solo com uma capacidade suficiente para atender o
consumo diurno de energia poderia reduzir quase a totalidade de tal despesa, com
perfil de retorno financeiro que pode viabilizar o financiamento, pois tais projetos
demandam elevado investimento inicial. Sdo raros os municipios que adotaram tal
estratégia pois o rigorismo da legislagéo, o vulto financeiro e a complexidade técnica
do projeto sdo vistos como grandes dificuldades, entretanto, um municipio tomou a
iniciativa de financiar tal projeto. A dificuldade enfrentada foi encontrar modelos
prontos para tal projeto que abrangessem toda a documentagdo necessaria para
orientar uma licitacdo publica de tal porte. O produto deste trabalho € um manual
orientativo para licitacdo por administragdo municipal de sistema de autoproducéo de
energia elétrica via usina solar fotovoltaica ao solo, que foi aplicado a um caso real
via convénio de projeto de extensao entre IFSul e uma prefeitura no estado do Rio
Grande do Sul.

Palavras-chave: Custos com Energia. Eficiéncia Energética. Energia Renovavel.
Especificagdes Técnicas. Projeto Basico. Termo de Referéncia. Viabilidade.



ABSTRACT

The self-production of electricity by municipalities can be a solution for reducing
expenses with such a service. To invest in this type of project, the government must
comply with all procedures and meet all applicable legal requirements and premises.
This work regards to the proposal of a guidebook with instructions and necessary
document templates, in order to provide a tool to guide the bidding process to comply
with legal requirements and to be the most successful possible. The methodology
applied to achieve the objectives of this work was the examination of documental
content combined with a case study, based on the review of current legislation and a
survey of several national and international references on the best practices in this
type of project. In Brazil, it is up to the municipalities to provide the population with
basic and early childhood education services, which requires maintaining an
infrastructure of many public places scattered in various regions of the municipality's
territory, which implies significant costs due to the consumption of electricity. Current
legislation and regulation allow consumers to produce their own electricity by
renewable source, provided that these precepts are met and also the requirements of
the local distribution utility. The most viable technology available for urban areas is
photovoltaic solar energy. The implementation of an on soil photovoltaic solar power
plant with sufficient capacity to meet the daily consumption of energy could reduce
almost all of this expense, with a financial return profile that can make financing
feasible, as such projects require high initial investment. Quite few municipalities have
adopted such a strategy because of the strictness of the legislation, the financials and
the technical complexity of this kind of project that have been considered major
difficulties, however, one municipality took the initiative to seek for financing such a
project. The difficulty faced was to find available models for such a project that cover
all the necessary documentation to guide a public bid of such a size. The product of
this work is a Guidebook for Implementation and Management of On-Soil Photovoltaic
Power Plant Project to meet self-production needs by Municipal Public
Administrations, which has been applied to a real case via an agreement between
IFSul and a municipality in the state of Rio Grande do Sul.

Keywords: Basic Project. Document List Official. Energy Costs. Energy Efficiency.
Feasibility. Renewable Energy. Technical Specifications. Terms of Reference.
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1. INTRODUGAO

No atual sistema educacional brasileiro as responsabilidades de oferta de
vagas sao distribuidas entre os trés niveis da administracdo publica (municipal,
estadual e federal). A lei de universalizagdo do acesso a educagado prevista na
Constituicdo de 1988, obriga aos municipios facilitarem o acesso dos jovens
estudantes aos educandarios.

O poder publico municipal é responsavel pelos niveis de ensino basico e
fundamental, sendo os educandarios majoritariamente constituidos por EMEFI
(Escola Municipal de Ensino Fundamental e Infantil). A dispersao de estudantes nas
diferentes regides de seu territério, obriga que os municipios possuam educandarios
em varios locais e prédios, aumentando os pontos de consumo de energia elétrica,
dificultando a gestdao e monitoramento, assim como, ocasiona um aumento dos custos
administrativos em funcéo das diversas contas de energia elétrica.

As despesas com energia elétrica pesam no orgamento das administracdes
publicas, podendo representar parcela relevante de seu orgcamento. Por exemplo, no
ano de 2020, os dois principais municipios do litoral-sul do estado, Pelotas e Rio
Grande, tiveram as despesas totais com energia elétrica de aproximadamente R$50
e R$15 milhdes, respectivamente, sendo que as escolas municipais de ensino
fundamental e infantii foram responsaveis por aproximadamente 8% e
6%,respectivamente, desta despesa, portanto, a redugdo da mesma €, por um lado,
um grande desafio, por outro pode se tornar uma oportunidade interessante de
economia e sustentabilidade para o setor publico (Rio Grande, 2020; Pelotas 2020).

Uma possibilidade para reduzir as despesas com energia elétrica pelos
municipios € a autoproduc¢ao, mas ainda € pouco explorada no pais. O atual sistema
legal e regulatério brasileiro permite a autoproduc¢ao dentro de determinados critérios
e regras, tal como o valor maximo da poténcia da instalagao, e o atendimento aos
requisitos da Concessionaria Local de Distribuicdo, o que facilita o acesso a tal
solugcao também ao poder publico.

Uma solugao técnica seria instalar micro centrais em cada logradouro de
educandario, mas para municipios de médio e grande porte, com muitos logradouros
educandarios ndo seria uma solugdo pratica, dada a quantidade de medicoes
especiais, a complexidade logistica e os custos associados para contratacao,

instalagdo, operacdo e manutengdo de tantos sistemas, além de questbes de
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seguranga, por serem locais de aglomeragao de pessoas, sendo na sua grande
maioria, criangas e jovens.

Para municipios de médio e grande porte, com consumo média mensal na casa
de dezenas de milhares de quilowatt-hora (kWh) para atender a demanda dos
educandarios, a implantacdo de uma central de minigeragao seria mais adequada,
facilitando a implantagao, logistica, instalagéo, operagdao, manutencéao e segurancga,
entre outros. Uma ou outra solugdo, demandaria um processo publico de aquisi¢ao.

De acordo com a Lei 8666/93 (Lei das Licitagcbes e Contratos com a
Administracdo Publica) todo ente publico deve realizar processo licitatério para
contratagdo de servigos ou aquisigdo de bens materiais com requisitos bem
especificos em obras de engenharia para empreendimentos relacionados a
infraestrutura e inovagao tecnoldgica (BRASIL, 1993).

Um processo licitatorio de natureza técnica e tecnoldgica para ser bem
sucedido precisa contar com um bom conjunto de documentos para permitir clareza,
propiciar transparéncia, promover isonomia de tratamento e igualdade de condigdes,
evitar o surgimento de condigdes e requisitos de modo a permitir um direcionamento
da licitagdo, garantir seguranga juridica a prego justo, entre outros aspectos,
cumprindo os preceitos do que apresenta o artigo 37 da Constituicido Federal
(BRASIL, 1988).

A sociedade tem exigido que as a¢des da Administragao Publica, no tocante a
aplicacao dos recursos publicos, sejam cada vez mais eficientes e eficazes,
resultando em maior qualidade dos servigos prestados a populagao, para tanto, as
instituicbes publicas devem adotar modelos gerenciais baseados em ferramentas de
gestdo que promovam a implementacdo de uma nova cultura. A elaboragdo de um
planejamento estratégico faz-se necessaria, visto ser uma metodologia de longo
prazo, cuja principal finalidade é definir a direcao a ser seguida pela organizagcao em
seus processos, aperfeicoando a governanga, na medida em que a capacidade de
implementar as politicas publicas torna-se mais efetiva (TCERS, 2014).

Um contrato de prestagao de servigo ou aquisicado de bens materiais de servigo
publico € um conjunto de varios documentos imbricados entre si, formando um
arcabougo documental, que € composto pelo corpo do contrato e seus anexos e
apéndices, costumando seguir um padrao dado pela administragao responsavel e no

ambito pertinente.
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Os processos estao calcados ndo s6 nos preceitos das leis, mas também em
regulamentagdes ou regulacao especificas para determinados setores, bem como de
boas praticas da gestédo de contratos que sejam indicadas pelos 6rgaos fiscalizadores
de Estado, notadamente os de controladoria (Controladoria Geral da Unido — CGU),
procuradorias juridicas de cada ambito governamental e tribunais de conta, da Uni&o
e de cada Estado (BOCHI, 2017).

A contratagcdo de servicos e bens que envolvam autoprodugédo de energia
usando recursos renovaveis envolve muitas questdes técnicas e tecnologias
especificas, para as quais dificilmente os poderes publicos municipais possuem corpo
técnico capacitado para construir processos licitatorios em tal area. Esse fato obriga
os entes publicos a contratar empresas especializadas no intuito de prepara todo o
arcabougo documental necessario, encarecendo 0 processo.

Relatérios de entidades como Tribunal de Contas da Unido (TCU), Tribunais
de Contas Estaduais (TCE) e alguns artigos de avaliagao sobre aspectos juridicos de
licitagbes, frequentemente citam que a auséncia ou insuficiéncia de documentagéo de
referéncia de qualidade eleva os riscos de ma contratacao.

A importancia de um bom arcabougo documental aumenta no momento em
que se verifica uma tradicdo de desperdicio de recursos com obras em todos os
ambitos da execugao publica nacional, em alguns casos por serem iniciadas e nao
concluidas, em outros pela ma qualidade ou pelos montantes exorbitantes, devido a
falta de uma cultura de eficiéncia no planejamento e falhas de fiscalizagao, ainda que
os instrumentos normativos que determinam e regulamentam os procedimentos para
acdes de planejamento existam e estejam disponiveis.

Os relatorios “Fiscobras” emitidos anualmente pelo TCU (Tribunal de Contas
da Uniao) ilustram tal situacdo na esfera federal, identificando onde ha indicios de
contratagdo ou execugao irregular e risco potencial de danos ao erario.

Em 2018, em cerca de 80% das fiscalizacbes foram detectados indicios de
irregularidades graves somando 278 obras do universo de 40 mil processos, sendo
31% referentes a problemas em contratos, 54% relativos a falhas em licitagdes,
planilhas orgamentarias e projetos. As auditorias se referem a R$ 29,4 bilhdes,
considerando os valores dos contratos e dos editais fiscalizados. Mais da metade
desse montante se refere as fungdes de governo Transportes e Energia. O total de

beneficios financeiros apurados alcangou R$ 840 milhdes (BRASIL, 2018).
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Em 2019, foram destacados 249 achados relevantes, dos quais 59 com indicios
de irregularidades graves e seis classificadas com recomendacgao de paralisagéo ou
retengdo parcial de valores. A atuagdo representou uma economia estimada de R$
350 milhdes. Em 35% houve problemas em contratos e em 25% irregularidades
relacionadas a gestao, atrasos ou paralisagao de obra por omissao do gestor. Volume
de Recursos Fiscalizados alcangou R$ 31,5 bilhdes (BRASIL, 2019).

Se a administragdo publica municipal pudesse contar com um manual de
orientagcdo a processos licitatorios de natureza especifica, acredita-se que, mesmo
com um corpo profissional sem formacgao especifica da area, ainda assim poderia
encaminhar a bom termo alguns processos mais complexos, ou que fujam da rotina.

Do ponto de vista da solugdo para autoprodugdo de energia elétrica, em
comparagado a outras tecnologias disponiveis, a fonte solar fotovoltaica tem se
mostrado a melhor adaptada em pequena escala, pois demanda pouco espago de
instalacao, € de rapida execugao, € de melhor adaptacédo a construgdes ja existentes
e tem se mostrado economicamente atrativo e viavel, com uma maior disponibilidade
de linhas de financiamento.

O potencial hidrelétrico do Brasil ja inventariado é da ordem de
aproximadamente 176 GW, sendo que 108 GW ja sao considerados como tendo sido
aproveitados (em operagdo ou em construgéo), o que tem garantido ao sistema
nacional uma elevada renovabilidade a baixo custo (EPE 2018).

O Brasil possui um enorme potencial edlico tanto em solo como na costa
litordnea (no mar — offshore). A partir dos avangos tecnologicos e medi¢cdes da
velocidade de vento em alturas mais elevadas que foram disponibilizadas por varios
parques eolicos, somados aos dados de alguns estados brasileiros que emitiram seus
proprios Atlas Edlicos, foi disponibilizado em modo online o novo Atlas do Potencial
Edlico Brasileiro de 2013, mostrando que este potencial € da ordem de pelo menos
440 GW em solo (onshore), com um potencial offshore até 10 km da costa em torno
de 57 GW, e no extremo, considerando a zona econémica exclusiva (a 200 milhas da
costa) com estimativa de 1.780 GW (EPE 2018).

Assim como no caso da energia edlica, o aproveitamento da energia solar
fotovoltaica também tem potenciais onshore e offshore. A posigao geografica do Brasil
€ propicia para elevados indices de radiacao solar incidente em quase todo o territério,
acima do observado em muitos dos paises que sao atualmente lideres em neste

aproveitamento. Estima-se o potencial em solo na casa de 28.519 GW, sendo que
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para a geracgao distribuida fotovoltaica residencial, foi identificado um potencial de 33
GW. Para areas offshore, a estimativa é de 257.502 GW (EPE 2018).

Como se pode depreender desses dados apresentados acima, a opgao pelo
aproveitamento solar fotovoltaico se mostra uma das principais vias para expansao
natural do fornecimento de energia elétrica no Brasil.

Do ponto de vista do aproveitamento local, ao nivel do consumidor final, como
residencial, comercial e industrial urbano, a chamada geracdo distribuida, dados
oficiais apontam uma evolucgao rapida e relevante na participagao da fonte de energia
solar fotovoltaica, conforme ilustrado nas Figuras 1 e 2:

Figura 1 - Participacao da fonte solar fotovoltaica na geracgao distribuida.
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Na Figura 1 é apresentada a quantidade de energia elétrica efetivamente
produzida no biénio 2018-2019 no ambito da geracao distribuida (local — em ambiente
urbano), onde se pode destacar a relevancia da participagdo da fonte solar
fotovoltaica, que mostra como a predominante.

Na Figura 2, por sua vez, sdo apresentados dados que apontam a rapida e
significativa evolugdo da participagdo da fonte solar fotovoltaica no sistema de
producao local de energia elétrica (dmbito urbano).

Note-se que tanto do ponto de vista da expansao e oportunidade de

autoprodugao em ambiente urbano, a solar fotovoltaica se mostra a predominante.
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Figura 2 - Evolugao da fonte solar fotovoltaica na geracgao distribuida.
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De acordo com estudos de expectativa de expansdo para a geragdo de energia

elétrica por fonte solar fotovoltaica que estejam conectados as redes das

concessionarias de distribuicdo de energia elétrica, verifica-se pela figura 3 que ainda

€ bastante incipiente a pratica da autoprodugao de energia elétrica via sistema solar
fotovoltaico pela area publica (ANEEL, 2017).
Figura 3 - Classes de consumo dos consumidores até 23/05/17
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Ao se analisar as melhores condicdes possiveis para que os poderes publicos

municipais possam investir em sua capacidade de autoprodugao de energia elétrica,

a partir da aplicagdo da tecnologia solar fotovoltaica, é possivel elencar os seguintes

atributos de valor e beneficio, sem haver qualquer hierarquia:

A producdo da energia ocorre no ponto de consumo ou muito proximo ao

mesmo;

- Ha uma reducdo da necessidade de transportar cada vez maiores
guantidades de energia a partir de centrais distantes do consumidor;

Ha diminuigdo de perdas elétricas associadas tanto a transmissdao como a

distribuicao de energia elétrica;

Pode ajudar a reduzir a demanda sobre os transformadores e sobre os circuitos

elétricos das concessionarias de distribuicio;

Aumenta a independéncia energética local,

- Diminui o risco de “apagdes” ou de racionamento em periodos de forte
estiagem (que afetam a capacidade das hidrelétricas);

- Pode contribuir para a manutencdo da bandeira Verde na tarifacdo das
contas de energia elétrica (com mais geragao local, se depende menos da
utilizagcao usinas termelétricas, cuja energia produzida é mais cara que das
demais fontes);

Rapidez de instalacdo, pois sao sistemas modulares e repetitivos, facilitando

0s processos de aquisicao e instalacao, propiciando um crescimento rapido da

expansao do suprimento local de energia elétrica;

Promogédo da economia, pois a grande quantidade de novas instalagbes ira

movimentar a industria, o comércio, a prestacdo de servicos de diversos

profissionais, gerando empregos e circulagao de riqueza;

E uma tecnologia que permite rapida adaptacéo a eventual evolucéo da propria

tecnologia (facilidade de adaptagao e atualizagao tecnolégica);

O valor de investimento inicial € compativel com linhas de financiamento de

custo mais baixo;

Os custos de operagao e manutengao sao baixos, por ser uma tecnologia sem

partes méveis, sem estresse significativo (térmico, mecanico ou elétrico), que

nao demanda muita gente para funcionar, além da possibilidade de grande
automacgao dos processos;

Aumento da facilidade de acesso a tecnologia por qualquer consumidor;
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— Impacto ambiental praticamente inexistente (salvo algum impacto minimo por
ocasiao de obras em terrenos com vegetacgéo);

— Possibilidade de aplicar a tecnologia para recuperar ou aproveitar areas
degradadas ou sem serventia;

— Auséncia de emissdes de gases poluentes (gases do efeito estufa);

— Possibilidade de comercializagao de créditos de carbono (se tal mercado
estiver acessivel).

A expectativa por novas regulamentagbes para incentivar a autoproducgao,
combinado com desoneracgdes na cadeia de fornecimento e a melhoria do acesso ao
crédito para financiamento, podem impulsionar o crescimento da participacdo da
energia solar fotovoltaica nas areas urbanas.

Por outro lado, as tarifas de energia elétrica reguladas continuam a crescer em
meédia acima dos indices oficiais de inflagdo, portanto, ha beneficio econémico-
financeiro no longo prazo para que mais instalagbes de autoproducédo de energia
elétrica por tecnologia solar fotovoltaica saiam do papel. Para as administragdes
publicas, verifica-se que ndo somente existe o beneficio financeiro, como também o
socioambiental. O desafio esta em acessar as linhas de créditos demonstrando estar
bem organizadas e estruturadas, com as documentagdes necessarias, sabendo o que
e como deve encaminhar seus estudos junto as instituicdes de financiamento.

Os poderes publicos municipais podem aproveitar as condicoes aqui expostas
para se organizarem e acessar meios de financiamento de modo a viabilizarem suas
préprias instalagdes de autoprodugéo de energia elétrica a partir da fonte fotovoltaica,
ou no minimo, estabelecer parcerias com a iniciativa privada para tai fim. O fato é que
o eventual receio de participar de tal tipo de projeto pode ser minimizado se as equipes
de planejamento e desenvolvimento de projetos estiverem preparadas e com
ferramentas adequadas de analise e elaboracdo de propostas.

No arcabougo documental dos processos publicos € fundamental que sejam
estabelecidas de forma clara todas as esferas de protocolos que devem ser
respeitadas para a consecucao e validade do processo licitatorio e, posteriormente,
do processo de contratagcdo e acompanhamento do fornecimento do escopo até sua
entrega integralmente atendida pelo proponente e fornecedor ao ente publico.

Algumas cartilhas ou guias atendem os requisitos de orgaos de controle
estaduais ou federais, porém, nao foi encontrada uma documentacdo de apoio ou
manual de orientacdo a processos licitatorios para atender os requisitos de
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autoproducgao de energia no intuito de reduzir despesas de energia elétricas para os

municipios.

1.1. Objetivos

1.1.1. Objetivo Geral

A proposta deste trabalho é Apresentar um Manual de Orientagdo para
Licitagdo de Usina Solar Fotovoltaica (USFV) ao Solo, com as diretrizes gerais e
especificas para uma boa conducido de processo de licitagdo pela administracéo

publica.

1.1.2. Objetivos Especificos

e Executar o conjunto de documentos necessarios para o escopo global
do projeto e para compor o Termo de Referéncia para concorréncia;

e Criar uma base de conhecimentos tedricos e empiricos em projetos na
area de energia e eficiéncia;

e Selecionar e aplicar conceitos de gestao e gerenciamento de projetos
na formulagao de documentacéo;

e Determinar os requisitos técnicos minimos para orientar o processo de
concorréncia entre proponentes;

e Estabelecer as bases e os parametros técnicos e econémicos para
verificar o cumprimento de preceitos da concorréncia e qualificar os

proponentes.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Aquisicao Publica

Todo ente publico deve realizar processo licitatorio para contratacdo de
servicos ou aquisicdo de bens materiais. Os processos devem garantir lisura,
equilibrio, transparéncia e isonomia de tratamento a todos os proponentes, para tanto,
uma extensa documentacdo deve ser preparada de modo a evitar fraudes e
desequilibrio econbmico as partes, propiciando condi¢ées econbmicas justas ao
erario publico, além disto, deve ser diminuido ao maximo o risco de aditivos
contratuais de forma a garantir o cumprimento de prazos e requisitos de
especificacdes (BRASIL, 1993).

Tais regramentos tém sido alvo de criticas por administragées municipais, pois
dificultam e tornam lentos os processos de compras publicas, especialmente no que
se refere a aquisicdo pelo menor preco, sem levar em consideragcao aspectos
técnicos; mas isto ndo é totalmente verdade, pois 0 modelo legal de Licitagédo reputa
que se deve levar em consideracdo as questdes técnicas para todos os tipos de
licitacoes e regimes de execucgao. (SOUZA, 2017)

Um bom gerenciamento de aquisi¢gdes publicas, apesar de sé poder agir
conforme a Lei aplicavel vigente disciplina, também pode se orientar por um adequado
roteiro de procedimentos, assim como aquele que tem sido adotado pelas mais bem
geridas empresas privadas, as quais se utilizam das melhores praticas publicadas no
Guia do Conhecimento em Gerenciamento de Projetos (PEREIRA, 2012).

Aspectos como a falta de planejamento das compras publicas e a nao
profissionalizagdo dos servidores envolvidos na sistematizagcdo dos processos de
aquisicoes, podem estar entre fatores de insucesso de varios casos, especialmente
nas fases iniciais de preparacao das licitagdes, tais como: a falta de especificagcao
completa do bem ou servigo, a realizacdo de pesquisas de preco, a clara definicdo do
escopo de execucado e a falta do formalismo no recebimento da prestagdo dos
servigcos ou bens (etapa de aceitagcédo), para verificar se a administracdo estara
pagando pelo que foi requisitado (SOUZA, 2017).

Todo administrador publico e a organizagcdo que o serve devem entender que
€ essencial contar com bons descritivos técnicos bem como a necessidade de realizar
intensa fiscalizagdo ao longo da execugdo para bem identificar as condicbes

atendidas dos editais no momento de fazer os aceites ou recebimentos dos servigos
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ou bens contratados, dai a importancia de contar com documentos como Termo de
Referéncia, Memoriais Descritivos, Especificagées Técnicas, Instru¢des de Execucgao,
dentre outros; sem projeto basico ndo poderia haver licitagdo (FURQUIM, 2013;
SOUZA, 2017).

A "Coletdnea Cadernos Orientadores - Contratacdo de Obras e Servigos de
Engenharia - Edificagdes", do Estado do Parana, busca dar a sequéncia légica que
leva da demanda de obra publica até sua conclusdo e pds-ocupagao, objetivando
explicar cada um dos passos necessarios no sentido de orientar aqueles érgéos que
pretendem edificar uma obra publica, destacando-se : estudo de viabilidade; termo de
referéncia de projeto; licitacdo de projeto; contratagao de projeto; licitagdo de obra;
contratagao de obra; pds-ocupacao; normas, minutas e sumulas do TCU; convénios,
acordos, ajustes e outros instrumentos congéneres; fiscalizagdo de obras publicas
(BONATTO, 2012).

O Tribunal de Contas do Estado do Rio Grande do Sul (TCERS), no objetivo
de orientar os processos de aquisigdes de obras e servigos de engenharia, através da
Instrucdo Normativa 23/2004, em seu artigo 7°, indica que as administragdes publicas
municipais devem manter em seu sistema de controle interno, de forma organizada,
o conjunto de documentos especificados na referida Instrugcdo Normativa, de forma a
possibilitar a analise da consisténcia das informacgdes sobre as obras e servicos de
engenharia prestadas ao SISCOP (Sistema para Controle de Obras Publicas), bem
como a possibilitar o efetivo exercicio do controle externo, de modo a prevenir
eventuais situagbes de descumprimento da legislacdo e das boas praticas em

aquisicdes publicas para estes dois tipos de escopos.

2.2 Projeto Basico

No sistema legal brasileiro, o termo Projeto Basico possui definigdes
importantes, cabendo-se destacar para esclarecimento seu entendimento e
significado a partir de algumas fontes oficiais.

Conjunto de elementos necessarios e suficientes, com nivel de precisédo
adequado, para caracterizar a obra ou servigo, ou complexo de obras ou servigos
objeto da licitagdo, elaborado com base nas indicagdes dos estudos técnicos
preliminares, que assegurem a viabilidade técnica e o adequado tratamento do
impacto ambiental do empreendimento e que possibilite a avaliagao do custo da obra

e a definigdo dos métodos e prazo de execugéo (BRASIL, 1993).
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Uma fase perfeitamente definida de um conjunto mais abrangente de estudos
e projetos, precedido por estudos preliminares, anteprojeto, estudos de viabilidade
técnica, econdmica e avaliagdo de impacto ambiental, e sucedido pela fase de projeto
executivo ou detalhamento (CONFEA, 1991).

Conjunto de desenhos, memoriais descritivos, especificagbes técnicas,
orcamento, cronograma e demais elementos técnicos necessarios e suficientes a
precisa caracterizagdo da obra a ser executada, atendendo as Normas Técnicas e a
legislagéo vigente, elaborado com base em estudos anteriores que assegurem a
viabilidade e 0 adequado tratamento ambiental do empreendimento. Deve estabelecer
com precisao as caracteristicas, dimensdes, especificacdes, e as quantidades de
servicos e de materiais, custos e tempo necessarios para execucio da obra, de forma
a evitar alteragcdes e adequagdes durante a elaboragdo do projeto executivo e
realizacao das obras. Todos os seus elementos devem ser elaborados por profissional
legalmente habilitado, com registro da respectiva Anotacdo de Responsabilidade
Técnica, identificagdo do autor e sua assinatura em cada uma das pegas graficas e
documentos produzidos (IBRAOP, 2006).

Conforme levantamento de decisées do TCU (Tribunal de Contas da Uniao),
se elenca extratos relevantes de sumulas a respeito da importancia do Projeto Basico

em Licitagbes Publicas (FURQUIM, 2013):

Margal Justen Filho: “Nenhuma licitagdo para obras e servigos pode fazer-se
sem projeto basico, mas ¢é insuficiente a mera elaboragao do projeto basico.
Faz-se necessaria sua aprovagao, por ato formal e motivado da autoridade
competente (...) para aprovar o projeto bésico (...) para determinar a
contratacao da obra ou do servico a que tal projeto se refere. Deve evidenciar
que os custos sdo compativeis com as disponibilidades financeiras; que
todas solugdes técnicas possiveis foram cogitadas, selecionando-se a mais
conveniente; que os prazos para execugao foram calculados; que os reflexos
sobre o meio ambiente foram sopesados etc.”.

Complementado por:

Bruno Santos Cunha: “(...) o projeto basico, como instrumento de gestédo e
planejamento administrativo — é item obrigatério em processo de licitagao de
obras e servigos, com contetdo dependente da natureza do objeto, devendo
restar fundado em estudos técnicos atualizados e conter descrigdo
pormenorizada do mesmo, dos custos, do pagamento e da fiscalizagao do
contrato, possibilitando, desta feita, o imprescindivel controle — interno ou
externo — a que se sujeita toda e qualquer atuagao estatal”.

O conteudo do projeto basico depende da natureza do objeto a ser licitado e
deve ser tanto mais complexo e minucioso na medida em que assim o exija o objeto
da futura contratagcéo; e nédo basta denominar um conjunto de estudos com o nome

“projeto basico” para que ele adquira essa condicéo perante a Lei de Licitagbes, pois
27



conforme as alineas do inciso IX do artigo 6°, ela determina que o projeto basico

devera conter os seguintes elementos (BRASIL, 1993):

a.

desenvolvimento da solugcdo escolhida de forma a fornecer
visdo global da obra e identificar todos os seus elementos

constitutivos com clareza;

. solugbes técnicas globais e localizadas, suficientemente

detalhadas, de forma a minimizar a necessidade de
reformulacéo ou de variantes durante as fases de elaboracao do
projeto executivo e de realizagao das obras e montagem,;

identificacdo dos tipos de servigos a executar e de materiais e
equipamentos a incorporar a obra, bem como suas
especificagdes que assegurem os melhores resultados para o

empreendimento, sem frustrar o carater competitivo para a sua

€Xecucao;
informagdes que possibilitem o estudo e a dedugdo de métodos
construtivos, instalacbes provisorias e condicbes

organizacionais para a obra, sem frustrar o carater competitivo

para a sua execugao;

. subsidios para montagem do plano de licitagcdo e gestdo da

obra, compreendendo a sua programacdo, a estratégia de
suprimentos, as normas de fiscalizagdo e outros dados
necessarios em cada caso;

orcamento detalhado do custo global da obra, fundamentado em
quantitativos de servicos e fornecimentos propriamente

avaliados.”

Em licitagcdes de obras e servigos de engenharia, € necessaria a elaboragao de

projeto basico adequado e atualizado, constituindo pratica ilegal a reviséo de projeto

basico ou a elaboragado de projeto executivo que transfigure o objeto originalmente

contratado em outro de natureza e propésitos diversos (FERREIRA, 2015).

O projeto basico ndo pode ser um documento superficial, sem detalhes, pelo

contrario, deve ter um conjunto de elementos necessarios a definicdo do objeto

pretendido pelo 6rgao contratante da Administragdo Publica, além de se apresentar

como suficiente para a elaboracédo da proposta, com o nivel de precisdo adequado
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que caracteriza uma obra, ou um servigo de engenharia, sendo elaborado com base
nas indicagoes dos estudos técnicos preliminares, que assegurem (BONATTO 2012):
“a) a viabilidade técnica da obra ou servigo de engenharia;
b) a possibilidade de definicdo dos métodos e do prazo de execucéo;
c) a identificagdo dos tipos de servicos a serem executados e dos
materiais e equipamentos a serem incorporados na obra, bem como
as especificagdes basicas que assegurem os melhores resultados
para o empreendimento, sem frustrar o carater competitivo da
licitacao;
d) as informagdes que possibilitem o estudo e a dedugédo de métodos
construtivos, instalagdes provisérias e condigbes organizacionais
para a obra, sem frustrar o carater competitivo da licitacéo.”
Além disto, o projeto basico de obras, ou servigos de engenharia, deve garantir
as condi¢des que preservem o carater competitivo da execucéo:
“1—Visao global da obra, permitindo a identificagdo de seus elementos
constitutivos;
Il — Viabilidade técnica do empreendimento, prevendo solugdes
técnicas globais e localizadas, suficientemente detalhadas, de forma
a minimizar a necessidade de reformulagao ou de variantes durante
as fases de elaboragao do projeto executivo e de realizagéo das obras
e montagem;
Il — Orgamento detalhado do provavel custo global da obra ou
servico, com base em quantitativos de servicos e fornecimento
propriamente avaliados;
IV — Identificacdo dos tipos de servigos a executar e de materiais e
equipamentos a incorporar a obra, bem como suas especificacoes,
de modo que assegurem os melhores resultados para o
empreendimento;
V — Definicdo dos métodos de avaliacdo do custo da obra, e de sua

compatibilidade com os recursos disponiveis.”

2.3. Termos de Referéncia
O processo adequado que minimiza os riscos a administracédo publica deve ter

uma elaboragdo esmerada da especificagdo do objeto da licitagdo, incluindo
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definicbes, métricas, resultados, qualidades, quantidades e todas as circunstancias
verificaveis objetivamente e relevantes para a execug¢ao dos requisitos pactuados,
portanto, o Projeto Basico e o Termo de Referéncia sdo as fontes das informagdes
fundamentais e relevantes do objeto da licitagdo, que sdo essenciais ndo so para a
formagao do preco, mas também para a formulagédo e o julgamento das propostas,
além da verificagcao de conformidade da execugao (BARBOSA, 2017).

Contratacbes de ma qualidade em funcdo da descricdo inadequada e
deficiente do objeto do contrato, trabalham contra os pressupostos basicos de uma
licitagdo. Em diversas ocasifes a contratagdo é inutil ao que se destina, tornando
impossivel selecionar a proposta mais vantajosa para a administragdo quando nao se
definiu as caracteristicas suficientes e necessarias de bens ou servicos de um
universo variado, acabando por levar a disputa a ser definida exclusivamente pelo
menor preco (BOCHI, 2017).

O termo de referéncia é o documento que contenha os elementos capazes de
propiciar a avaliagao do custo pela administragéo, diante de (BRASIL, 2000):

“a. orcamento detalhado, considerando pregos praticados no mercado;
b. a definicdo dos métodos;
c. a estratégia de suprimento; e
d. o prazo de execucgao do contrato.”

A Instrugdo Normativa n° 02/2008, do Ministério do Planejamento, Orgamento
e Gestado, definiu em seu anexo Il que termo de referéncia ou projeto basico é o
documento que devera conter os elementos técnicos capazes de propiciar a avaliagao
do custo, pela administragdo, com a contratacao e os elementos técnicos necessarios
e suficientes, com nivel de precisdo adequado para caracterizar o servico a ser
contratado e orientar a execucao e fiscalizagao contratual, ou seja, definiu ambos os
instrumentos com o mesmo conceito (FERREIRA, 2015).

O Termo de Referéncia é inerente a fase interna ou preparatoria da
contratagao, pois € nele que o setor requisitante define o objeto que a Administragcao
Publica precisa adquirir, assim sendo, entende-se que o gestor responsavel por sua
elaboracao pode ser perfeitamente identificado e responsabilizado pelos eventuais
erros decorrentes de tal instrumento. Termos de Referéncia incompletos, vagos,
deficientes e sem controle de qualidade redundam em licitagdo com vicio insanavel,
passivel de colocar sob séria e grave ameaga o0 sucesso da contratagéo, os objetivos

perseguidos pela administragdo e sobre o gasto publico (TCEMG, 2017).
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O Termo de Referéncia tem como objetivo fundamental o estabelecimento das
orientagdes necessarias e das condi¢gdes minimas que embasaréo a contratagao dos
projetos de engenharia que devem nortear os proponentes e a empresa vencedora
da licitagdo na implantacdo dos projetos contratados. Além disto, estabelece a
conexao entre a contratacado e o planejamento existente, alinhando a contratacéo as
necessidades da administragcdo. O dever de planejar esta definido tanto no ambito
juridico-constitucional dentro do principio da eficiéncia (art. 37 da CF/88), quanto no
ambito juridico-legal (art. 6°, I, 7° e 10° § 2°% 7° do Decreto-Lei no 200/67) e n&o o
cumprir representa, portanto, uma ilegalidade (BONATTO, 2012).

Diante da dificuldade dos gestores publicos em confeccionar um Termo de
Referéncia que garanta a eficiéncia econémica e juridica do processo licitatorio e do
contrato, o Tribunal de Contas do Estado de Minas Gerais, elaborou uma cartilha com
a proposta de orientar os gestores publicos na elaboracao deste instrumento de forma
pratica, facilitando a sua compreensao, adotando uma linguagem simples e direta,
visando ao aprimoramento das contratagbes e contribuindo para a boa governanca
publica (TCEMG, 2017).

Na mesma linha, a Escola Nacional de Administragao Publica (ENAP) formatou
e organizou o Curso de Elaboracado de Termo de Referéncia e Projeto Basico em 2015
visando principalmente solucionar problemas do cotidiano dos servidores, de modo a
oferecer a oportunidade de se aprimorarem sobre a gestédo da logistica publica e suas
relagbes com as macrofungbes da organizacdo, no planejamento, na gestdo de
suprimentos, e conhecer e aplicar instrumentos que tragam eficiéncia, eficacia e
efetividade aos processos de trabalho, reforgando a visao sistémica do ciclo da gestao
da logistica no setor publico (FERREIRA, 2015).

A etapa de planejamento da contratacdo ndo se resume a apenas elaborar o
edital, visto que este depende da elaboragao do Termo de Referéncia ou do Projeto
Basico, ou ambos. O mal planejamento eleva o risco de ocorrerem: obras mal
construidas; compras erradas; objetos de qualidade inferior; falta de material; mal
dimensionamento; desperdicio de dinheiro publico; condicdes de armazenamento
inadequadas; risco de procedimentos licitatérios e contratacdes ilegais; prazos mal
definidos; entre outros (TCEMG, 2017).

Os Termos de Referéncia devem ser elaborados de acordo com cada

demanda, ou seja, a area que requisita o fornecimento deve esclarecer o escopo e a
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equipe de licitagdo deve entdo preparar o modelo objeto da licitagao, dentre suas
principais finalidades elencam-se (FERREIRA, 2015):

“‘demonstrar as necessidades da Administracdo Publica; especificar o

objeto, conforme especificagbes usuais no mercado (diligenciar

perante os fornecedores); avaliar o custo financeiro da contratacao (a

referéncia de preco € uma estimativa prévia); orientar a formulagao da

proposta pelo licitante; balizar a cotag&o de pregos; orientar o pregoeiro

e a Comissao de Licitacdo na sessdo publica da licitagao; orientar o

recebimento do material ou do servigo; orientar o gerenciamento e a
fiscalizacdo da execucgéao do contrato.”

As orientagdes e definicbes para as etapas da elaboracido do instrumento de
licitacdo, que devem ser adotas e seguidas, como referéncia de boas praticas em
licitagdes publicas de modo geral, sdo (TCEMG, 2017):

“1) Indicagao do objeto;
2) Justificativa (motivagéo) da contratacédo;
3) Especificagcado do objeto;
4) Requisitos de habilitacao;
5) Critérios de aceitabilidade da proposta;
6) Critérios de aceite do objeto (recebimento);
7) Estimativa de valor da contratagdo e dotagdo orgcamentaria e
financeira para a despesa;
8) Condigdes de execugao (métodos, estratégias e prazos de execugao
e garantia);
9) Obrigagdes das partes envolvidas (contratada e contratante);
10) Gestéao do contrato;
11) Fiscaliza¢do do contrato;
12) Condigbes de pagamento;
13) Vigéncia do contrato;
14) Sancgbes contratuais;
15) Orgamento detalhado estimado em planilha com prego unitario e
valor global;
16) Cronograma fisico-financeiro;

17) Condicbes gerais.”
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O termo de referéncia devera apresentar, conforme o caso, os seguintes
elementos para cumprir suas fungdes legais e administrativas (FERREIRA, 2015):

“necessidade, definigdo do objeto, justificativa, especificagdo do objeto,

responsabilidade das partes, estimativa de custos (pesquisa de

mercado), cronograma fisico-financeiro, condi¢gdes de recebimento,

critérios de escolha da proposta, definicido da empreitada, prazo de

execugao, procedimentos de gerenciamento e fiscalizag&o.”

Conclui-se que o Termo de Referéncia além de ser item obrigatdrio para toda
contratagdo publica, deve ser elaborado a partir de estudos técnicos preliminares e
deve reunir os elementos necessarios e suficientes, com nivel de precisao adequado,
para caracterizar o objeto, bem como as condi¢des da licitagdo e da contratagao, € o
instrumento de gestao estratégica que determina o grau de sucesso na contratacéo
publica. Deve ser elaborado levando-se em consideragao:

a. o indicativo do local (terreno), com coordenadas georreferenciadas;

b. a area do terreno, devidamente atualizada e confirmada pelo Registro de
Iméveis local. No caso de projeto para ampliagao de edificagao existente, deve ser
previsto a apresentagao dos projetos anteriormente aprovados, bem como os alvaras
e 0s habite-se ja emitidos. Caso tais documentos inexistam, devem ser considerados
no escopo da contratacdo de projetos, a regularizagdo da area existente, com os
valores necessarios para tal atendimento.

c. a definicdo clara do objeto, com o projeto basico e o orgamento integral,
constituindo um detalhado memorial descritivo, croquis e relatério fotografico,
desenhos e demais documentos pertinentes que proporcionem uma leitura clara de
todo o escopo a ser fornecido.

Dada a gama de informagdes, dados e documentos de natureza técnica e
tecnolégica que podem estar envolvidos no processo de construgdo do Termo de
Referéncia, recomenda-se que o0s processos sejam executados por equipe
multidisciplinar contando com profissionais devidamente habilitados e registrados nos
conselhos de classe pertinentes, e sempre que possivel, com alguma experiéncia
prévia no objeto e, caso ndo seja 0 caso, se possa agregar consultoria que traga tal

experiéncia a equipe responsavel pelo processo.

33



2.4. Edital de Licitagao

Nao é admissivel que qualquer nivel da administragao publica se conforme com
o aceite de produtos de ma qualidade e que, com o passar do tempo, acarretem no
desperdicio de dinheiro publico, devido a falhas recorrentes, sendo possivelmente
uma, o desconhecimento das normas e a outra, lacunas em aspectos de competéncia
técnica ou desconhecimento das opg¢des no mercado, de parte dos gestores
responsaveis do processo, que podem levar a possibilidade de se selecionar a
proposta de “pior menor prego” (BOCHI, 2017).

O Edital deve ser elaborado por unidade técnica requisitante com profissionais
habilitados, com documentagdo que indiquem o objeto de forma clara, precisa e
suficiente, estabelega critérios de isonomia (n&o pode limitar a competitividade),
detalhe uma estimativa de orgcamento e apresente planilhas que a fundamente, projete
um cronograma fisico-financeiro plausivel e viavel, estabeleca critérios de aceitagao
da proposta técnico-financeira, defina razoavelmente as exigéncias de habilitagdo aos
proponentes, indique servidor técnico ou setor técnico responsavel pela fiscalizagcao
da execugdo do contrato, estabelegca prazos razoaveis de pagamentos, defina
sang¢des a conduta lesiva ao contrato, bem como outros elementos que dependerao
do seu objeto (FROTA, 2016).

A pecha de que a toda aquisicido publica € de ma qualidade precisa ser
desmistificada, para tanto, deve-se investir o recurso correto de modo a que se
especifiquem bens, servigos e obras de forma clara, a partir de suas descrigdes bem
elaboradas e que possam resultar em contratagdes eficazes (TCEMG, 2017).

Quando se fala de contratagdo de obras e servigos de engenharia, sdo casos
gque nao se enquadram em aquisi¢cdes tipicas ou corriqueiras, pelo contrario, sdo
processos que merecem um tratamento especifico, alguns casos podem inclusive
serem processos mais complexos, por envolverem conhecimentos em determinadas
ciéncias, muitas vezes demandam a participagao de profissional registrado no érgao
de classe que determina sua habilitagdo para elaborar projeto ou descricdo de
produtos. Sendo assim, 0 mais adequado € adotar um sistema de aquisi¢des
descentralizado, sendo os processos elaborados por profissionais habilitados em
determinado 6rgéo de classe, como CREA, CAU, COREN, etc. (SOUZA, 2017).

A administracdo publica deve estar muito atenta quando se trata de
fornecimento de bens, na execucéo de obras ou na prestagéo de servigos de grande

porte, principalmente os que contemplem tecnologia com alguma sofisticagao, ou de
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dominio restrito. Para tais casos, o tipo de licitagdo mais adequado é o por “Técnica
e Preco”, onde cada proposta é avaliada em ambos os critérios e a administragao
publica deve adotar pesos ponderados na avaliagdo da valorizagao das propostas,
estabelecendo claramente os critérios no edital de licitagdo (MATTOS, 2019).

Corroborando tal entendimento, o Tribunal de Contas do Estado do Rio Grande
do Sul (TCE-RS) emitiu a Instrugdo Normativa 23/2004 que instituiu o Manual Técnico
do Sistema para Controle de Obras Publicas - SISCOP, que versa sobre a descrigao
e o formato das informacdes relativas as obras e servigos de engenharia a serem
prestadas aquele Tribunal de Contas, pelos 6rgaos e entidades da Administragcao
Publica Direta estadual e da Administragdo Publica Direta e Indireta municipais,
incluidas as fundagbes instituidas e mantidas pelo Poder Publico Municipal,
estabelecendo uma relacdo dos documentos minimos que dardo suporte as
informagdes prestadas aquele Tribunal de Contas e que caracterizam as obras e
servicos de engenharia executados ou contratados pelos 6rgaos e entidades
municipais, as quais devem ser enviadas bimestralmente em datas pré-estabelecidas
naquela instrugdo normativa (TCERS, 2004).

Os tipos de licitacdo por “melhor técnica” ou “técnica e pregco” devem ser
preferidos para servicos de natureza predominantemente intelectual, em especial na
elaboragdo de projetos, calculos, fiscalizagdo, supervisdo e gerenciamento e de
engenharia consultiva em geral e, em particular, para a elaboracdo de estudos
técnicos preliminares e projetos basicos e executivos (...) (FERREIRA, 2015).

O edital de licitagdo devera indicar os critérios que norteardo o julgamento,
possibilitando a elaboragao das propostas pelos licitantes e dando previsibilidade ao
julgamento, preservando os principios da isonomia entre os licitantes, para isso, a
administragcao podera eleger quantos critérios entender necessarios para um bom
julgamento, primando pela objetividade, e a selecdo da proposta mais vantajosa sera
avaliada pela conjugacédo de diversos aspectos, desde que estejam os mesmos
claramente previstos no instrumento de convocagao da licitagao e que nao contrariem
as normas e principios estabelecidos em lei (FERREIRA, 2015).

O TCERS, a partir do artigo 8° em sua Instrugcdo Normativa 23/2004,
estabelece o conjunto dos documentos gerais de controle que devem fazer parte do
processo licitatério bem como as demais etapas decorrentes do mesmo, ou seja, sua
fase de contratagdo, execugao e aceitagdo, como segue (TCERS, 2004):

‘I - Referente a fase de projeto:
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a) ART’s do projeto basico (art. 1° da Lei Federal n°® 6496/77 e arts. 13
e 17 da Lei Federal n° 5194/73);

b) projeto basico (art. 6°, IX, da Lei Federal n° 8666/93);

c) orcamento, acompanhado de sua ART especifica, detalhado em
planilhas, que expressem a composi¢cao de todos os seus custos
unitarios (art. 7°, § 1°, Il, da Lei Federal n°® 8666/93);

d) cronograma fisico-financeiro da obra (arts. 7°, § 2°, Ill, 40, XIV, "b" e
art. 55, IV, da Lei Federal n° 8666/93 e art. 63 da Lei Federal n°
4320/64);

e) relatério de impactos ambientais e licengcas ambientais, quando
exigido pelos orgdos competentes (art. 12, VII, da Lei Federal
n°8666/93 e Resolugdes n.°s 01 e 237 do CONAMA).

|l - referente a existéncia de convénios firmados com outros Org&os:

a) termo do convénio e plano de trabalho com a devida autorizagao
legislativa (art. 116, § 1°, da Lei Federal n° 8666/93);

b) prestacbes de contas parciais e final (art. 116 da Lei Federal

n°8666/93).

[l - referente a fase de licitagao:

a) Plano Plurianual, Lei de Diretrizes Orgamentarias e Lei de Orgamento
Anual (art. 7° da Lei Federal n® 8666/93);

b) processo licitatorio (art. 38 da Lei Federal n°® 8666/93).

IV - referente a fase de execugao do contrato:

a) projetos executivos com suas ART's, devidamente aprovados pela
autoridade competente (art. 7° da Lei Federal n° 8666/93);

b) designacgao do fiscal da obra, habilitado e credenciado junto ao CREA
(arts. 58 e 67 da Lei Federal n® 8666/93 e DN CONFEA n° 34/90);

c) contrato ou outro instrumento habil (arts. 60 e 62 da Lei Federal n°
8666/93);

d) ART’s de execugao da obra (art. 1° da Lei Federal n°® 6496/77);

e) documento de prestacdo da garantia contratual oferecida para
assegurar a plena execugao do contrato (art. 56 da Lei Federal n°
8666/93);

f) ordem de inicio da obra (art. 55 da Lei Federal n° 8666/93);

g) notas de empenhos (art. 61 da Lei Federal n°® 4320/64);
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h) laudos de medigédo da obra realizados pela fiscalizagdo conforme o
contrato (art. 67 da Lei Federal n°® 8666/93),

i) notas fiscais e documentos comprobatorios das liquidagdes (art. 63 da
Lei Federal n° 4320/64);

j) ordens de pagamentos (art. 64 da Lei Federal n°® 4320/64);

k) registros préprios da obra contendo as anotagbes assinadas pela
fiscalizagéo e pelo representante do contratado, registrando todas as
ocorréncias relacionadas a execugcdo da obra e determinagdes
quanto a regularizagao das faltas ou defeitos observados (art. 67 da
Lei Federal n° 8666/93);

[) sangdes aplicadas ao contratado (arts. 86, 87 e 88 da Lei Federal
n°8666/93);

m) comprovantes que o contratado se mantém em situacao regular no
cumprimento dos encargos sociais (arts. 29, 71 e 55, Xlll, da Lei
Federal n® 8666/93).

V - referente a ocorréncia de alteragdes do projeto ou do cronograma
fisico-financeiro durante a execugéo do contrato:

a) alteracdes do projeto devidamente documentadas e autorizadas pela

autoridade competente (art. 65 da Lei Federal n° 8666/93);

b) aditivos contratuais de supresséo e/ou acréscimo do objeto contratual
devidamente justificados (arts. 60 e 65 da Lei Federal n°8666/93);

c) aditivos contratuais de prorrogagdo de prazos, devidamente
justificados e autorizados pela autoridade competente (arts. 57, §§ 1°
e 2° e art. 60 da Lei Federal n° 8666/93);

d) ordem de paralisagao do contrato com a devida justificativa (arts. 8°
e 57, § 1°, da Lei Federal n° 8666/93).

VI - referente ao recebimento da obra ou rescisdo do contrato:

a) termos de recebimento provisorio e definitivo da obra devidamente
circunstanciados e assinados pelas partes ou termo de rescisao do
contrato devidamente justificado (arts. 73 e 79 da Lei Federal
n°8666/93 e NBR5675 da ABNT);

b) documento de liberacdo ou restituicdo da garantia contratual
atualizada monetariamente (art. 56, § 4°, da Lei Federal n° 8666/93).
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VII - referente aos processos judiciais e administrativos: relagdo de
eventuais processos judiciais e administrativos junto aos o6rgaos
ambientais, agéncias reguladoras e outros (arts. 70 e 74 da
Constituicao Federal).

Paragrafo unico. Além dos documentos elencados nos incisos do caput,

as obras e servigcos de engenharia ali referidos deverdao possuir os

seguintes documentos:

a) estudo de viabilidade, contendo as indicagbes dos estudos técnicos
preliminares, que assegurem a viabilidade técnica e econdémica e,
quando necessario, 0 adequado tratamento do impacto ambiental do
empreendimento (inc. IX do art. 6° da Lei n°® 8.666/93); e

b) comprovagdo do cumprimento das disposi¢ées do art. 16 da Lei

Complementar n® 101/2000 referente a obras.”

2.5. Contratos

A boa execucado de um contrato depende de uma boa redacédo, sendo muito
importante levar em conta as recomendacgdes do TCU, e deve ser dividido em
clausulas nas quais estardao enumeradas as condi¢gdes de execugao, devendo sempre
estar em harmonia com os termos da licitacdo e da proposta vencedora a qual estiver
vinculado (SOUZA, 2017).

Todo contrato administrativo deve conter um conjunto minimo de informagdes
essenciais entre dados, informacdes, prazos, condi¢gdes especificacoes, sangdes, e
devem estar de acordo com os preceitos da legislagdo vigente aplicavel, deixando
claras as obrigagbes assumidas pelas partes durante toda a execug¢ao do contrato,
bem como estabelecer o foro competente para solugao de divergéncias entre as
partes contratantes (BRASIL, 1993).

As obras e servigos poderao ser executados nas formas de i) execugao direta
ou ii) execugao indireta, bem como nos seguintes regimes: a) empreitada por preco
global (quando se contrata a execugao da obra ou do servigo por prego certo e total);
b) empreitada por prego unitario (quando se contrata a execugéo da obra ou do
servigo por prego certo de unidades determinadas); c) tarefa (quando se ajusta mao
de obra para pequenos trabalhos por preco certo, com ou sem fornecimento de
materiais) e d) empreitada integral - quando o fornecimento compreende todas as

etapas das obras, servigos e instalacdes necessarias, sob inteira responsabilidade da
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contratada até a sua entrega ao contratante em condi¢gbes de entrada em operacéo,
atendidos os requisitos técnicos e legais para sua utilizacdo em condi¢cbes de
seguranca estrutural e operacional e com as caracteristicas adequadas as finalidades
para que foi contratada (FERREIRA, 2015).

Nos casos de empreitada integral, o contratado devera tornar viavel a
totalidade do empreendimento necessario a administragcao publica, nesta modalidade
se enquadram tipicamente as modalidades denominadas “turn-key” (chave na mao) e
EPC (acrénimo do termo em inglés “engineering, procurement and construction —
tradugao “engenharia, fornecimentos e construgao), sendo ambas similares, onde o
contratado é responsavel por toda a implantagao, incluindo mao-de-obra, materiais,
ferramentas, equipamentos, construgdes, montagens, testes e comissionamento, até
garantir a entrega a partir de parametros definidos de desempenho aceitaveis e que
tenham sido definidos no escopo do Edital, dentro do Termo de Referéncia (XAVIER,
2010).

2.6. Gerenciamento de Projetos

A Administragao Publica tem procurado evoluir com a adog¢ao de técnicas mais
empregadas pela iniciativa privada visando dar mais celeridade e reduzir os efeitos
da burocracia natural inerente a atividade administrativa publica, sendo que uma
destas técnicas é o Gerenciamento de Projetos.

Na maioria dos casos da iniciativa privada em que projetos relevantes ocorrem,
€ adotada a técnica do Gerenciamento de Projetos a partir de um padrao internacional
denominado de “O Guia do Conhecimento em Gerenciamento de Projetos (Guia
PMBOK®)”, o qual contempla as normas, os métodos, 0s processos e as praticas
recomendadas, sendo que uma das areas de conhecimento integrantes deste
conjunto é o Gerenciamento das Aquisi¢cdes (PMI, 2008).

O Gerenciamento das Aquisi¢cdes nada mais € do que uma sucessao de atos
vinculados pelo qual as empresas conquistam produtos ou servigos, e ocorre através
de uma sequéncia de passos vinculados entre si que sao afeitos tanto a Administracéo
Publica quanto para iniciativa privada, na busca de selecionar aquela proposta que se
apresente mais vantajosa na prestagao do servigco, sempre respeitando a isonomia no
processo de contratacdo do seu fornecimento (PEREIRA, 2012).

A definicdo do objeto em licitagbes publicas é equivalente ao processo de

Gerenciamento do Escopo, uma das areas do Guia PMBOK®. Escopo define-se como
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‘um processo de desenvolvimento de uma descricdo detalhada do projeto e/ou
produto” (PMBOK®, 2008). Assim sendo, por similaridade, tanto a definigdo do objeto
bem como o seu detalhamento, deverdo por boa pratica metodoldgica, receber o
mesmo grau de descri¢cao e detalhamento do Escopo (PEREIRA, 2012).

A descrigao e o detalhamento do objeto seguindo um ritual de procedimentos
pode reduzir os riscos de haver algum pedido de impugnagao do processo licitatorio,
bem como minimizar o dispéndio de tempo para prestar eventuais solicitacbes de
esclarecimentos, que podem atrasar o prazo do Certame, devido a lapsos de
entendimento, lacunas de informagbes, dados incompletos, inconsisténcias de
definigdes, conceitos incongruentes, enfim, todo e qualquer item que possa vir a
reduzir o tempo disponivel previsto para a consecugéo do objetivo da Licitagdo, o
Contrato (MEIRELLES, 2002).

Uma vez homologada e adjudicada a Licitagcao e assinado o Contrato, a técnica
de Gerenciamento de Projetos torna-se instrumento importante para a execugao do
Contrato, servindo de apoio e roteiro ao Gestor da Execucdo, somando-se a sua
biografia, de modo a reduzir os riscos de incidentes na execugdo dos Contratos
Administrativos (PEREIRA, 2012).

Uma sistematizacdo de organizacdo do gerenciamento de projetos em
licitacbes publicas esta proposta a partir de um resumo dos processos de

Gerenciamento das Aquisi¢ées Publicas do Projeto, ilustrada no Quadro 1.

Quadro 1 — Etapas Tipicas em Aquisi¢des Publicas

Etapas Entradas Ferramentas e Saidas
técnicas
a) Planejar as 1. PPA, LDO E LOA | 1. Opiniao 1. Definigédo sucinta
Aquisi¢cbes Publicas especializada do objeto
2. Requisigao de 2. Modalidade
compras licitatéria
3. Autorizacdo do 3. Estimativa do valor
ordenador de da contratacao
despesa
4. Recurso 4. Estimativa do
orgamentario proprio prazo da contratacio
da despesa 5. Edital e anexos
b) Realizar as 1. Edital e anexos 1. Comisséo de 1. Impugnagdes
Aquisicoes Publicas Licitagédo e/ou
Equipe de Apoio 2.Recursos
Administrativos
3. Homologagéo,
Adjudicacéo,
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Revogacéo ou

Anulacao
¢) Administrar as 1. Termo de 1. Administragao das [1. Contrato
Aquisicoes Publicas | Adjudicagao reivindicagdes
2. Processo 2. Gerenciamento da 2. Prorrogagao
execugao contratual
3. Aditivo Contratual
4. Pagamento
5. Retencéo de
pagamento
d) Encerrar as 1. Processo 1. Documentar 1. Recebimento

Aquisicoes Publicas

2. Autuar
3. Numerar

provisorio / definitivo

2. Termo de

encerramento de
volume

3. Termo de
encerramento de
processo

Fonte: Adaptado pelo autor de PEREIRA 2012

A partir da avaliagao dos pressupostos no Quadro 1, verifica-se a necessidade
da criagao de instrumentos e documentos importantes para a formalizagcao das varias

etapas.

2.7. Manuais

Um Manual deve ser concebido e estruturado pensando no beneficio do publico
usuario, deve-se analisar suas caracteristicas e necessidades de informacgao antes
de escrever o manual — isso permitira que se decida sobre o formato apropriado e
niveis de linguagem para o manual. Por outro lado, muitas vezes o é necessario que
o Manual seja embasado em preceitos ou requisitos legais e normativos, portanto,
deve ser avaliada a melhor adequacao do Manual a sua real funcionalidade
(ROBINSON, 2000).

Na administracdo publica, um Manual € um instrumento que se propde a
consolidar a compilagdo de diversos outros instrumentos de gestao, explicitando a
sua utilizacao e servindo como material de consulta e de orientagéo para os servidores
publicos e colaboradores das instituicdes publicas, contribuindo no planejamento, na
implementacdo e na manutengdo de diversos programas, processos e projetos
(SEFAZ-BA, 2011; TCERS, 2004).

O manual promove a racionalizagao das atividades dos envolvidos nas varias
etapas de um dado processo, permitindo agilizar o acesso a informacao, esclarecer
fluxos de comunicagéo, determinar atribuicbes, estabelecer tramites de documentos,
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registrar e preservar a memoria das agdes e dos processos realizados, viabilizando o
exercicio de direitos e deveres de todos os envolvidos da administragao publica (Brasil
— CNJ, 2011).

O modelo de Manual de Sequéncia Administrativa é o mais usado na
administragao publica e deve ter como estrutura geral: Objetivo; Detalhamento dos
procedimentos; Fluxograma dos procedimentos; Formularios aplicados; Normas
organizacionais relacionadas. Para uma abrangéncia maior de situagdes, tal modelo
de manual pode ser combinado com outros tipos, tais como Manual de Instrucdes,
Manual de Normas e Procedimentos, Manual de Processo, Manual de Servicos, os
quais definem as diretrizes e detalham como fazer o trabalho de natureza burocratica
de uma determinada organizagéo. (VALENTIM, 2019)

O Guia de O&M (Operagao e Manutengao) produzido pelo instituto norte-
americano NREL (National Renewable Energy Laboratory) aborda uma grande massa
de dados e informagdes que incluem a gestdo de ativos, o monitoramento, as
operacoes, aspectos de manutencao preventiva, corretiva e baseada na condicéo
(assunto bastante atual) abrangendo o ciclo de vida da tecnologia até o que se
considere seu fim do periodo de desempenho (disposicao final e descarte). O NREL
€ considerado uma das principais instituicdes tecnoldgicas da area de energias
renovaveis e das mais respeitadas fontes de referéncia no tema (NREL, 2020).

A constituicdo de um Manual bem embasado pode se constituir em instrumento
protocolar para futuras pesquisas de aplicagdo. Um protocolo contém o instrumento
de pesquisa e os procedimentos e regras gerais que devem ser seguidas ao utilizar o
instrumento, sendo uma das principais taticas para aumentar a confiabilidade da
pesquisa de estudo de caso e destina-se a orientar o pesquisador ao realizar a coleta
de dados a partir de um caso unico (YIN, 2005).

Para garantir que as orientagbes quanto aos processos, documentacdes e
requisitos técnicos e legais sejam corretamente abrangidos em processos de
aquisicoes de obras e servigos de engenharia em aquisicbes publicas pela
administragdo estadual e municipal, o artigo 10° da Instru¢do Normativa 023/2004
apresenta a lista de documentos que comprovem a observancia e a realizagao de
servicos de planejamento, projetos, fiscalizacdo e condugao da construcdo de
edificagdes, em conformidade com a NBR 12722 da ABNT e demais normas legais,
conforme pertinente a cada empreendimento, destacando-se (TCERS, 2004):

“I - referente a fase de planejamento:
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a) estudo geotécnico consistindo, no minimo, em sondagem de
reconhecimento do terreno, conforme procedimentos descritos na
NBR 8036 da ABNT e, quando julgados necessarios, ensaios
geotécnicos de laboratorio e/ou de campo para melhor determinagao
das propriedades das camadas do terreno sob a edificagao (item 4.1.4
da NBR 8036);

b) estudos de ligagéo e integragdo com servigos publicos ou concedidos,
agua, luz, telefonia, transporte e outros (item 4.1.7 da NBR 8036 da
ABNT).

Il - referente a fase de projeto:

a) projeto arquiteténico (item 5.1 da NBR 8036 da ABNT);

b) projeto geotécnico: fundagdes, mecanica dos solos e obras de terra
(item 5.2 da NBR 8036 da ABNT);

c) projeto estrutural (item 5.3 da NBR 8036 da ABNT);

d) projeto das instalagdes elétricas de baixa tensao (item 5.4.1 da NBR
8036 da ABNT);

e) projeto das instalagdes hidraulicas e de gas (item 5.4.2 da NBR 8036
da ABNT);

f) projeto das instalagbes sanitarias e pluviais (item 5.4.3 da NBR 8036
da ABNT);

g) projetos de instalacbes especiais: ar-condicionado e ventilagao
mecanica, sistema elétrico de alta tensdo, alarme e segurancga,
sistema de protegéo contra incéndio entre outros (item 5.4.4 da NBR
8036 da ABNT);

h) projetos de tratamentos (item 5.5 da NBR 8036 da ABNT).

[l - referente a fase de execucgao do contrato:

a) alvara de construgao (legislagdo municipal);

b) controles tecnoldgicos (item 6.3 da NBR 8036 da ABNT).

IV - referente a fase de recebimento:

a) pelo menos uma via de cada projeto atualizado da edificagéo, em
consequéncia das modificagdes ocorridas durante a construgao (item
7.4.2 da NBR 8036 da ABNT);

b) documento de registro na contabilidade patrimonial (arts. 94 a 96 da
Lei Federal n° 4320/64);
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c) habite-se (legislacédo municipal).”

2.8. Especificagoes Técnicas

Do ponto de vista dos documentos de natureza técnica e tecnoldgica,
atualmente o Brasil conta com um arcaboucgo bastante adequado e completo, pois a
ABNT (Associacao Brasileira de Normas Técnicas) publicou nos ultimos anos uma
série de Normas Técnicas da Area de Projetos de Sistemas Fotovoltaicos, cobrindo
grandes lacunas, que eram anteriormente compensadas com a consulta a normas
internacionais e estrangeiras, adaptando-as as condi¢des locais, destacam-se:

— ABNT NBR IEC 62116:2012 — Procedimento de ensaio de anti-ilhamento para
inversores de sistemas fotovoltaicos conectados a rede elétrica;

— ABNT NBR 16149:2013 — Sistemas fotovoltaicos (FV) — Caracteristicas da
interface de conexdo com a rede elétrica de distribuig¢ao;

— ABNT NBR 16150:2013 — Sistemas fotovoltaicos (FV) — Caracteristicas da
interface de conexdo com a rede elétrica de distribuicdo — Procedimento de
ensaio de conformidade;

- ABNT NBR 16274:2014 - Sistemas fotovoltaicos conectados a rede -
Requisitos minimos para documentagcdo, ensaios de comissionamento,
inspecéao e avaliagdo de desempenho;

— ABNT NBR 16690:2019 — Instalacdes elétricas de arranjos fotovoltaicos -
Requisitos de Projeto.

A norma mais recente para instalagdes fotovoltaicas € a NBR 16690/2019 —
Instalacdes elétricas de arranjos fotovoltaicos - Requisitos de Projeto, a qual
estabelece os requisitos de projeto das instalagdes elétricas de arranjos fotovoltaicos,
incluindo disposicbes sobre os condutores, dispositivos de protecdo elétrica,
dispositivos de manobra, aterramento e equipotencializagdo do arranjo fotovoltaico
(ABNT, 2019).

Esta norma é considerada bastante completa e € de leitura obrigatoria para
todo projetista de sistemas solares fotovoltaicos.

Outras normas recomendadas para profissionais da area de energia solar
fotovoltaica a serem destacadas sé&o: (i) a NBR 16612/2020, que trata dos requisitos
de desempenho dos cabos de poténcia que devem ser utilizados nas instalagdes
fotovoltaicas, norma que entrou em vigor recentemente (ABNT, 2020); (ii)) a NBR
16274/2014, que traz recomendacgbes para a garantia da qualidade do sistema
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fotovoltaico, especifica a documentagdo minima que deve ser fornecida logo apds a
finalizagdo da instalagdo de um sistema fotovoltaico que seja conectado a rede, e
ainda esclarece os procedimentos para inspecdo e ensaios de comissionamento
(ABNT, 2014); (iii) a NBR 10899/2013, que traz os significados e apresenta toda a
terminologia que o projetista do sistema solar fotovoltaico lida em seu dia a dia (ABNT,
2013a); (iv) a NBR 16149/2013, que fornece recomendagdes quanto a conexao do
sistema solar fotovoltaico ao sistema de distribuicdo (ABNT, 2013b) e a (v) NBR
16150/2013, que complementa a norma 16149/13 de forma a especificar como devem
ser os ensaios de conformidade dos equipamentos que fazem a conexao da rede ao
sistema de geracao fotovoltaica (ABNT, 2013c).

Para o dimensionamento do aproveitamento energético, é fundamental a coleta
da maior quantidade detalhada possivel dos dados relativos a radiagao solar incidente
no local pretendido para o projeto.

A norma NBR 10899 define que a irradiancia solar € “a taxa na qual a radiagao
solar incide em uma superficie, por unidade de area desta, normalmente medida em
watts por metro quadrado (W/m?)” (ABNT, 2013a,p.10) e a irradiagdo solar como
“irradiancia solar integrada durante um intervalo de tempo especificado, normalmente
1 hora ou um dia, medida em watts-hora por metro quadrado (Wh/m?) ou joules por
metro quadrado (J/m?)” (ABNT, 2013a,p.9). Ambos parametros séo a base para
estimativa da area de cobertura necessaria para definir a quantidade de energia que
pode ser absorvida diretamente e convertida em eletricidade a partir das capacidades
dos modulos fotovoltaicos.

Logicamente, dados os ciclos de rotagao e translagao terrestre, a irradiagao
solar ndo é constante durante todo o dia e para todos os dias ao longo do ano, ela
varia e tem seu pico de intensidade ao meio-dia-solar. Em um dia médio, os maiores
valores de insolagao registrados pelos instrumentos de medicdo, podem acontecer
por até 5,5 h dentre as 11,5 h de irradiacéo do dia. Sdo nesses momentos de maxima
irradiacdo que os sistemas solares fotovoltaicos conseguem atingir sua maxima
producao de eletricidade (SOUZA 2016).

Como forma de realizar uma previsdao aproximada da irradiacdo solar em
diversas localidades, ha disponiveis atlas de energia solar de varios estados
brasileiros e do Brasil, que contam com os dados obtidos a partir de informacdes
observadas e coletadas com a andlise de imagens de satélites e de centenas de

estacdes solarimétricas espalhadas no territério nacional.
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Também existem programas computacionais e algumas plataformas na
internet que servem como fonte bem referenciada de informacgdes de irradiagao solar,
dois programas que podem ser citados s&o: (i) o SunData, disponibilizado pelo Centro
de Referéncia para Energia Solar e Edlica (CRESESB), que conta com dados de todo
o territério brasileiro, e o (i) RADIASOL, programa desenvolvido na Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) (PINHO E GALDINO, 2014).

O rendimento de um sistema fotovoltaico depende da quantidade de radiagao
solar que incide nos mddulos, a qual deve ser maximizada, a partir de superficies
inclinadas e espagamento entre os médulos (SOTERIS, 2016).

Dependendo da inclinagdo do modulo, vertical ou horizontal, havera uma maior
producdo de energia em determinada estacdo do ano, portanto, o ideal € buscar uma
inclinacdo média que possibilite uma producdo de energia razoavel durante o ano
todo. Nao é recomendado utilizar uma inclinagédo menor que 10°, para garantir limpeza
natural minima com a acédo da agua da chuva e que nao acumulem poeira, folhas e
outras sujeiras, de forma a afetar o desempenho do sistema (VILLALVA E GAZOLI,
2012).

O angulo que favorece a geragdao maxima de energia corresponde a latitude do
local onde o sistema sera instalado, com pequenas variagdes, de até 10° no maximo,
desde que ndo causem grandes diferencas no total de energia gerada ao longo do
ano. Também, & possivel que outras inclinagdes sejam mais aconselhadas para
geracao em determinadas épocas, de acordo com as condigdes climaticas e local de
instalagéo (PINHO E GALDINO, 2014).

Dependendo das estagdes chuvosas na regido, se bem demarcadas, em caso
de maior concentragdo de chuvas no verao, € recomendado que a inclinagdo seja
maior que a latitude, do contrario, se a estacdo chuvosa corresponde ao inverno,
entdo o angulo de inclinagao devera ser menor que a latitude (TOLMASQUIM, 2016).

Todas as metodologias conhecidas para definir a inclinagdo dos mdédulos em
relagao ao plano do solo estdo baseadas na latitude do local, com aplicacéo de fatores
de ajuste ou corregao azimutal, como por exemplo:

— SOUZA 2016: para latitudes entre 15 e 30° pode-se considerar que a melhor
inclinacao é a latitude menos 5°, no caso de sistemas ongrid. Em geral, propde

a equacao (1):

B=3,7+0,69% (1)
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Em (1) B representa a inclinagdo em relagao a horizontal e ¢ € a latitude da
localidade.

— VILLALVA E GAZOLI 2012: para cada faixa de latitudes, recomenda uma
determinada inclinagdo média, como segue: i) de 0° a 10° uma inclinagéo de
10°; ii) de 11° a 20° adotar a propria latitude; iii) de 21° a 30° assumir a latitude
+ 5% iv) de 31° a 40° assumir a latitude + 10° e v) acima de a 40° assumir a
latitude + 15°.

— SOTERIS 2016: propde duas equacgdes, a (2) para latitudes inferiores a 65° e
a (3) para demais situagdes:

B=2,14° + 0,764*¢ (2)
B =33,65° +0,224*¢ (3)
Nas duas equacodes ¢ representa a latitude do local e 3 o valor da inclinagcéo

gue maximiza o rendimento da produgéo de energia anual.

No caso da regiao sul do Rio Grande do Sul, uma inclinagdo média de 15° a
20° é considerada suficiente para os melhores resultados.

No que diz respeito ao efeito de sombreamento, aquele resultado da propria
natureza, como nuvens esparsas, sombras de curta duragcdo como a presenca de
alguma folha, ou seja, sombras que ndo provoquem um longo periodo de tempo em
que a célula fotovoltaica esteja em operagao, ndo causam preocupagao. Se o tempo
for excessivo, algumas ou muitas horas, podera surgir o fenémeno de ponto quente,
pois a célula sombreada funciona como uma carga para as demais que compdem o
modulo, podendo elevar demais a corrente que passa pela mesma, levando-a a fundir
e queimar (TOLMASQUIM, 2016).

No caso de usinas solares fotovoltaicas sobre estruturas muito proximas ao
chéao, deve-se observar uma altura minima de 30 cm entre o modulo fotovoltaico e o
terreno, a fim de evitar problemas com sombreamento causado pelo crescimento da
vegetagao e sujeiras provindas dos respingos de chuva no chao (SOUZA, 2016).

No caso de sistemas sobre coberturas, deve-se observar construgdes, objetos
e vegetacbes préoximos do local de instalagdo e que possam causar, conforme o
movimento do sol, durante o dia e/ou durante o ano, sombra em qualquer um dos
moddulos (ESSOLAR, 2019).

A presenga de modulos inclinados instalados sobre superficies elevadas do

solo também pode eventualmente provocar sombreamento em médulos adjacentes a
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sua vizinhanga. Para evitar isto, deve-se calcular o afastamento entre tais arranjos
multiplos, chamados de fileiras de modulos, levando em consideragao parametros
geomeétricos tipicos como ilustrado na Figura 4 (SOUZA E TAPIA, 2018).

Figura 4 — Distanciamento entre fileiras de mddulos

-
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; i

I ﬂ 1
Fonte: Adaptado pelo autor de Souza e Tapia (2018)

A empresa portuguesa Lusosol® disponibiliza na internet uma calculadora

online esta ilustrada na Figura 5.
Figura 5 — Calculadora do distanciamento entre fileiras e modulos

| Calculo de tridngulos rectangulos |
Valores conhecidos Valores calculados

jogos T |,
S AnguoC [0
Angulo Sol21112%[235 [ |

* = Angulo do Sal no Sclsticic de Inverno Distancia 2* I:I

(21/12] as 12h00. Valor para Lisboa.
Pode ser alterado.

1¥* = Distancia minime livre entre
2 campos de colectoras para evitar
sombreamento dos coleciores da fila
1 nos colectores de fila 2 (Ponto "C"
da filz 1 até o ponto "A" da fila 2.
Utilize um ponto em vez de virgulas
na introducdo de numeros decimais
2* = Distancia minima entre filsiras
Calcular | | Limpar | de 2 campos de colectores para evitar
somoreamento dos colectores da fils
1 nos colactores de fila 2 (Ponto "A"
da fila 1 até o ponto "A" da fila 2.
{Lado b + Distancia 1)

Utiliza um ponto [ ] na introdugéo de numeros decimals

Fonte: Lusosol®
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Esta ferramenta da Figura 5 calcula a distancia minima entre fileiras, na qual

sao utilizados o Teorema de Pitagoras e Trigonometria para os calculos, com facil

manuseio, sendo preciso informar apenas a altura dos médulos (b), a inclinagdo do

sistema () e a inclinacdo dos raios solares no solsticio de inverno, gerando como

resultados os dados da distancia entre os médulos (D) e da distancia entre as fileiras

(d) a partir das informagdes preenchidas nos campos pertinentes.

Para estimativa da produgao de energia elétrica ja existem varios softwares no

mercado, alguns pagos e alguns livres, mas também existem os varios métodos

consagrados na literatura de referéncia, como por exemplo:

ZOMER 2014: utiliza a quantidade de horas de sol pleno (HSP), ou seja, a
irradiacdo solar incidente dividida pela irradidncia de referéncia que
corresponde a 1 kW/m? (HSP) do local de instalagdo da usina (dados de atlas
ou sistemas meteoroldgicos), considerando também a poténcia instalada total
(Prv) e um fator de corregdo denominado performance ratio (PR), o qual esta
relacionado ao rendimento de todo o sistema, obtendo a energia pela equagéao
(4):

E = HSP * Py * PR (4)
O fator de correcéao (PR) é considerado devido as perdas que podem ocorrer
devido as conexdes elétricas, aos inversores, aos possiveis pontos de
sombreamento momentaneo, etc. O valor tipico utilizado de fator de corregao
€ de 0,8 (80% de rendimento do sistema), valor médio entre 0,75 e 0,85
usualmente utilizado de acordo com os projetistas e a literatura da area.
PINHO E GALDINO 2014: o conceito de horas de sol pleno & visto como o
numero de horas em que a irradiancia solar deve permanecer constante e igual
a 1 kW/m?, e a taxa de desempenho (TD) é um parametro utilizado para
aproximar os calculos de geragédo a um valor mais proximo do real, devido as
perdas por queda de tensao, sujeira nos modulos, eficiéncia dos inversores e
equipamentos, dentre outras perdas que podem ocorrer por outros motivos. A
energia é calculada pela equagéo (5):

E = HSP % Pgy * TD (5)
ZILLES ET AL. 2012: a energia é calculada em um determinado intervalo de
tempo utilizando (6), com base na poténcia de saida (Psaida) do sistema
fotovoltaico:
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t2

E= f Psgigq * dt (6)

t1
Caso a poténcia seja obtida a partir de uma média horaria de irradiancia e

temperatura, pode-se utilizar a equacgao (7):
8760

E= z Psgiga * 1h (7)
i=1

A quantidade de mddulos fotovoltaicos em uma instalagéo é calculada com
base na quantidade de energia que se deseja deixar de adquirir da concessionaria de
distribuicdo, ou sera determinada pela restricdo de area disponivel para sua
instalacdo, sendo necessaria uma maior quantidade de moédulos no caso de utilizagcéo
de tecnologias e equipamentos com menor poténcia ou menor eficiéncia de conversao
e, consequentemente, em tais situagdes, sera demandada uma maior area (ZILLES
ET AL, 2012).

A configuragcdo mais adequada € uma combinac¢ao da quantidade de modulos,
da poténcia e eficiéncia dos mesmos, da area disponivel e de outros dois importantes
fatores para a garantida do desempenho, que séo a inclinagao ao nivel do solo e as
fontes de eventual sombreamento proximas ao local (PINHO E GALDINO, 2014).

No caso das usinas em solo, normalmente se parte da area disponivel e se
estuda as configuracdes de disposicao e quantidade de moédulos que possam melhor
ocupar tal area e produzir a maior quantidade possivel de energia elétrica. Ja no caso
de instalacdes que ocupem as coberturas prediais, a area costuma ser o fator principal
de restricdo de projeto, e para tal, se fara a otimizagdo possivel de ocupacdo do
espaco disponivel, e a producdo de eletricidade ficara entdo limitada a tais
circunstancias (FRONTIN ET AL, 2017).

Os demais calculos seguem as normas técnicas ja mencionadas no inicio desta
secao.

O documento intitulado “Termo de Referéncia para Projeto de Usina
Fotovoltaica do SESC Pantanal”, preparado pela empresa de engenharia Jacobs-
Guimar para o Sistema SESC sucursal do Mato Grosso, apresenta uma sequéncia de
itens orientativos para implantacido de obra de uma USFV de médio porte ao solo,
com elementos de especificagbes técnicas de engenharia, de instru¢cdes para
elaboragao dos projetos executivos, da conducdo de obras e de fornecimento de

materiais. Destacam-se varias instrugcdes relacionadas a levantamento e execucao de
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servigos preliminares e de preparacao do terreno para implantacédo de fundagdes das
estruturas metalicas de suporte as mesas de mddulos fotovoltaicos. O documento
carece de itens relativos a detalhamento de etapas importantes como testes de
comissionamento e operacgéao assistida (JACOBSGUIMAR, 2018).

2.9. Aspectos Regulatorios

A possibilidade de autoproducdo de energia elétrica ao nivel do fornecimento
de concessionarias de energia elétrica, a chamada Geracdo Distribuida, €
regulamentada pela ANEEL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica) através de suas
resolugdes normativas, que estabelecem as obrigagdes, direitos, deveres e requisitos,
a serem respeitados por ambas as partes, a Concessionaria de Distribuicdo e o
Consumidor, quando este quer se tornar também autoprodutor de energia elétrica.

Os principais documentos a serem observados pelos profissionais envolvidos
tanto nas etapas de planejamento como de execugao do projeto sao:

— PRODIST — Procedimentos de Distribuicdo de Energia Elétrica no Sistema

Elétrico Nacional: Modulo 3 — Acesso ao Sistema de Distribui¢do, revisao 7,

2017;

— PRODIST — Procedimentos de Distribuicdo de Energia Elétrica no Sistema

Elétrico Nacional: Médulo 5 — Sistemas de Medicgao, revisao 4, 2016;

— Resolugcado Normativa REN N° 482/2012 — Estabelece as condi¢des gerais para

0 acesso de microgeragao e minigeracao distribuida aos sistemas de

distribuicao de energia elétrica, o sistema de compensacao de energia elétrica,

e da outras providéncias;

— Resolugdo Normativa REN N° 687/2015 — Altera a Resolugao Normativa n°

482/2012 e os Mddulos 1 e 3 do PRODIST.

A ANEEL também publicou um caderno tematico sobre Micro e Minigeragao
Distribuida e a regulamentacgéo do Sistema de Compensacéao de Energia Elétrica, que
esta na sua 22 edicdo, com varias definigcdes, orientagdes e informacdes que sao
fundamentais para quem pensa em investir na autoproducao de energia elétrica no
ambito da geracao distribuida (ANEEL, 2016).

2.10. Aspectos Ambientais
Do ponto de vista de aspectos ambientais envolvidos com a tecnologia solar

fotovoltaica, pode-se dividir em dois itens, sendo um o relacionado ao processo de
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licenciamento e avaliagcao do impacto de um dado empreendimento, e o outro aquele
relacionado a contribuicdo para a preservagao ambiental, devido a redugdo da
emissao de poluentes, sendo uma fonte renovavel para producdo de energia.

Do ponto de vista da contribuicdo para preservagao ambiental, o destaque se
da a partir das consideragdes sobre a contribuicdo para a redugao das emissdes de
gases de efeito estufa (GEE).

De acordo com o documento publicado em 2015 pela WWF Brasil em conjunto
com a ABSOLAR, intitulado “Desafios e Oportunidades para a energia solar
fotovoltaica no Brasil: recomendagdes para politicas publicas”, um resumo do ciclo de
vida da producgao de energia solar mostra que sao baixos os volumes de emissao nas
etapas industriais do setor fotovoltaico. Para médulos fotovoltaicos de silicio cristalino
basta a operagao por 1,5 a 3 anos do sistema fotovoltaico para recuperar toda a
energia utilizada em sua fabricacado e a geragao de energia ao longo da vida util dos
sistemas fotovoltaicos € de 8 a 17 vezes maior que a energia consumida em sua
fabricagéo. No final do ciclo de vida de um sistema fotovoltaico, mais de 85% de seus
componentes podem ser reciclados e reaproveitados, de forma que os impactos
ambientais, ja bastante reduzidos, sdo ainda menores no longo prazo.

De acordo com estudos publicados pelo Potsdam Institute for Climate Impact
Research/PIK (CAMBRIDGE PRESS, 2012 <www.cambridge.org/9781107607101>.
Acesso em 12-10-2020) no “Special Report of the Intergovernmental Panel on Climate
Change”, a avaliagao do ciclo de vida médio para tecnologias de modulos FV mostra
gue a maioria das estimativas de emissdes de GEE (GHG) fica apenas entre 30 a 80
g de CO2eqkWh-.

A producao de um kWh de eletricidade pode ser feita usando diferentes fontes
de energia, cada fonte pode ser caracterizada por um fator que indica quantos quilos
de COz2 sao liberados na atmosfera para produzir 1 kWh de eletricidade (os fatores
dependem da eficiéncia da instalagéo e da rede de distribui¢ao).

Cada nagdo tem uma mistura de usinas que utilizam fontes de energia
diferentes, entdo o valor de kgCO2kWh' sera diferente para cada pais, esse fator
pode ser usado para calcular o kg de emissdes de CO:2 evitadas no ambiente do pais
onde o equipamento esta instalado.

De acordo com o Relatério de Balango Energético, BEN 2020 - Relatério
Sintese - ano base 2019, publicado pela EPE, em termos de emissdes por habitante,

cada brasileiro emitiu em média 2,0 t CO2eq, ou seja, cerca de 1/7 de um americano
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e 1/3 de um cidadao da Unido Europeia de acordo com os dados divulgados pela
Agéncia Internacional de Energia (IEA em inglés) para 2017. Ainda com base nos
dados da IEA de 2017, a intensidade de carbono na economia brasileira equivale a
56% da economia americana e 88% da economia da Unido Europeia. Para cada “tep”
(tonelada equivalente de petroleo) disponibilizado, o Brasil emite o equivalente a 74%
da Unido Europeia e 67% dos EUA. Em 2019, o setor elétrico brasileiro emitiu em
meédia apenas 90,0 kg COz2 para produzir 1MWh, bem abaixo da Unido e EUA, com
341 e 427 kg CO2 respectivamente (em 2017).

Em artigo publicado no site da ABSOLAR em 01/10/20, na Estacao
Experimental da Syngenta localizada em Holambra/SP, foram instalados mais de mil
modulos solares fotovoltaicos, com capacidade para gerar 52,8 megawatts por més.
De acordo com os dados da Solar View, isso significa que a empresa deixa de emitir,
em média, 79 toneladas de CO2 anualmente. Na metodologia do célculo do numero
equivalente de arvores cultivadas, considera-se a quantidade de CO2 removida por
uma arvore plantada e cultivada por 20 anos. A remog¢ao média anual em CO2 é de
12,48 Kg por arvore, considerando arvores de meédio a grande porte, 0 que representa
249,6 Kg por arvore de CO2 no 20° ano, ou seja, quatro arvores removeriam uma
tonelada de CO2 da atmosfera durante este periodo. O céalculo do numero de arvores
cultivadas pode ser obtido diretamente a partir da energia elétrica gerada em um
periodo de tempo, multiplicando a energia por 5,04 x 10-4 arvores por kWh que é o
coeficiente de arvores cultivadas (considerando o fator de emissao médio de CO2 do
SIN em 2015 de 0,1258 Kg CO2kWh', dando a remocdo de 249,60 Kg CO2 por
arvore). O calculo da quantidade de CO:2 evitado por uma instalagédo fotovoltaica &
feito multiplicando-se a energia elétrica gerada em um periodo de tempo pele fator de
emissao meédio de CO2 do SIN neste periodo. Por exemplo, em uma instalagéo que
gerou 194,0 kWh em um més em 2015, pode-se concluir que houve diminuigdo no
consumo de 194,0 kWh do SIN. Como o fator de emissao médio de CO2 do SIN nesse
periodo foi 0,1258 kgCO2kWh!, evitou-se a emissdo de 24,4 Kg de CO2 no meio
ambiente.

Se levar em consideragéo os dados de 2019 do SIN com 90,0 kg CO2MWh-",
ou seja, um fator de emissdo médio de 0,09 KgCO2kWh', para uma produgéo média
de 90.000 kWh por més, haveria uma redugao de 8.100 Kg de CO2 por més, ou 97,2
toneladas de CO:2 por ano. Dividindo-se o fator de emissédo de 2019 pelo valor médio

de 12,48 Kg/arvore de COz2, resultaria em um coeficiente de arvores cultivadas de 7,21
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x 102 arvores por kWh. Assim sendo, estima-se que o beneficio ambiental da
producado de uma USFV ao solo com poténcia de aproximadamente 1 MWp seria o
equivalente a captura de CO2 que mais de 7700 arvores realizariam por ano, algo
bastante significativo.

O Brasil é signatario do Acordo de Paris, ratificado por meio do Decreto
9.073/2017, com o objetivo de se comprometer a reduzir as emissdes de gases de
efeito estufa (GEE) em 37% abaixo dos niveis de 2005, até 2025 e em 43% até 2030.
Para tanto, no ambito energético, ha mencéo as seguintes medidas indicativas: “no
setor da energia, alcangar uma participagao estimada de 45% de energias renovaveis
na composicao da matriz energética em 2030, incluindo: (...) expandir o uso doméstico
de fontes de energia ndo fossil, aumentando a parcela de energias renovaveis (além
da energia hidrica) no fornecimento de energia elétrica para, ao menos, 23%, até
2030, inclusive pelo aumento da participagcado de edlica, biomassa e solar’ (BRASIL
2019).

Embora no Brasil as fontes renovaveis ja sejam maijoritarias, com destaque
para as hidrelétricas, com mais de 70% de participacao, recentemente outras fontes
ganharam destaque, em especial a biomassa, a edlica e mais recentemente a solar;
mas a insergcdo em massa destas ultimas, ainda esbarram em desafios estruturais e
conjunturais, em nivel estratégico (politica energética) ou operacional. Para superar
tais circunstancias, conforme BRASIL 2019, sdo propostas a¢des de controle como:

“1. tornar clara a meta brasileira quanto aos compromissos para a
expansao de fontes renovaveis na matriz elétrica (inexisténcia de
diretrizes explicitas sobre a expansao da geragao distribuida);

2. limitar os contraditérios subsidios para geragédo de energia elétrica a
partir de carvao;

3. que o Ministério de Minas e Energia defina critérios técnicos objetivos
para a escolha das fontes dos leildes de energia nova, considerando:
(i) os objetivos estratégicos para a matriz elétrica brasileira; (ii) os
atributos de cada fonte quanto a custo, despachabilidade, segurancga
energética e externalidades; e inclua (iii) as metas internacionais de
cunho ambiental;

4. melhorar a articulagéo entre os 6rgaos e as entidades setoriais bem
como entre os atores governamentais para definicdo de diretrizes

claras relativas a eletrificacdo parcial da frota brasileira de veiculos;
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5. que sejam superadas as dificuldades técnicas que possam reduzir a
atratividade da expansao da geragao distribuida tais como
dificuldades regulatérias para a expansdo de usinas de geragao
hibrida;

6. que se avaliem os custos e beneficios de se compensar a
intermiténcia natural das fontes renovaveis com reservatérios de
empreendimentos hidrelétricos;

7. que seja adotada como boa pratica, considerar os efeitos potenciais
das mudangas climaticas no processo de planejamento do setor
elétrico.

8. que o Conselho Nacional de Politica Energética apresente plano de
acao, visando a estabelecer diretrizes nacionais para a mini € micro
geracao distribuida;

9. que a Agéncia Nacional de Energia Elétrica adote agdes em ambito
regulatorio para facultar a implantagdo de empreendimentos hibridos
de geragao de energia;

10. que o Comité de Monitoramento e Avaliagao dos Subsidios da Unidao
avalie os resultados dos incentivos (tributarios, financeiros, crediticios
e tarifarios) destinados a fontes de energia elétrica renovaveis e a
necessidade de manutengcdo dos mesmos ou sua gradual reducéo,
para o aprimoramento das politicas publicas.”

Espera-se que novas acdes de governo impulsionem de forma sustentada a
ampliagdo da participagdo da fonte fotovoltaica de energia elétrica no pais,
especialmente ao nivel urbano, a chamada geracgédo distribuida (BRASIL 2019).

Para os licenciamentos, extraiu-se as principais orientagdes a partir de
orientagdes normativas estaduais vigentes de destaque no cenario nacional.

No caso do estado de Minas Gerais, com destaque na area de implantacao da
energia solar fotovoltaica, o préprio criou sua Proposta de Termo de Referéncia para
elaboracdo de estudos ambientais visando o licenciamento ambiental de Usinas
Solares Fotovoltaicas direcionada a Secretaria de Meio Ambiente e Desenvolvimento
Sustentavel (SEMAD), e tem como objetivo principal auxiliar o desenvolvimento de
estudos que visem o licenciamento ambiental de atividades de geragao de energia a
partir de fontes renovaveis no Estado de Minas Gerais. Contempla trés modelos de
Termo de Referéncia aplicaveis para: a) ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL (EIA) -
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para fins de instrugdo de processo de licenciamento prévio de projetos de energia
solar fotovoltaica em planta com poténcia nominal do inversor superior a 80 MW,
contemplando o conjunto de atividades técnicas e cientificas destinadas a analise das
alternativas, identificacéo, previsao e avaliacdo dos impactos de cada uma, incluindo
a alternativa de nao realizagcdo do projeto. Deve ser realizado por equipe
multidisciplinar habilitada, independente do empreendedor, e de acordo com as
instrucdes técnicas fornecidas pelo o6rgdo ambiental. E ROTEIRO PARA
PREPARACAO DO RELATORIO DE IMPACTO AMBIENTAL (RIMA) - instrumento de
comunicagao que consubstancia os resultados do estudo de impacto ambiental, em
linguagem corrente e acessivel aos setores sociais afetados; b) RELATORIO DE
CONTROLE AMBIENTAL (RCA) aplicavel ao desenvolvimento de estudos que visem
o licenciamento ambiental de atividades de geragdo de energia por planta com
poténcia nominal do inversor situada entre 10 MW e 80 MW, e c¢) PLANO DE
CONTROLE AMBIENTAL (PCA) - documento por meio do qual o empreendedor
apresenta os projetos e detalhamentos de planos definidos no EIA ou no RCA,
capazes de prevenir e/ou controlar ou mitigar os impactos ambientais decorrentes das
fases de implantacao, operacao e desativacdo do empreendimento para o qual esta
sendo requerida a licenca (FEAM-MG, 2013).

No caso do estado do Rio Grande do Sul, destaque-se portaria N° 089/2018
da FEPAM (Fundagéo Estadual de Prote¢do ao Meio Ambiente) conforme os artigos
em destaque (FEPAM, 2018):

“Artigo 3° - para geracao de energia solar com tecnologia fotovoltaica o
procedimento aplicavel para o licenciamento prévio sera o de Relatério
Ambiental Simplificado — RAS, nos termos da Resolugdo CONAMA n°
279, de 27 de junho de 2001, salvo os casos discriminados no Artigo 4°;
Artigo 4° - sera aplicado procedimento de licenciamento ambiental para
geragao de energia solar através de EIA/RIMA, quando houver: | —
emprego de tecnologia para geragao de energia solar heliotérmica; Il —
locais em que venham a gerar impactos socioculturais diretos que
impliquem inviabilizacdo de comunidades ou sua completa remocao; Ill
— area de influéncia de territorios quilombolas, terras indigenas e demais
casos definidos em lei; IV — fauna endémica; V — areas de concentragao

de aves migratérias e residentes; VI — supressédo de vegetagao nativa
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arborea ou campestre de Mata Atlantica, em estagio primario ou
avangado / médio de regeneragao.

Artigo 5° Sera exigida a aplicacao de recursos financeiros de 0,5% (zero
virgula cinco por cento) sobre os custos totais para a implantagdo de
empreendimento gerador de energia solar, conforme dispde o artigo 36
da Lei Federal n°® 9.985, de 18 de julho de 2000, tanto na hipétese de
empreendimento licenciado com fundamento em Estudo de Impacto
Ambiental e Relatério de Impacto Ambiental - EIA/RIMA, quanto em
Relatério Ambiental Simplificado - RAS.

Por fim, ndo menos importante, no caso do estado de Sao Paulo, destaca-se
(SAO PAULO, 2017):

“Artigo 3° - Se a poténcia instalada prevista para o empreendimento for:
| - maior que 90 MW, o procedimento aplicavel para o licenciamento
prévio sera o de Relatério Ambiental Preliminar - RAP, nos termos do
artigo 4° da Resolugdo SMA n° 49, de 28 de maio de 2014;

Il - maior que 5 MW e menor ou igual a 90 MW, o procedimento aplicavel
para o licenciamento prévio sera o de Estudo Ambiental Simplificado -
EAS, nos termos do artigo 3° da Resolugdao SMA n° 49, de 28 de maio

de 2014; e
lIl - menor ou igual a 5 MW, incluindo empreendimentos de micro e
minigeracao de energia elétrica distribuida, nos termos das Resolugdes
Normativas nos 482 e 687 da Agéncia Nacional de Energia Elétrica -
ANEEL, s6 sera exigida autorizagao para supressao de vegetagao nativa

ou para instalacdo em areas de prote¢cao de manancial, se necessaria.”

2.11. Avaliacao de Viabilidade

As maiores redugdes no valor de LCOE (Custo referenciado de energia) nos
ultimos anos vieram da energia solar fotovoltaica. Seu custo nivelado de referéncia
ficou em uma média de US$ 51 por MWh no segundo semestre de 2019, uma queda
de 15% no ano e incrivelmente 83% menor do que seu valor de US$ 304 no segundo
semestre de 2009, quando a geracgao solar FV ainda era uma tecnologia imatura e
fortemente dependente de subsidios (FS-UNEP 2020).

Para efeitos de comparagao, o benchmark global de referéncia de custo de

eletricidade, ou LCOE, para a fonte edlica onshore (em solo) foi de US$ 47 por MWh
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no segundo semestre de 2019. Houve queda de 10% em relagdo ao mesmo periodo
de 2018, e 49% menor do que no segundo semestre de 2009. Por outro lado, a fonte
eolica offshore teve LCOE de US$ 78 por MWh, queda de 32% em relagdo ao ano
anterior e de 51% com o segundo semestre de 2009 (FS—UNEP 2020).

As fontes de energia renovaveis sdo as que tem impulsionado a expansao
energética e a destinagao de recursos financeiros de bilhdes de ddlares anuais no
mundo todo. Estudos também apontaram reducgdes de custos, respectivamente, para
um pequeno sistema alemao de SFV de menos de 10 kW, que baixou do patamar de
US$ 6,25 Wp-', no inicio de 2007, para US$ 4,04 Wp' no inicio de 2010, para uma
média de US$ 1,59 Wp~' durante 2018 e para US$ 1,47 Wp' em 2019 (FS-UNEP
2020).

Nos EUA, a reducao tipica de custos foi de US$ 7 Wp-' em 2010 para US$ 2,96
Wp' em 2019. Os custos de instalagdo e servicos auxiliares de plantas cairam
durante a década, mas a redugado mais dramatica foi nos préprios médulos SFV, com
o precgo chinés de variados modulos caindo de US$ 1,85 Wp™' para apenas US$ 0,23
Wp'. No mundo inteiro, apesar das diferencas cambiais e de impostos, se percebe
uma forte redugao dos custos na ultima década (FS—UNEP 2020).

A aplicagao de mddulos fotovoltaicos nacionais representou 4,4% do mercado
no primeiro semestre de 2020 enquanto no ano todo de 2019 este numero foi 3%, o
gque mostra que o mercado nacional ainda esta muito exposto ao risco da variacao
cambial, pois os médulos SFV sao o maior percentual do investimento relativo ao total,
isto € um fator de elevado risco que deve ser sempre avaliado nos projetos
(GREENER 2020).

Ja em termos de custo de kit de instalagao, nos ultimos dois anos o valor médio
de custo de instalacdo tem se mostrado na faixa de R$ 2,44 Wp-' para usinas
classificadas como geragao distribuida (até 5 MW de poténcia) em solo. Ressalte-se
que tal valor é uma figura de mérito de referéncia e refere-se somente a parte de
equipamentos eletromecanicos, ndo contemplando o projeto como um todo, em que
o mercado tem praticado valores de referéncia na faixa entre R$ 3,3 a R$ 4,0 Wp' na
modalidade projeto integrado (EPC, Turn-key), sendo que o prego dos equipamentos
nessa categoria apresentou aumento de 9% e estabilidade nos custos de servigos
(GREENER 2020).

O valor de sistemas industriais foi de R$ 3,47 Wp-' em média no pais, o calculo

leva em consideragao a produtividade do local, o custo médio dos sistemas, a tarifa
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das concessionarias, um PR de 75% e indice de simultaneidade de 50%, por exemplo,
foi detectado aumento significativo em média de 23%, com destaque para os estados
de Minas Gerais e do Sul, onde o aumento foi de 21% e 23% respectivamente no
primeiro semestre de 2020, o que afeta o tempo de retorno de modo diferente nos
estados da federacgéao, variando de 5,4 a 9,2 anos para sistemas em telhado até 300
kW. No caso de usinas de geragao distribuida em solo, tais valores devem ser
cuidadosamente avaliados, pois envolvem varios aspectos de infraestrutura e
engenharia que podem encarecer bem mais o investimento (GREENER 2020).

A expectativa é que no Brasil 0 mercado de energia solar fotovoltaica continue
crescendo. O recente estudo de GREENER 2020 mostra a forte elevagdo cambial
superior a 30% pressionando os custos de estoque dos distribuidores, por outro lado,
como dito acima, espera-se que a significativa redugéo dos pre¢os de médulos FV no
mercado internacional contribua de alguma forma para atenuar os efeitos do cambio
para o segundo semestre de 2020. O estudo ressalta que os impactos cambiais foram
marginalmente repassados ao cliente final, ja que os pregos de sistemas residenciais
e comerciais operaram préoximos a estabilidade, o que indica que a cadeia esta
absorvendo parte importantes destes sobre custos.

Os calculos de viabilidade sao feitos em planilhas eletrénicas, onde cada
planilha alimenta de dados outras planilhas até que se tenha entdo a compilacéo
completa de dados e o célculo completo dos indicadores de viabilidade. O conjunto
das planilhas é formatado dentro de uma pasta unica no programa utilizado.

A projecao do investimento € calculada a partir dos dados de consumo e gastos
médios com energia elétrica de logradouros definidos pelo poder publico municipal
(ex.: de escolas sob a gestao financeira da Prefeitura), os quais estao presentes numa
planilha "Consumo sem GD", com dados mensais de consumo em kWh e valores em
R$ pagos conforme a fatura correspondente. E calculado o valor médio mensal de
cada unidade consumidora em kWh e verificado o seu percentual de participagdo no
todo. Além disto, a totalizagdo mensal e anual, bem como o total das médias por ano.

Os calculos referentes a estimativas de energia gerada, consumida, acumulada
e paga para a concessionaria, bem como a diferenca entre os gastos com energia
elétrica com e sem GD, estimadas para um horizonte de 20 anos, estdo presentes
numa planilha de calculo de "Estimativas para 20 anos". Na mesma é calculado a

estimativa de montante economizado gragas a implantagdo do sistema de GD com
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compensacgao de energia elétrica. A projecao € feita a contar do més de janeiro do
ano esperado de inicio da producao.

No Quadro 7 no APENDICE 2 é apresentado um modelo do calculo com
valores de uma simulagao.

Uma outra planilha denominada "Payback do financiamento" apresenta as
condigdes do financiamento realizado para subsidiar a planta, na qual se encontram
os dados de premissas de financiamento, como TMA (Taxa Minima de Atratividade)
e dados de servico da divida (juros cobrados), pagamentos de juros e do capital
principal.

No Quadro 2 no APENDICE 1 é apresentado o modelo a ser considerado para
o calculo do servigo da divida relativa a financiamentos e empréstimos contraidos.

Uma outra planilha denominada "Producdo de Energia" apresenta tanto na
forma tabular como graficamente a estimativa de producao de energia também em
um horizonte de 20 anos, prazo tipico em financiamentos e projetos de grande porte
e infraestrutura.

No Quadro 3 é apresentado o modelo dos dados a serem considerados para
os calculos basicos de energia, neste caso, € apresentada apenas uma amostra para

o primeiro ano de levantamento e estudo.

Quadro 3 — Estimativa anual de producéo de energia da configuragdo da USFV

Ano | Més de maior | Produgao Més de menor Produgao Média de
producao mensal maxima | producido anual | minima geragao
anual do ano (kWh) mensal do | anual (kWh)

ano (kWh)
1 1 135.705,6 7 66.067,2 101.874,6

Fonte: Autor
A planilha "Premissas numéricas" € utilizada para apresentar os principais

valores numéricos adotados nos calculos, como custos, valor total do investimento,
dados de consumo, tarifas e seus reajustes.

A planilha "Premissas numéricas" é utilizada para apresentar os principais
valores numéricos adotados nos calculos, como custos, valor total do investimento,
dados de consumo, tarifas e seus reajustes.

No Quadro 4 é apresentado o exemplo de lista de premissas numéricas que
devem ser adotadas para compor os diversos indicadores de passos de calculos que

devem ser utilizadas para as planilhas de calculos de viabilidade dos projetos.
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Quadro 4 — Principais premissas numeéricas

Item | Descri¢cdo do Item Valores
1 | Custo de Engenharia Consultiva R$ 100.000,00
2 | Custos de Instalacao da Planta [10] R$ 3.526.066,13
3 | BDI=17% doitem 2 R$ 599.431,24
4 | Custos de Solugdes Educacionais e Ornamentais (se aplicavel) | R$ 100.000,00
5 Investimento = soma dos itens 1 a 4 R$ 4.325.497,37
6 | Valor do empréstimo R$ 4.978.860,00
7 | Pagamento total do empréstimo R$ 8.108.919,94
8 | Fator de aumento anual do consumo [3] 0,24%
9 | Tarifa da Concessionaria para Municipalidade (por kWh) [1] R$ 0,80
10 | Reajuste anual estimado da tarifa de energia [5] 8,71%
11 | Tarifa no ano de 2021 (tarifa de 2020 com 1 reajuste) [5] R$ 0,87
12 | TUSD de 2019 (R$/kWh) [6] R$ 6,59
13 | Reajuste anual estimado da TUSD [6] 9,86%
14 | Demanda contratada (kW) [7] 1000,00
15 | Fator de perda de eficiéncia anual de geragéao [2] 0,6%
16 | Custo O&M por ano [9] R$ 81.267,00
17 | Ajuste anual do Custo de O&M [19] 4,10%
18 | Seguro Operacional por ano [16] R$ 15.072,13
19 | Ajuste anual do Seguro operacional [20] 0,44%

Fonte: Autor

O levantamento dos custos do investimento vem da pesquisa de mercado a

ser feita para todos os materiais e equipamentos especificados, conforme a

configuragdo SFV determinada no projeto.

Toda vez que numa planilha se observe numeros entre colchetes, os mesmos

dizem respeito a notas presentes na planilha “Premissas e critérios”, as quais visam

esclarecer as premissas numéricas adotadas nos calculos realizados nas demais

planilhas, incluindo as fontes nas quais esses critérios foram baseados, as quais estao

referenciadas por meio de letras entre colchetes.

utilizadas para as planilhas de calculos de viabilidade dos projetos.

No Quadro 5 é apresentada a lista de premissas e critérios que devem ser

Quadro 5 — Premissas e Critérios para Planilhas de Calculos de Viabilidade

Iltem | Premissas e critérios (notas referenciadas entre colchetes nas planilhas)
1 Tarifa aplicada em janeiro/2020. ICMS, PIS e COFINS ja estéo incluidos.
2 | Os dados de previsao de geracao de energia (kWh) utilizados estao baseados na

estimativa da energia gerada em 1 ano pela configuracdo SFV adotada. Tais dados
foram reajustados com um fator de desconto de 0,6% ao ano considerando a perda
de eficiéncia dos mddulos fotovoltaicos média. (Virtuani A., Caccivio M., Annigoni
E., et al. 35 years of photovoltaics: Analysis of the TISO-10-kW solar plant, lessons
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learnt in safety and performance—Part 1. Prog Photovolt Res Appl. 2019;1-12.
https://doi.org/10.1002/pip.3104)

Para fins de comparagao entre consumo estimado sem GD com a autoprodugéo,
ao primeiro ano de operagao foi empregado o consumo do mesmo més do ano
anterior com reajuste para o ano operativo. Esse consumo € calculado
descontando-se a disponibilidade dos logradouros, ou seja, o pagamento relativo
ao servico da concessionaria de infraestrutura, representado pela energia
associada a demanda contratada para o ponto de consumo. Foi adotado um ajuste
anual correspondente a média do aumento anual do consumo de energia no Brasil
nos ultimos 5 anos, conforme calculado na planilha "Aumento do consumo anual".
Fontes: [A], [B].

Foi considerado nesse calculo o periodo maximo de 60 meses para aproveitamento
do crédito de energia, conforme estabelecido pela resolucdo ANEEL 482/12. Fonte:
[C].

Foi considerado um reajuste anual médio da tarifa calculado a partir do "Efeito
meédio ao Consumidor da Concessionaria", como se pode ver na planilha "Reajuste
Tarifario Concessionaria". Esse reajuste é aplicado em um més fixo no ano
estabelecido em resolucdo normativa da ANEEL. A tarifa calculada em [1]
corresponde a 2020, logo, deve sofrer um reajuste até 2021, o qual foi levado em
consideracdo nos calculos. Fontes: [D], [E].

A TUSD presente na RESOLUCAO HOMOLOGATORIA pertinente sofre um
reajuste até janeiro de 2021, o qual foi levado em consideracio. O percentual de
reajuste empregado foi calculado na planilha "Reajuste TUSD" com base nas suas
variagdes nos ultimos anos. Fonte: [F].

A demanda contratada pela Prefeitura Municipal equivale a uma certa quantidade,
limitada regulatoriamente a 5000 kW, logo o seu custo deve ser calculado através
da multiplicagédo pela TUSD. Essa parcela da conta de energia elétrica deve ser
paga todos os meses, independentemente da diferenga entre a energia gerada e
a consumida. Fonte: [C].

Trata-se do montante em dinheiro estimado que a referida prefeitura deixara de
pagar para a concessionaria de energia elétrica em fungédo da instalagdo do
sistema de GD.

O custo de O&M se trata dos custos relativos a mao de obra operacional, néo
levando em consideracdo os custos de materiais consumiveis. Refere-se aos
salarios dos colaboradores de uma equipe funcional tipica formada por dois
Técnicos Eletricistas (salario médio bruto: R$ 2.544,53) e um Ajudante Eletricista
(salario médio bruto: R$ 1.683,19). Fontes: [J], [K].

10

O custo de instalagao da planta corresponde ao total de custos previstos no projeto,
na planilha pertinente a configuracdo adotada.

11

Foi considerada a meta da taxa Selic para 2020 com um fator de risco de 1,6%,
normalmente adotada por investidores. Fonte: [G].

12

Tal custo foi calculado a partir da cotagao do dolar indicada e da demanda
contratada. O seu valor esta dentro da faixa de custos considerados pela EPE para
geragao fotovoltaica centralizada. Isso indica que o custo do projeto € adequado
em relagdo aos demais projetos de GD por meio de geragdo SFV existentes no
mercado brasileiro. Fonte: [H].

13

Soma dos montantes economizados mensalmente estimados em um horizonte de
20 anos calculados na guia "Estimativa para 20 anos", Coluna 15.

14

Somatdério dos valores calculados na Coluna 11 da guia "Estimativa para 20 anos".

15

Trata-se do valor total do investimento dividido pelo total de energia gerado em um
horizonte de 20 anos.

16

Seguro operacional sendo 0,5% do valor dos equipamentos calculados na planilha
de custos anuais, descontando a obra civil.
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17 | Os custos totais de disponibilidade e demanda contratada dos logradouros foram
calculados na guia "Consumo sem GD" com base em suas contas de energia
elétrica.

18 | Esse saldo parte do valor do empréstimo (financiamento) realizado para financiar
a USFV e considera a economia proveniente da geracao de energia, os custos de
implantacdo do projeto (obras civis e equipamentos), seguro operacional e custos
anuais de O&M.

19 | Foi considerado um reajuste anual equivalente ao aumento do piso salarial em
2020. Fonte: [L].

20 | Foi considerado um reajuste anual equivalente ao IGPM de 2020. Fonte: [M].

Fonte: Autor

Uma planilha “Reajuste Tarifario Concessionaria” mostra o reajuste tarifario
aplicado pela concessionaria aos consumidores nos ultimos anos, o qual justifica o
aumento anual da tarifa considerado para os calculos realizados. Tais dados podem
ser obtidos no site da ANEEL ou da prépria concessionaria de distribuicado de energia
elétrica.

Uma planilha “Aumento do consumo anual” apresenta um aumento estimado
para o consumo de energia elétrica, baseado em projecdes de entidades do setor
elétrico, como EPE e Eletrobras.

Uma planilha “Reajuste TUSD” apresenta a projecdo do aumento anual da
TUSD (Tarifa de Uso do Sistema de Distribui¢do), a partir da qual, se estabelece um
critério de aumento anual percentual médio da TUSD a ser empregado nos calculos,
0 que se torna um custo fico operacional para qualquer instalagao conectada em alta
tensado na rede de distribuicao (sistema GD). Tais dados podem ser obtidos no site da
ANEEL ou da prépria concessionaria de distribuicdo de energia elétrica.

Uma planilha "Fontes" traz as referéncias nas quais se basearam inumeros
critérios utilizados ao longo do documento, sempre referenciadas como letras entre
colchetes. No Quadro 6 sdo apresentadas as principais fontes consultadas na busca
dos critérios para o0 modelo proposto.

Quadro 6 — Fontes de informagdes para Premissas e Critérios

Letra | Titulo Link
A Anudrio Estatistico de Energia | http://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-
Elétrica Interativo abertos/publicacoes/anuario-estatistico-de-

energia-eletrica-interativo

B Resenha Mensal - consumo de | http://www.epe.gov.br/pt/imprensa/noticias/res
energia elétrica com pequena | enha-mensal-consumo-de-energia-eletrica-
alta de 0,5% em dezembro com-pequena-alta-de-0-5-em-dezembro

C Geragao distribuida https://www.aneel.gov.br/home?p_p_id=101&p
_p_lifecycle=0&p_p_state=maximized&p_p_m
ode=view& 101_struts_action=%2Fasset_publ
isher%2Fview_content& 101 _returnToFullPag
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eURL=%2F&_101_assetEntryld=14762570& _
101_type=content&_101_groupld=655804&_1
01_urlTitle=geracao-distribuida

ou
nos

Evolucdo das Revisdes
Reajustes  Realizados
Ultimos Cinco Anos

http://www.ceee.com.br/pportal/ceee/Compone
nt/Controller.aspx?CC=97801

CALENDARIO TARIFARIO DE
DISTRIBUICAO

https://www.aneel.gov.br/calendario_processo
s_tarifarios

RESOLUGCAO _
HOMOLOGATORIA N° 2.640,
DE 19 DE NOVEMBRO DE 2019

http://www2.aneel.gov.br/cedoc/reh20192640ti.
pdf

Meta Taxa Selic 2020

https://www.melhorcambio.com/taxa-selic

Premissas e Custos da Oferta de
Energia Elétrica no horizonte
2050

http://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-
dados-
abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publi
cacao-227/topico-456/NT%20PR%20007-
2018%20Premissas%20e%20Custos%200fert
2%20de%20Energia%20EI%C3%A%trica.pdf

VIABILIDADE DE
IMPLANTACAO DE UMA MINI
USINA SOLAR

FOTOVOLTAICA PUBLICA: UM
ESTUDO DE CASO NO
MUNICIPIO DE HORIZONTINA-
RS

https://fahor.com.br/images/Documentos/Biblio
teca/TFCs/Economia/2017/AlexandreGaliotto.p
df

Técnico Eletricista - Salario 2020
e Mercado de Trabalho

https://www.salario.com.br/profissao/tecnico-
eletricista-cbo-313130/

Ajudante de Eletricista - Salario
2020 e Mercado de Trabalho

https://www.salario.com.br/profissao/ajudante-
de-eletricista-cbo-715615/

Reajuste do salario minimo para
R$ 1.039 fica abaixo da inflagao

https://www1.folha.uol.com.br/mercado/2020/0
1/reajuste-do-salario-minimo-para-r-1039-fica-
abaixo-da-inflacao.shtml

O valor do IGPM em 2020

https://www.melhorcambio.com/igpm

Fonte: Autor

Os resultados de viabilidade econémica sao realizados através da planilha
denominada “Analise dos resultados”, a qual apresenta um resumo dos resultados
dos célculos com as principais figuras de mérito atribuidas a projecdo de
investimentos em usinas SFV. Um exemplo de calculo realizado esta apresentado na
Figura 6, no APENDICE III.

Como ja é esperado em projetos de investimento em infraestrutura, nos
primeiros anos o fluxo liquido de receitas é negativo, é o periodo em que se tem o
servico da divida contraida com empréstimo de financiamento.

A compensacao entre o valor deixado de pagar com as contas de energia

elétrica para a concessionaria local de distribuicao, ainda nao é suficiente para quitar
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todo o servigo da divida contraida com o financiamento (pagamento do principal e dos
juros).

Os dados das duas colunas anuais vém das colunas 21 e 22 da Planilha
“Estimativas para 20 anos”, a partir da Quadro 7 no APENDICE 2.

A partir dos dados se pode gerar graficamente a evolugao do perfil do resultado
do investimento realizado.

Na figura 7 é representada a evolugdo grafica do investimento versus o
resultado econdmico obtido, dentro das premissas adotadas para o caso estudado.

Figura 7 — Representacao grafica da evolugao do resultado econdmico

Saldo anual*

RS 20.000.000,00

RS 15.000.000,00 -

RS 10.000.000,00

RS 5.000.000,00

M Saldo anual*

RS 0,00

-R$ 5.000.000,00

-R$ 10.000.000,00

Fonte: Autor

Os célculos foram realizados utilizando planilha eletrbnica e baseados nos
critérios e nas equacdes tradicionais de analise do Valor Presente Liquido, da Taxa
Interna de Retorno e do Tempo de Retorno, as quais sdo fungbes de matematica

financeira do proprio software Excel®.
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3. METODOLOGIA

A metodologia aplicada para atingir os objetivos deste trabalho foi o0 exame de
conteudo documental, com pesquisa do tipo qualitativa, visando estabelecer diretrizes
para tomadas de decisédo, baseada na organizacdo de documentos obrigatérios e de
documentos nao obrigatérios, mas considerados relevantes, baseados nas
recomendac¢des de melhores praticas. O direcionamento deste trabalho ocorreu
através da combinagcao de varios métodos de pesquisa: a pesquisa bibliografica; a
pesquisa exploratoria e a pesquisa tipo estudo de caso.

As etapas para atingir os objetivos do trabalho estao resumidas abaixo:

e Levantamento de legislagéo, regulamentos e normatizagdes aplicaveis;

e Levantamento de boas praticas na gestdo de projetos na iniciativa
privada e na gestéo publica;

e Levantamento de modelos de manuais aplicaveis a partir das referéncias
bibliograficas;

e Estabelecimento da lista e da sequéncia de aplicagao das diretrizes para
este tipo de projeto;

e Testar a aplicacdo do modelo geral proposto a um caso real para
verificar se sua generalidade e abrangéncia séo suficientes.

A base é a estrutura do Manual de Sequéncia Administrativa composta de:
Objetivo; Detalhamento dos procedimentos; Fluxograma dos procedimentos;
Formularios aplicaveis; Normas organizacionais relacionadas. Como esta estrutura
nao € suficiente para todos os itens e assuntos abordados no tema, houve uma
combinagao das caracteristicas de outros tipos de manuais, tais como Manual de
Instrugdes, Manual de Normas e Procedimentos, Manual de Processo, Manual de
Servigos.

No que diz respeito a busca de melhores praticas foram considerados os
modelos propostos na Cartilha de Licitagdes do Tribunal de Contas do Estado de
Minas Gerais (TCEMG, 2017), na Coletdnea de cadernos orientadores para
contratagao de obras e servigos de edificagdes para PGE/PR (BONATTO, 2012), na
Instrucdo Normativa 23/2004 — Dispde sobre o Manual Técnico do Sistema para
Controle de Obras Publicas (TCERS, 2004), na Apostila de Elaboragéao de termo de
referéncia e projeto basico (FERREIRA, 2015), no artigo “Gerenciamento de projetos
em entidades publicas” (PEREIRA, 2012), nas recomendagdes do Guia PMBOK®
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(PMI, 2008) e no modelo de termo de referéncia do empreendimento do SESC
(JACOBSGUIMAR, 2018).

A fase exploratoria do trabalho consistiu em comparar as demandas
relacionadas a um caso estudado com o projeto técnico da melhor referéncia adotada
(JACOBSGUIMAR, 2018), apontando os itens que 0 mesmo contemplava e ndo eram,
por alguma razdo, contemplados no caso estudado, verificando a pertinéncia e
aplicagao, bem como se ressaltou aspectos contemplados no caso estudado e que
nao estavam na referéncia (como por exemplo, a adogao de certas recomendagdes
técnicas no projeto basico).

Também na fase exploratéria se verificou por comparacéao a lista de itens de
processo e sua sequéncia nas referéncias principais (TCEMG 2017, TCERS 2004,
BONATTO 2012 e FERREIRA 2015) com as de um caso estudado, anotando itens
gue estavam consistentes e apontando os itens que ndo estavam contemplados.

Na figura 8 a seguir apresenta-se um diagrama na forma de um fluxograma
sequencial das etapas do processo de licitagao publica para obras e servicos de

engenharia de complexidade que foi seguido como roteiro do Manual proposto.

Figura 8 — Fluxograma de Atos em processos de licitagdo publica de obras e
servigos de engenharia

Planej amento « Diagnéstico da

Demanda

o « Estudos
Estratégico Preliminares

« Especificacdes
Termo de Técnicas

~ . * Requisitos Legais,
Referéncia Financeiros e

Adminstrativos

. . - « Habilitagdo
Licitagcdo + Propostas

o Certame

» Gestdo da Execugdo
* Relatérios de Obra
o Fiscalizagdo

« Comissionamento

Contrato

Termos de e Aceite Provisério
« Listade Pendéncias

Aceite « Aceite Definitivo

« Operagdo Assistida

0&M e Garantias

« Monitoramento da
Performance

Fonte: Adaptado pelo autor de TCEMG 2017
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O Manual de Orientacdo a Licitacdo deve contemplar as instrucbes para
atender a todas as etapas do Fluxograma de Atos representado na figura 5, de modo
gue na sequéncia serao explicadas as premissas e critérios para a documentacgao e
conteudo de cada etapa acima. As descrigdes de cada bloco do fluxograma fazem
parte de um roteiro de a¢des que esta proposto na etapa de Metodologia proposta
dentro do Manual.

A estrutura e os documentos da proposta de Manual de Orientacdo para
Licitacao de USFV ao solo esta apresentada em documento apensado a parte neste
trabalho, em fungédo de seu tamanho e complexidade, tendo a seguinte composigao:

— Capa (folha de rosto)

— Apresentacédo, com uma breve introdugao e objetivos do documento
— Sumario

— Introducéo;

— Listas de verificacdo de inconsisténcias dos documentos do Edital,
— Modelos de documentos tipicos da fase técnica de edital especifico;
— Referéncias normativas e legais.

As informagdes obtidas do documento de referéncia “Termo de Referéncia
para Projeto de Usina Fotovoltaica do SESC Pantanal”, preparado pela empresa de
engenharia Jacobs-Guimar, somadas a experiéncia profissional e formacao
complementar do mestrando, foram aplicadas ao conjunto de documentos técnicos

que compde a proposicado da sistematica do Manual.
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6. CONSIDERAGOES FINAIS

A complexidade de temas envolvidos com o objeto deste trabalho possibilitou
o contato e a leitura de muitos documentos, sendo necessaria uma extensa pesquisa
que abrangeu diversas areas como: a) tecnologia de geragao de energia por fonte
solar fotovoltaica; b) legislagdo sobre licitacbes publicas em obras e servigos de
engenharia; c) gestao e boas praticas em projetos de engenharia de infraestrutura; d)
regulagao setorial em energia elétrica; e) legislagdo ambiental aplicavel a projetos de
energia elétrica com geracéao distribuida; f) preparacédo de manuais orientativos; Q)
preparacao de especificagdes técnicas.

Foram identificadas varias referéncias com a qualidade e quantidade de
informagdes e dados importantes para o objetivo deste trabalho, as quais foram entao
adotadas como basilares para atender aos objetivos especificos deste trabalho.

A partir de tais referéncias e o aprofundamento dos estudos, incluindo a
oportunidade de aplicar em um caso real, acredita-se que foi possivel criar um produto
bem estruturado com bases sélidas em melhores praticas de gestdo administrativa,
técnica, tecnoldgica e legal.

A legislacdo é dinamica, pode sofrer adequacgdes, atualizagdes, ou seja,
sempre esta passivel de mudancas.

A regulagado, ou regulamentagéo, de certos setores da atividade econémica
também passam por constante aprimoramento

Da mesma forma ocorre com a tecnologia, o avango da ciéncia sempre
proporciona evolug¢ao da tecnologia.

Sendo assim, € importante considerar as possiveis necessidades de revisoes,
alteragcbes, ajustes e novas normatizagcbes técnicas, resolugbes de Orgaos
reguladores e licenciadores, a legislacdo aplicavel (como a nova legislagdo das
licitagbes, recentemente aprovada e sob regulamentagdo), pois demandardo uma
permanente revisao neste tipo de produto gerado por este trabalho.

O Manual Orientativo contempla todas as instrugdes preliminares e todo os
documentos que se entende como fundamentais para uma excelente conducgao de
processo de licitacdo, contratacido e execugdo de USFV ao Solo para que as
Administragbes Publicas possam investir recursos € no médio e longo prazo
reduzirem seus custos com pagamento de energia elétrica, a partir da sua

autoprodugao de energia elétrica a partir de uma fonte renovavel e limpa.
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O Manual produzido apresenta modelos dos principais documentos a
comporem o centro de um processo de licitagdo, como o conjunto de documentos
para o escopo global do projeto e o Termo de Referéncia, com a lista de documentos
para o Projeto Basico, com os Requisitos Técnicos Minimos e as Especificagdes para
orientagdo e nivelamento do processo a proponentes, com o modelo e lista de
documentos que devem compor a Solicitagcdo para Proponentes, tudo realizado
dentro de conceitos da boa gestdo de projetos, com os paréametros técnicos e
econdmicos para o cumprimento de preceitos da concorréncia e listas de verificagcado
para conformidade das varias etapas do processo licitatério, desde sua fase inicial de
concepgao, passando pelo contratagao e com as fases finais de execugéao e aceitagao
do fornecimento. Além disto, premissas e conceitos para a operacdo e manutencao
dos ativos adquiridos.

A préxima etapa é a publicagao de um e-book do referido Manual.

Espera-se com este trabalho desmistificar o risco de administragées publicas
se envolverem em projetos de autoprodugéo de energia elétrica e que este produto
sirva para que mais e mais projetos possam sair do ambito da concepcédo e se

tornarem uma realidade que traga muitos aspectos positivos a sociedade.
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Quadro 7 - CALCULO DE ESTIMATIVAS PARA 20 ANOS
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APENDICE Ill

Figura 6 — ANALISE DOS RESULTADOS
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Fluxo de caixa

Saldo anual*

1 |Investimento inicial -RS$ 4.978.860,00| -RS 4.978.860,00
2 Ano 1 -RS$ 1.047.146,34| -RS$ 6.026.006,34
3 Ano 2 -RS$ 1.320.980,92| -RS 7.346.987,25
4 Ano 3 -R$ 1.014.952,04| -RS$ 8.361.939,30
5 Ano 4 -R$ 702.824,71| -R$9.064.764,01
6 Ano 5 -RS$ 384.052,04| -R$9.448.816,04
7 Ano 6 RS 960.846,66| -RS 8.487.969,38
8 Ano 7 RS 1.055.498,91| -RS 7.432.470,47
9 Ano 8 RS 1.158.746,62| -R$ 6.273.723,85
10 |[Ano9 R$ 1.271.358,52| -RS$ 5.002.365,33
11 |Ano 10 RS 1.394.171,61| -RS$ 3.608.193,72
12 |Ano1l RS$ 1.528.097,10| -RS$ 2.080.096,62
13 |[Ano12 RS 1.496.451,83 -RS$ 583.644,79
14 |Ano 13 RS 1.833.341,36( R$1.249.696,57
15 |[Ano14 RS 2.006.915,80( RS 3.256.612,37
16 |Ano15 RS$ 2.196.130,17| R$5.452.742,54
17 |Ano 16 RS 2.402.377,64| RS$7.855.120,18
18 |Ano17 RS 2.627.174,70| RS 10.482.294,88
19 |Ano18 RS 2.492.186,76| RS 12.974.481,64
20 |Ano19 RS 3.139.166,41| RS 16.113.648,05
21 |Ano 20 RS 3.430.113,40( RS 19.543.761,45
22 |Payback 13 anos

23 |TIR 9,22%

24 |TMA[11] 7,20%

25 |VPL RS 2.225.254,21

26 |Custo do investimento (US$/kWp)** [12] 1024,45679

27 |Custo do investimento (R$/kWh) [15] 0,22

28 |Custo do investimento (US$/kWh)** = Item 27/cotag3o do délar 0,04

29 |[Montante economizado total [13] RS 35.492.800,76

30 |Montante total de pagamentos sem GD estimado [14] RS 44.014.816,53

31 [Economia total percentual = (Item 30-Item 29)/Item 30 19,36%

*referente ao més de dezembro de cada ano.
**cotagdo do délar utilizada (15/03/2020):

Fonte: Autor

R$ 4,86
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APRESENTAGCAO

O principal objetivo deste Manual é orientar os responsaveis de administracoes publicas
municipais das condi¢des e principais processos envolvidos na viabilidade de promoverem
investimentos proprios, ou em parceria, na autoprodugao de energia elétrica, dentro da legislacao
aplicavel, em especial a Lei 8666/1993 e da regulagdo setorial ANEEL RES 482/2012 e ANEEL
RES 687/2015.

E um Manual de referéncia capaz de nortear os servidor publicos das areas de
desenvolvimento, obras e projetos, em qualquer municipio do pafs, a estruturar as bases de um
processo de licitacdo visando a contratacdo de projetos de médio e grande porte, para
implanta¢do de usinas solares fotovoltaicas, cuja producdo renovavel e sustentavel de energia
elétrica, trazem contribuicio economica, social e ambiental as suas comunidades, reduzindo as
despesas diretas da administracdo municipal como fornecimento de boa parte de seu consumo de
energia elétrica pelas empresas concessiondrias locais de distribuicdo de energia elétrica.

Para tanto, este Manual oferece listas de verificacbes para orientar as etapas e
documentagdes relativas as mesmas, com especial detalhamento para aqueles documentos de
referencial técnico e tecnoldgico, que ndo sdo de dominio usual dos 6rgidos da administracio
publica municipal em geral, destacando-se:

v" Quadros referenciais para verificacio de boas praticas em itens documentais e

processos de editais de obras;

v" Modelos de todos documentos técnicos e de gestdo recomendados para editais de

obras deste tipo de empreendimento;

Com isto, espera-se que as equipes envolvidas em processos licitatérios dessa natureza,
estejam munidos de ferramentas de trabalho que os auxiliem a:

e Analisar a documentagdo pertinente necessaria e avaliar os riscos envolvidos em tais

processos;

o Construir as bases de editais de acordo com boas praticas referenciadas do mercado

e da administragao publica;
e Poder efetuar orgamentos e estudos de viabilidade;

e Selecionar projetos de consultoria bem como projetos executivos.
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1. INTRODUCAO

Na atual legislacdo e regulacao do Setor Elétrico Nacional, é permitida a autoprodugio da
energia elétrica por qualquer tipo de consumidor de energia elétrica (residencial, comercial,
industrial, instituicGes e empresas publicas ou privadas) desde que atendam aos requisitos
técnicos previstos num grande manual denominado PRODIST (Procedimentos de Distribuicao de
Energia Elétrica no Sistema Elétrico Nacional), também regulamentado pela ANEEL, além de
requisitos técnicos especificos das Concessiondrias de Distribuicdo de Energia Elétrica locais e,
logicamente, das normas técnicas nacionais aplicaveis, conforme a ABNT (Associagdo Brasileira
de Normas Técnicas) e, caso essas ndo existam, as normas internacionais ou estrangeiras
aplicaveis.

Segundo a regulamentacdo da ANEEL, conceitua-se como Gerag¢do Distribuida aquelas
solucodes tecnolégicas enquadradas nas escalas de micro e mini geragdo, ou seja, este termo é
utilizado para fazer referéncia aquela energia elétrica que é gerada préoxima ou no local de
consumo.

Dentro deste conceito da geracdo distribuida, a tecnologia que vem sendo mais
empregada tem sido a que aproveita a conversdo direta da energia solar em eletricidade, ou seja,
a tecnologia solar fotovoltaica (SFV).

Para estimular o crescimento da Geragdo Distribuida no pafs, foi criado pelo Ministério de
Minas e Energia (MME), o ProGD (Programa de Desenvolvimento da Geragdo Distribuida), tendo
sido langcado em 15/12/2015.

Pela facilidade inicial de instalacdo, acesso a tecnologia, disponibilidade de equipamentos,
materiais e mao-de-obra especializada, requisitos de acesso a financiamento pelos consumidores
finais, o programa naturalmente teve mais énfase na fonte solar fotovoltaica.

Desde o lancamento e durante todo o seu prazo previsto, o governo pretendia criar as
condi¢des para que fossem investidos um montante de aproximadamente R$100 bilhdes através
do ProGD, para impulsionar especialmente a tecnologia solar fotovoltaica entre as unidades
consumidoras do pais, que poderdo totalizar 2,7 milhdes de Unidades Consumidoras até o final
de 2030.

Um dos focos deste programa é a sustentabilidade e, para tanto, foram estabelecidas
algumas metas, as quais incluem por exemplo, uma redugao das emissdes de CO2 (em relacdo aos
niveis de referéncia tomados com base em dados de 2005) de 37% até 2015, e de 43% até 2030.
Além disto, alcangar 23% de energias renovaveis (excluida a energia hidrelétrica de grande porte)
como participagdo na capacidade de suprimento de energia elétrica e aumento de 10% de

eficiéncia no sistema elétrico nacional até 2030.
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Assim sendo, é um fato consolidado no sistema elétrico nacional, que o crescimento da
participacdo das energias renovaveis, notadamente da energia por fonte solar fotovoltaica,
principalmente no dmbito da geracgdo distribuida. J& ha uma franca expansao da utilizacdo da
autoproducao por fonte solar fotovoltaica, conforme dados ja apresentados acima pela ANEEL, de
242.876 instalacdoes de GD temos 242.472 de USFV, ou seja, nada menos do que 99,83% das
instalacdes, uma maioria indubitavel.

O processo de autoprodugdo de energia implica no minimo em autoriza¢do e aprovacao
de projeto de conexao elétrica de nova medicdo bidirecional (a energia pode fluir da rede da
concessionaria até o ponto de consumo, mas também deste para a rede da concessionaria, quando
a instalacdo atua como geradora).

Dentre as vantagens da producdo de energia por fonte solar fotovoltaica, destacam-se:

e A producdo da energia ocorre no ponto de consumo ou muito préximo ao mesmo;

e Aumenta a independéncia energética local

e Diminui o risco de “apagdes” ou de racionamento em periodos de forte estiagem

e Pode contribuir para a manuten¢do da bandeira Verde na tarifacio das contas de
energia elétrica, com menos utilizacdo de grandes usinas termelétricas, mais caras

e Rapidez de instalacdo

e Permite rapida adaptacdo a eventual evolugdo da propria tecnologia

e Valor de investimento inicial compativel com linhas de financiamento de menor custo

e Baixo custo de operacdo e manutenc¢do, pois € uma tecnologia estatica (sem partes
moaveis), sem estresse significativo, nio demanda muitas pessoas para funcionar

e Facilidade de acesso a tecnologia por quaisquer modalidades de consumidores

e Impacto ambiental praticamente inexistente

e Possibilidade de aplicar a tecnologia para recuperar ou aproveitar areas degradadas
ou sem serventia

e Auséncia de emissdes de gases poluentes (gases do efeito estufa);

e Possibilidade de comercializacdo de créditos de carbono

Para produzir o montante de energia que possa tornar a municipalidade mais
autossuficiente, menos dependente do servico da concessionaria e no longo prazo obter economia
para o erdrio publico, é necessdrio realizar a constru¢do de uma central de média geracdo de
energia elétrica, idealmente concentrada numa mesma area, de modo a facilitar a operacao e
manutencio dos ativos bem como garantir seguran¢a como uma instalacio, se possivel, afastada
de aglomeragao urbana.

Um projeto deste tipo, em modalidade de licitacdo publica, traz naturalmente grande
responsabilidade na sua condug¢do e ha uma legislacdo a ser obedecida e praticas de gestdo a

serem cumpridas, desde sua concep¢ao até seu recebimento definitivo e entdo sua operagao e
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utilizacdo. Para que tal processo se dé da forma a mitigar riscos para a administracédo publica, pois
esta, por forca de lei, s6 pode julgar as propostas dos participantes segundo os critérios
taxativamente definidos por tais instrumentos legais, a gestdo de todo o processo precisa ser
conduzida dentro das melhores praticas da administracdo publica e gestao de projetos.

O processo na sua totalidade pode ser representado conforme a Figura 1:

Figura 1 - Fluxograma de Atos de Processo de Licitagdo e Execucao Publica

P|anejament0 « Disgrdsticn ca

Demanda
= Estsdos

Estratégico Precminare:

Termode [P
Anci R el
Referéncia

Adminstrativos

. - = Habiligao
Licitacao N r—

= Certame

« Gestio da Execugio
- Relatdrios e Oora
- Fizcalizagia

» Comissionamenta

Contrato

Termos de = Areite Provisorio

) = Lista de Pendéncias
Aceite .+ Aceits Definitiva

+ Operagio Assistida

+ Garantias

+ Monitoramento da
Performance

Fonte: Autor (adaptado de TECEMG 2017)

As secOes seguintes apresentam recomendacgdes, observacdes e instrucdes sobre cada
etapa do fluxograma de atos e modelos dos principais elementos documentais que compde o
processo, de modo a facilitar o trabalho das equipes envolvidas na elaboracdo dos editais de
aquisicdo publica e dos contratos de prestagido de servico ou obras publicas, com foco na solugio

da autoproducdo de energia elétrica a partir da tecnologia de usina solar fotovoltaica ao solo.
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2. INSTRUCOES E RECOMENDACOES

Esta secdo é fruto de pesquisa em referéncias nas areas de controladoria, especificagoes
técnicas, referéncias de fabricantes, referéncias em gestdo de projetos, atos regulatorios,
documentos normativos e na legislagao aplicavel.

Para cada bloco do fluxograma de atos apresentado ao final da secdo 1 sera feita uma

descricao de cada componente macro das etapas.

2.1. Etapa Planejamento Estratégico:

Conforme o Fluxograma de Atos, a etapa mais inicial de um processo bem estruturado de
aquisicao publica deve ser a etapa de Planejamento Estratégico, composta de duas fases basicas,
conforme ilustrado na Figura 2:

Figura 2: Etapa Planejamento Estratégico

+ Dizgnostioo da
Demanida

Estratégico * Estucos

Prelimingines

Planejamento

Elaborada pelo autor

2.1.1 Diagnostico da Demanda:

Nesta etapa deve ser feito o levantamento das contas de consumo de energia elétrica de
pelo menos doze meses consecutivos, de forma a se tragar um perfil do consumo de energia,
permitindo identificar dados chave para qualquer projeto de sistema elétrico, tais como os de
valores médios e de valores maximos (diarios, mensais e anuais), os quais serdo informagoes
importantes de entrada para os calculos prospectivos nos estudos preliminares. Tais informac¢des
devem compor um banco de dados de facil manuseio, como por exemplo, planilhas eletronicas.

2.1.2 Estudos Preliminares:

A primeira providéncia deve ser a definicdo do local do empreendimento e das suas
instalacdes, que passa por uma avaliacdo de condi¢des ambientais e imobiliarias, ou seja, uma
avaliacdo da situacdo legal da area pretendida de implantagdo e uma avaliacdo de impacto
ambiental. Nesta etapa, deverao ser obtidas as licengas ambientais junto aos 6rgidos competentes
e demais autorizagdes oficiais, de acordo com a legislagdo vigente.

A legislacdo aplicavel atual deve ser previamente verificada e deve ser claramente
definido no Edital de quem serd a responsabilidade pelo processo de obtencdo das licencas

necessdrias para a execucdo do projeto. Pela legislacao atual, para projetos de pequeno e médio
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porte e pequeno potencial de impacto ambiental, que sao tipicamente aqueles em que a poténcia
instalada se enquadra nos critérios da Resolucao 687 da ANEEL, os processos de licenciamento
tém sido de carater estadual e municipal., tendo como referéncia a resolugio CONAMA 279/2001.

No Rio Grande do Sul, o regramento especifico da geracdo elétrica por fonte solar é a
Portaria FEPAM 089/2018, mas também foi abordada pelas Resolucdoes CONSEMA 372/2018 e
377/2018, ambas amparadas pela Resolucdo CONAMA 279/2001, que dispde sobre as atividades
passiveis de serem licenciadas. A legislacdo aponta o baixo potencial poluidor desse tipo de
empreendimento. As licengas a serem obtidas sdo Licenca Prévia (LP), Licenca de Instalagado (LI)
e Licenga de Operacao (LO). O processo é encaminhado junto a autoridade competente através da
submissido de um Relatério Ambiental Simplificado (RAS). O critério para definicdo do porte é a
area util em hectares, ja determinado para dado empreendimento energético. A Portaria, por sua
vez, determina que licenciamento o estadual ndo é aplicado para micro e minigerac¢io distribuida
com poténcia instalada menor ou igual a 5 MW.

No caso do Rio Grande do Sul, por exemplo, considerando a Resolu¢do CONSEMA
372/2018 e sua atualizacdo pela 377/2018, ha que atentar para os seguintes aspectos:

Art. 32. O empreendimento que abranja mais de uma atividade correlata sera objeto de
um Unico licenciamento, no 6rgdo competente pela atividade principal ou atividade-fim, a exce¢ao
de:

[ - atividades correlatas em empreendimentos que nio sejam de mesma pessoa fisica ou
juridica;

Il - as dragas e a atividade de mineracdo em corpo hidrico;

§ 1°. Entende-se por atividade fim como sendo aquela que produz o bem ou presta o
servico que sera disponibilizado para terceiros.

§ 22. No caso da existéncia de mais de uma atividade fim em um tnico empreendimento,
sera considerada atividade principal aquela que representa o maior volume de bens e servicos
disponibilizados a terceiros.

§ 32. Atividade correlata é aquela que por sua natureza mantém relacdo com a atividade
fim, necessitando estar ou interligada em seu processo produtivo, ou fisicamente préxima.

§ 4° O licenciamento ambiental deveri considerar todas as atividades do
empreendimento nela licenciado.

Art. 42. A ndo incidéncia de licenciamento ambiental em empreendimentos e atividades,
ou em determinados portes destes, ndo dispensa da necessidade de atendimento de outras
autorizacoes e licencas exigidas pela legislagdo vigente.

§ 1°. O municipio, em fungio de suas peculiaridades locais, podera exigir licenciamento

ambiental municipal, através de Resolugdo do Conselho Municipal de Meio Ambiente ou norma
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especifica, para os empreendimentos e atividades constantes como nao incidentes de
licenciamento no anexo I desta Resolugao.

§ 22 As decisdes dos Conselhos Municipais de Meio Ambiente ou as demais normas
especificas, a que se refere o § 1., deverao ser comunicadas a Secretaria Estadual do Ambiente e
Desenvolvimento Sustentavel - SEMA/RS, a fim de dar publicidade e integrar o Sistema Estadual
de Informagdes Ambientais, no que couber.

§ 39. Para as atividades ou portes de atividades ndo incidentes de licenciamento ambiental
ndo é necessaria a emissao de declaracdo de isen¢do pelo 6rgao ambiental, tendo em vista a norma
expressa desta Resolucdo pela nao incidéncia. [Inserido pelo Art. 32 da resolucao 377/2018].

§ 42. As licencas ambientais ja emitidas para empreendimentos e atividades que passam
ando ter incidéncia de licenciamento ambiental em face desta Resolu¢do permanecem validas até
seu vencimento ou podem ser encerradas pelo 6rgdo ambiental mediante a identificacdo de
outros instrumentos de regularidade incidentes sobre o empreendimento ou atividade, tais como
o habite-se, o alvara municipal, a outorga do direito de uso da dgua, o cadastro ambiental rural,
entre outros. [Inserido pelo Art. 3¢ da resolucdo 377/2018].

Art. 52 Os empreendimentos e atividades serdo licenciados ou autorizados
ambientalmente por um Unico ente federativo, inclusive quanto a supressdo de vegetacdo nativa
vinculada ao licenciamento.

§ 22 Os empreendimentos e atividades de impacto local que envolvam necessidade de
supressao de vegetacdo em formagdes florestais nativas e ecossistemas associados no Bioma Mata
Atlantica serdo licenciados pelos 6rgdos ambientais municipais competentes, desde que os
respectivos municipios possuam convénio de delegacdo de competéncia da gestdo da Mata
Atlantica, devendo na inexisténcia deste, serem licenciados pelo 6rgdo ambiental estadual
competente.

No caso de aproveitamento de area degradada, ou de area ja ocupada por algum
empreendimento ja licenciado por autoridade federal ou estadual, entende-se que o RAS sera
apensado ao processo de licenciamento ja existente da area, a ser tempestivamente submetido
para a autoridade ambiental que concedeu tal licenciamento (estadual ou federal), previamente
ao inicio das obras de implantagdo do projeto.

Varios estados da federacdo contam com previsdes legais similares, tais como em Minas
Gerais com as deliberacdes normativas e resolu¢cées do COPAM - MG, em Sao Paulo com a
RESOLUCAO SMA N© 74/2017. Inclusive a FEAM, Fundagido Estadual do Meio Ambiente, érgio
vinculado a Secretaria de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentdvel de Minas Gerais,
publicou documento intitulado “Proposta de termo de referéncia para elaboracio de estudos
ambientais visando o licenciamento ambiental de usinas solares fotovoltaicas no estado de Minas

Gerais”, com roteiros para que os processos de encaminhamento de licenciamento ambiental de
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projetos especificos para usinas solares fotovoltaicas sejam realizados ja contemplando todos os
requisitos necessarios e com a documentac¢do adequada a cada porte de projeto.

Uma etapa fundamental é a verificacdo da atualidade de todas as regulacdes setoriais
pertinentes, no caso deste trabalho, resolucées e procedimentos da ANEEL, mas também que se
verifiquem as atualidades dos procedimentos e requisitos das concessiondrias de energia, pois
estes sdo bastante dinamicos, variam de regido para regido do pais e mais, variam dentro da
prépria concessiondria da regido, pois afinal, ¢ um negécio sendo gerido com a visdo de obter
resultados, e isto implica em continua revisitacdo de seus requisitos. Uma consulta documental
aos sites da concessionaria de distribuicao local de energia bem como da ANEEL é o procedimento
a ser executado.

A partir dos dados levantados na etapa de Diagnéstico da Demanda e da defini¢ao do local
do empreendimento, deve ser encaminhada uma solicitacio de esclarecimentos por escrito
através de protocolo na secdo local da concessiondria para que a mesma se manifeste com dados
técnicos como poténcia maxima que a instalaciao pode ter e demais condic¢oes técnicas especificas.
Tal provisdo esta prevista no PRODIST da ANEEL, Procedimentos de Distribuicdo de Energia
Elétrica no Sistema Elétrico Nacional, mais precisamente no seu Mdédulo 3 - Acesso ao Sistema de
Distribuicado, que estabelece o tramite entre concessionaria e dono da instalacdo de producio de
energia para definicdo das condicdes e diretrizes para acesso a rede de distribui¢do local. Ao final
de tal documento sdo apresentados formularios padronizados a serem preenchidos pelo dono da
instalacdo a serem encaminhados para a concessiondria.

A partir da resposta da concessionaria entdo se pode ter uma definicdo do escopo maximo
possivel para a locacdo pretendida. Esta definicdo é fundamental, pois a partir da posicdo da
concessiondria, uma ideia inicial de concentracdo da solucdo energética num s6 ponto pode se
tornar inviabilizada, ou seja, ou o projeto ficara limitado a poténcia maxima permitida do local
definido, ou o atendimento a demanda pretendida precisara ser repartida em mais de uma
localidade, o que implica em refazer os primeiros passos descritos acima.

Uma vez definidos os dados preliminares como local (ou locais) e as poténcias maximas
pertinentes, a partir dos dados de perfil de consumo de energia e dados de irradiacdo solar do
local, se pode realizar os calculos de estimativa de produgido de energia, simulando diversas
configuracdes tecnologicas disponiveis no mercado, obtendo os dados de produgio de energia
elétrica para cada configuracdo, em bases mensal e anual.

Existem no mercado varias ferramentas informatizadas para proceder os estudos de
calculos do aproveitamento energético em si, mas o fundamental, é que seja qual for a ferramenta
utilizada, ela deve estar devidamente respaldada por modelos técnicos e formulagdes
matematicas que estejam consagradas na literatura e sejam aceitas pelo poder concedente e

fiscalizador. Dentre as principais ferramentas destacam-se os softwares Solergo®, PV Syst®, PV
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SOL®, PV Calc®, Solarius® PV Planner, entre outros, mas todos sdo programas comerciais, ou
seja, sdo pagos. Como fonte de dados meteoroldgicos e métodos de calculos, recomenda-se a
consulta ao Atlas Solar Nacional homologado pela ANEEL, também os Atlas Solares especificos
que alguns estados da federagdo possuem, homologados pelas autoridades competentes dos
mesmos, o Manual de Sistemas Fotovoltaicos publicado pelo CRESESB, 6rgdo vinculado ao
Ministério de Minas e Energia, e bibliografias de referéncia

De posse dos quantitativos dos equipamentos e materiais de cada configuracio
tecnoldgica e a partir da pesquisa de seus valores de mercado se pode estabelecer o orcamento
para cada configuragao.

Para definir a solugdo mais adequada, se deve verificar pelo menos duas figuras de mérito
para comparar os resultados obtidos nas simulacdes com os dados de referéncia de projetos
similares no mercado (os benchmarks), como por exemplo, o valor de R$/kW (razéo do valor total
do orcamento previsto de investimento pelo valor de poténcia instalada, capacidade, do
empreendimento) e de R$/kWh (razdo do valor total do orgamento previsto de investimento pelo
valor médio da quantidade estimada de energia a ser produzida pelo empreendimento em base
anual). Estas referéncias devem ser pesquisadas frequentemente em boas fontes de consulta tais
como os sites do MME (Ministério de Minas e Energia), da EPE (Empresa de Pesquisa Energética,
orgdo de Estado vinculado ao Ministério de Minas e Energia), da ANEEL, do BNDES, da ABSOLAR
(Associacdo Brasileira de Energia Solar Fotovoltaica), e relatérios setoriais, como por exemplo, os
emitidos pela Greener Pesquisa e Consultoria, pela PSR Consultoria em Energia, do instituto
norte-americano NREL (The National Renewable Energy Laboratory), do instituto IRENA
(International Renewable Energy Agency).

Conforme a recomendacgao das boas praticas a partir das referéncias pesquisadas, se deve
entdo organizar todas as informagdes de cada estudo, por exemplo, em planilhas eletronicas, com
os resultados de suas simula¢des de aproveitamento energético, sua configuracdo tecnoldgica,
seus quantitativos de materiais com seus respectivos valores monetdarios unitarios e totais, de
modo a montar os or¢camentos, calcular as figuras de mérito, ponderar demais informacoes, tais
como prazos de entrega, necessidade de obras de infraestrutura (manejo de solo, supressao de
vegetacdo, etc.), considerar os custos envolvidos de projeto, de desenvolvimento, do préprio
processo de edital, eventuais consultorias, custos com processo de licenciamento ambiental,
parametros de lucratividade dos fornecedores, impostos e taxas incidentes, custos relacionados
ao contrato com a Distribuidora local de energia elétrica, custos de O&M (operacdo e
manutenc¢do), de modo a projetar o resultado do projeto no longo prazo e verificar seus
indicadores econdmicos principais (como VPL, TIR e tempo de retorno).

A equipe do processo de licitacdo devera entdo decidir qual sera a melhor composicdo dos

fatores acima e que se enquadrem finalmente no valor disponivel para o investimento em tal
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projeto, desta forma se decide qual serd o Projeto Basico e entdo partir para as etapas
documentais definitivas para o processo de licitacdo, principalmente como as Especificaces

Técnicas relacionadas ao Projeto Basico e o Termo de Referéncia, que compoem a etapa seguinte.

2.2. Etapa Termo de Referéncia:

Um processo de contrata¢do de obras publicas realizado da forma mais prudente deve
contemplar o planejamento, a licitacdo, contratacio e execucdo do contrato; sendo que a primeira
etapa, a de planejamento da contratagdo de obras publicas, deve obrigatoriamente ter a
elaboracdo de um projeto basico, um referencial tedrico que sera usado para balizar todas as
propostas dos licitantes interessados no processo publico de fornecimento.

Para o sucesso do processo como um todo, a etapa mais critica é a elaboracdo do Termo
de Referéncia, que deve contemplar a maioria dos itens que definem o objeto da licitacio,
conforme a Figura 3.

Figura 3: Etapa Termo de Referéncia

» Especificapoes
Termo de Técnicas

= . * Requisitos Lexais,
Referéncia Financeiras &

Adminstrativas

Elaborada pelo autor

O Termo de Referéncia para contratacio de projetos deve ser elaborado levando-se em
consideracdo:

a. o indicativo do local (terreno), com coordenadas georreferenciadas;

b. a area do terreno, devidamente atualizada e confirmada pelo Registro de Imdveis local.
No caso de projeto para ampliacdo de edificacdo existente, deve ser previsto a apresentacdo dos
projetos anteriormente aprovados, bem como os alvaras e os habite-se ja emitidos. Caso tais
documentos inexistam, devem ser considerados no escopo da contratacio de projetos, a
regularizacdo da area existente, com os valores necessarios para tal atendimento.

c. a definigdo clara do objeto, com o projeto basico e o orcamento integral, constituindo
um detalhado memorial descritivo, croquis e relatoério fotografico, desenhos e demais
documentos pertinentes que proporcionem uma leitura clara de todo o escopo a ser fornecido.

Processos com grau consideravel de complexidade, como é o caso deste trabalho, que
envolve ndo sé assuntos técnicos e tecnoldgicos recentes ao mercado nacional, como também pelo
vulto do investimento envolvido, exigem muita aten¢do para evitar condigdes que signifiquem

risco de gerar aditivos contratuais, por falta de clareza no objeto e em suas especificacdes, bem
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como mitigar possiveis riscos do ndo atendimento aos preceitos da licitagdo ou até mesmo a ndo
entrega das necessidades contratadas pela administragao.

Para evitar tais condi¢des, no apéndice deste trabalho estid apresentada uma lista de
verificacdo (checklist) como parte do manual orientativo de modo a se assegurar o emprego das
boas praticas recomendadas para confirmar que todos os itens estdo cobertos pelo Termo de
Referéncia e todos seus documentos apensados.

O Termo de Referéncia contemplara o conjunto de premissas e documentos que
estabelecerd as condigdes gerais e as condicdes especificas para que os proponentes
compreendam na integra o escopo de fornecimento pretendido pelo ente publico, sendo que este
documento, por sua vez, terd em anexo uma série de outros documentos de natureza
exclusivamente técnica, sendo os principais:

e requisitos técnicos minimos - este documento deve trazer as especificacdes técnicas

de todos os itens materiais a serem fornecidos para o escopo.

e projeto basico - é um conjunto de documentos na forma de memoérias de calculos,
desenhos, listas de dados, entre outros, que servem como referéncia principal para
orcamentacao e execucao do escopo.

e lista de documentos do processo de licitacdo — deve contemplar o rol completo de
documentos tanto do processo de licitagdo como aqueles que farao parte do contrato
e do dia a dia de acompanhamento do fornecimento do escopo;

¢ lista de normas técnicas nacionais e ndo nacionais aplicaveis e recomendaveis;

e matriz de Responsabilidades - uma tradugao nao literal do termo inglés “Division of
Responsibilities”, o DOR, muito comum em contratos internacionais ou entre entes
nacionais com empresas estrangeiras

¢ formulario de alinhamento técnico-comercial - documento que formaliza a de troca
de informacdes entre proponentes e poder publico, através de seu corpo técnico
préprio (podendo contar com apoio de consultoria externa) para esclarecer pontos
da licitacao;

* histograma de recursos - a ser apresentada pelos proponentes;

e coordenadas do local do empreendimento para atendimento ao escopo - que devem
ser fornecidas tanto em UTM (Universal Transversa de Mercator) como
georreferenciadas pelo poder publico para o reconhecimento local pelas
proponentes;

e curvas de nivel - dados de topografia e altimetria do terreno do empreendimento que
devem ser fornecidas pelo poder publico para o conhecimento local pelas

proponentes;
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¢ planilha referencial de orcamento - a ser apresentada pelos proponentes de modo a
justificar o preco ofertado pelos mesmos para o atendimento do escopo;

¢ documentos que deverdo ser apresentados pelos proponentes de modo a qualifica-
los a participar do processo licitatério, incluindo, sem limitando-se aos mesmos, as
diversas certiddes de negativas (civis, comerciais, fiscais, etc.), o curriculum vitae que
comprove a experiéncia dos proponentes para participar do certame;

¢ outros documentos técnicos e financeiros, como garantias financeiras, registro
atualizado e em dia de responsaveis técnicos e administradores, entre outros.

A exigéncia de certificacdo de comprovacdo prévia da capacidade para atender a execugio
de obras e servicos de engenharia (o que se convencionou denominar “capacidade técnico-
operacional”) ndo pode ser colocada como elemento impeditivo a habilitacio de possiveis
interessados em contratar com a Administracao Publica, sem que haja expressa e razoavel
motivac¢do no ato de chamamento, sob pena de invalidade (TCERS, 2011):

“b) declarar que, embora excepcionalmente admissiveis como elemento restritivo a
participagdo em procedimento licitatdrio, tais certificacbes podem e devem ser
consideradas quando da andlise técnica das propostas, nas obras e servicos cuja
complexidade assim o exigir, desde que sua valoragdo atente, sobretudo, para os
principios da razoabilidade e da proporcionalidade, além dos demais expressos pela
Constituicdo, cuja observdncia é obrigatoria para a Administragdo Ptiblica.”

Complementa ainda as ressalvas sobre qualificacdo técnica, em outra orientacdo emitida,
sobre exigéncia de certificagdes de sistemas da qualidade (TCERS, 2008):

“c) a exigéncia de certificagdo em programas de qualidade, tais quais o PBQP e o PGQP, como
requisito de habilitagcdo, ndo encontra amparo na Lei n? 8.666/93, representando, pois,
indevida restricdo a participagdo em licitagcdes e, por conseguinte, infringéncia ao
principio da competitividade.”

Deve ser elaborado o cronograma fisico-financeiro para estipulacdo das etapas da
execucdo do objeto, bem como os recursos a serem despendidos pelo 6rgao, em funcao do valor
maximo.

O cronograma fisico-financeiro devera ter parcelas conforme previsdo de data de entrega
e respectivo pagamento, mantendo coeréncia com a execu¢do dos servicos em cada parcela e o
valor a ser pago. As medi¢des serdo efetuadas na data prevista da conclusdo das parcelas
constantes do cronograma fisico-financeiro. Para efeito de faturamento, relativo aos servicos
executados, deverd ser considerado o cumprimento do avanco das etapas definidas no
cronograma fisico-financeiro, o qual sera pega integrante do contrato, na forma de uma planilha

€m anexo ao mesmao.
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O cronograma fisico-financeiro referencial do planejamento adequado a execucdo e
entrega do objeto a ser contratado sera estabelecido pelo drgdo contratante, mas o Edital e o
Contrato poderdo prever que seja realizada uma adequacdo pela empresa contratada, porém,

sujeito a aprovacdo de tal 6rgao.

2.3. Etapa Licitacao

O Edital de Licitacdo estabelece as condi¢cdes mais gerais, com linguagem de cunho
juridico, que tera em seu corpo a mengdo a varios anexos, dentre os quais, se destacam aqueles o
que apresentardo as informacoes e especificacdes técnicas, o termo de referéncia, as condi¢des
gerais do contrato, entre outros documentos, sendo as fases principais ilustradas na Figura 4.

Figura 4: Etapa Licitacao

= Hzhilitagao
* Proposizs
# Certame

Elaborada pelo autor

O Edital e todos os documentos que o compde devera seguir os seguintes instrumentos

legais, regulatorios e normativos:

1. legislacdes federais aplicaveis;

2 legislacdes estaduais aplicaveis;

3. legislacdes municipais aplicaveis;

4 regulamentos e regulagdes de 6rgios fiscalizadores e/ou poder concedente (ex.:

ANEEL, FEPAM);

5. normas técnicas nacionais da ABNT (nos casos em que ndo existam, as normas

internacionais recomendadas);

6. regulamentos e requisitos das concessiondrias locais de distribuicao;

A forma do Edital chegar aos possiveis licitantes (proponentes) é através do documento
denominado Solicitacdo de Propostas - tendo como variagdes: Carta Convite, Requisicdo a
Proponentes, Convite a Proponentes, todos sendo adaptagdes do termo inglés “Request for
Proposals”, o RFP, muito comum em contratos internacionais ou entre entes nacionais com
empresas estrangeiras. Por sua vez, este terd como principais anexos aqueles documentos que
permitam ao proponente compreender o escopo do fornecimento.

Para realizar tal atividade, a autoridade superior do 6rgido contratante da Administracdo

Publica devera designar, por meio de um ato administrativo, a Comissdo de Licitacdo, que pode
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ser permanente ou especial. Cabera a tal Comissao dirigir e julgar as licitagdes que buscam
escolher a proposta mais vantajosa para a Administracdo Publica e praticar os atos necessarios
para a posterior contratacdo. No apéndice deste trabalho estd apresentada uma lista de
competéncias como parte do manual orientativo, de modo a orientar as boas praticas
recomendadas para esta fase do processo licitatério.

As comissoes de licitacdo deverdo ser compostas por, no minimo, trés membros, sendo
pelo menos dois deles servidores qualificados pertencentes aos quadros permanentes dos 6rgaos
da Administracao responsaveis pela licitacao.

Os membros das Comissoes de licitacdo responderdo solidariamente por todos os atos
praticados pela Comissao, salvo se posicdo individual divergente estiver devidamente
fundamentada e registrada em ata lavrada na reunido em que tiver sido tomada a decisdo.

A Comissao de Licitagdes, ou quem for designado pela dire¢ido do 6rgao, devera receber
do setor de engenharia os elementos técnicos para a licitacdo dos projetos, especificando pelo
menos os seguintes itens: denominagao do 6rgdo com enderego completo; relatério fotografico
do terreno para a obra ou servico; registro de iméveis do terreno; coordenadas georreferenciadas
do terreno; croquis de localizacdo com indicacdo de concessiondrias de servicos publicos
existentes (energia elétrica, agua, saneamento, comunicac¢des, etc.); indicagdo do escopo dos
projetos executivos e servicos de engenharia a serem contratados; preco maximo dos projetos e
servicos de engenharia a serem contratados, com percentuais relativos a cada projeto; prazo de
execucdo, com cronograma de entrega por etapas; composicdo e qualificagdo da equipe técnica
exigida, com indicacdo de acervo técnico minimo exigido, conforme escopo dos projetos e servigos
de engenharia a serem contratados, bem como os indices contabeis/financeiros; e forma de
pagamento, conforme cronograma de entrega estipulado.

O instrumento convocatério para a licitacdo é o Edital, que deve dar aos possiveis
licitantes as informagdes mais importantes da licitacdo ja no seu prefacio e de acordo com o artigo
40 da Lei n®8.666/93, deve conter um nimero de ordem em série anual, 0 nome da reparticao
interessada e de seu setor, a modalidade e o tipo de licitacdo, o Regime de Execucao, a mencao das
leis que regem o desenvolvimento da licitagdo, o local, o dia e a hora do recebimento e abertura
dos envelopes das propostas dos licitantes.

A Constituicdo da Republica, em seu artigo 37, XXI, exige igualdade entre todos os
licitantes, mas também que existam condi¢des minimas necessarias para o cumprimento do
contrato a ser firmado, com a execuc¢do da obra com qualidade e no tempo esperado, portanto, a
Administracdo pode (e deve) fazer exigéncias as empresas, dentro de critérios razoaveis e
compativeis com o objeto a ser contratado.

A qualificacdo técnica refere-se a comprovacio de capacidade técnica do proponente de

executar o objeto a ser contratado, em conformidade com o estabelecido no contrato. A
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demonstragdo da capacidade sera realizada através de certiddes e do acervo técnico emitido pelo
orgdo profissional pertinente que atestem que os profissionais da empresa licitante tém
experiéncia de atuacao em obras ou servigos de engenharia, de igual ou superior complexidade
dos servicos de maior relevancia e valor significativo do objeto da licitacao.

Para que os licitantes possam saber qual o acervo necessario a ser apresentado pelos
profissionais de seu quadro permanente, o edital deve fixar, de maneira explicita, as parcelas de
maior relevancia e valor significativo. Isto de modo a esclarecer qual a necessaria habilitacdo do
profissional para demonstrar que ele realmente possui a qualificagdo adequada para executar o
objeto pretendido pela Administracdo Publica.

Dentre todas as recomendacoes, a fim de evitar dificuldades nos certames, apontam-se
algumas irregularidades que devem ser evitadas durante a licitacdo dos projetos, apresentadas
na forma de um quadro com a lista de verificacdo baseada em BONATTO 2012, de modo a garantir
que as melhores praticas sejam empregadas no processo.

Alicitacdo é dada por encerrada quando o certame é concluido, vencidas quaisquer etapas
de recursos das partes, e encaminhada a assinatura do Contrato, cuja minuta das condi¢des gerais
deve ser um anexo ao corpo do Edital. Cada Administracao pode ter seu préprio modelo, desde
que esteja de acordo com toda a legislacdo vigente e atenda a requisitos e recomendacgdes dos
Tribunais de Contas e Controladorias de Estado.

O TCERS a partir da sua Instrucdao Normativa 023/2004, em seus diversos artigos,
estabelece uma sistematizacido de processos e documentos que todas as administracdes publicas,
tanto no dmbito estadual como nos municipios do estado, devem seguir para bem encaminhar
aquisicdes de obras e servigos de engenharia, conforme a pertinéncia ao tipo de empreendimento,
através da seguinte lista:

[ - Referente a fase de planejamento:

a) estudo geotécnico consistindo, no minimo, em sondagem de reconhecimento do
terreno, conforme procedimentos descritos na NBR 8036 da ABNT e, quando julgados
necessarios, ensaios geotécnicos de laboratério e/ou de campo para melhor determinacdo das
propriedades das camadas do terreno sob a edificagdo;

b) estudos de ligacdo e integracdo com servicos publicos ou concedidos, agua, luz,
telefonia, transporte e outros;

c) estudo de viabilidade, contendo as indica¢des dos estudos técnicos preliminares, que
assegurem a viabilidade técnica e econdmica e, quando necessario, o adequado tratamento do
impacto ambiental do empreendimento.

II - Referente a fase de projeto:

a) ART’s do projeto basico;

b) projeto basico;
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c) orcamento, acompanhado de sua ART especifica, detalhado em planilhas, que
expressem a composicdo de todos os seus custos unitarios;

d) cronograma fisico-financeiro da obra;

e) relatério de impactos ambientais e licencas ambientais, quando exigido pelos 6rgaos
competentes;

f) projeto arquitetdnico;

g) projeto geotécnico: fundacdes, mecanica dos solos e obras de terra;

h) projeto estrutural;

i) projeto das instalacGes elétricas de baixa tensao;

j) projeto das instala¢des hidraulicas e de gas;

k) projeto das instalagdes sanitarias e pluviais;

1) projetos de instalacdes especiais: ar-condicionado e ventilacdo mecanica, sistema
elétrico de alta tensdo, alarme e seguranca, sistema de protecdo contra incéndio entre outros;

m) projetos de tratamentos.

I1I - Referente a existéncia de convénios firmados com outros Orgios:

a) termo do convénio e plano de trabalho com a devida autorizacao legislativa;

b) prestac¢des de contas parciais e final.

[V - Referente a fase de licitagao:

a) Plano Plurianual, Lei de Diretrizes Orcamentdrias e Lei de Orcamento Anual;

b) processo licitatdrio.

V - Referente a fase de execugdo do contrato:

a) projetos executivos com suas ART’s, devidamente aprovados pela autoridade
competente;

b) designagio do fiscal da obra, habilitado e credenciado junto ao CREA;

¢) contrato ou outro instrumento habil;

d) ART’s de execucdo da obra;

e) documento de prestacdo da garantia contratual oferecida para assegurar a plena
execucao do contrato;

f) ordem de inicio da obra;

g) notas de empenhos;

h) laudos de medicdo da obra realizados pela fiscalizacdo conforme o contrato;

i) notas fiscais e documentos comprobatdrios das liquidagoes;

j) ordens de pagamentos;

k) registros proprios da obra contendo as anotagdes assinadas pela fiscalizacdo e pelo
representante do contratado, registrando todas as ocorréncias relacionadas a execucido da obra e

determinagdes quanto a regularizacdo das faltas ou defeitos observados;
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1) sangdes aplicadas ao contratado;

m) comprovantes que o contratado se mantém em situacdo regular no cumprimento dos
encargos sociais;

n) comprovacdo do cumprimento das disposi¢does do art. 16 da Lei Complementar n2
101/2000 referente a obras.

0) alvara de construgdo (legislacdo municipal);

p) controles tecnoldgicos.

VI- Referente a ocorréncia de altera¢des do projeto ou do cronograma fisico-financeiro

durante a execucao do contrato:

a) alteragdes do projeto devidamente documentadas e autorizadas pela autoridade
competente;

b) aditivos contratuais de supressio e/ou acréscimo do objeto contratual devidamente
justificados;

¢) aditivos contratuais de prorrogacao de prazos, devidamente justificados e autorizados
pela autoridade competente;

d) ordem de paralisacdo do contrato com a devida justificativa.

VII - Referente ao recebimento da obra ou rescisdo do contrato:

a) termos de recebimento provisério e definitivo da obra devidamente circunstanciados
e assinados pelas partes ou termo de rescisdo do contrato devidamente justificado;

b) documento de liberacdo ou restituicdo da garantia contratual atualizada
monetariamente;

c) pelo menos uma via de cada projeto atualizado da edificacdo, em consequéncia das
modificagdes ocorridas durante a construgao;

d) documento de registro na contabilidade patrimonial;

e) habite-se (legislagdo municipal).

VIII - referente aos processos judiciais e administrativos: relacdo de eventuais processos
judiciais e administrativos junto aos 6érgdos ambientais, agéncias reguladoras e outros.

A seguir é apresentada a recomendacdo de itens pelo modelo adotado pela PGE/PR
(BONATTO, 2012) que foi considerada abrangente o suficiente para uma proposta inicial de
especificacao:

CONDICOES GERAIS DE CONTRATOS

. Condicdo Geral n° 01 - Dos Objetivos

. Condicado Geral n° 02 - Dos Conceitos Basicos

. Condicdo Geral n° 03 - Dos Regimes de Execugdo

. Condicdo Geral n° 04 - Dos Elementos Técnicos Instrutores
. Condicdo Geral n° 05 - Dos Controles de Execucao
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. Condicdo Geral n° 06 - Da Qualidade e Rendimento

. Condicdo Geral n° 07 - Do Preco

. Condicdo Geral n° 08 - Dos Pagamentos

. Condicao Geral n° 09 - Das Garantias

. Condicdo Geral n° 10 - Dos Prazos

. Condicdo Geral n° 11 - Da Responsabilidade Técnica
. Condicao Geral n° 12 - Da Seguranca do Trabalho

. Condicdo Geral n° 13 - Da Execucao

. Condicdo Geral n° 14 - Das Alteracoes

. Condicdo Geral n° 15 - Da Inexecuc¢ao, Rescisdo e Penalidades
. Condicdo Geral n° 16 - Do Recebimento

. Condicdo Geral n° 17 - Da Avaliagdo de Desempenho
. Condicdo Geral n° 18 - Dos Recursos Administrativos

A partir de indicagdes de BONATTO 2012, TCEMG 2017 e TCERS 2004, é sugerida no
escopo do manual orientativo uma lista de verificacdo para acompanhamento do Contrato de
Execucdo do escopo, de modo a mitigar o risco de se esquecer de contemplar itens importantes
que devam fazer parte do contrato.

Conforme Orientacdo do Tribunal de Contas para Gestores Municipais, é importante
salientar que as modalidades de licitacdo estdo tipificadas nas Leis Federais n®8.666/1993 e
n29.648/1998, sendo identificadas para obras de engenharia as seguintes possibilidades em
funcdo dos seguintes limites tendo em vista o valor estimado da contratagdo (TCERS, 2014):

a) Dispensa de Licita¢do: até R$15.000,00;

b) Convite: acima de R$15.000,00 até R$150.000,00;

) Tomada de Pregos: acima de R$150.000,00 até R$1.500.000,00;

d) Concorréncia: acima de R$1.500.000,00;

e) Obs.: se 0o empreendimento ocorrer na forma de Consércios Publicos, Sociedades
de Economia Mista, Empresas Publicas e Autarquias ou Fundag¢des Qualificadas, na forma da lei,

como Agéncias Executivas, pode haver a Dispensa de Licita¢do até R$30.000,00.

2.4. Etapa Contrato
Cada administracdo publica usualmente conta com sua minuta padrdo de contrato de
prestacdo de servico ou aquisi¢cdo, dentro dos preceitos legais vigentes. Nesta etapa, serdo

descritos itens voltados para obras de engenharia e destacados os mais relevantes de modo a que

108



a administracdo se certifique de que estejam cobertos por suas minutas ja existentes, e caso ndo
estejam, que sejam entdo contemplados, tais aspectos sdo destacados conforme Figura 5.

Figura 5: Etapa Contrato

» Gest3o da Execugio
* Relztorios de Obra
» Fisczlizacio

* Comissionamento

Fonte: Elaborada pelo autor

Antes da assinatura, o contrato deverd ser encaminhado ao setor juridico do 6rgao
licitante para que seja feita uma analise de conformidade entre a minuta do contrato, o resultado
do pleito e demais aspectos juridicos, em especial, revisar a luz de toda a legislacdo aplicavel, em
todos ambitos, municipal, estadual e federal, bem como averiguar o atendimento a preceitos
normativos e regulatérios, como regulamentacdes ambientais (CONAMA, FEPAM, IBAMA) dentre
outros que forem considerados pertinentes.

Para assegurar que sejam adotadas as melhores praticas recomendadas, no apéndice
deste trabalho é apresentado o item do manual orientativo contemplando uma lista de verificacdo
que deve ser aplicada previamente a assinatura do contrato.

Cabera a contratada optar por uma das seguintes modalidades de garantia: a) cau¢do em
dinheiro ou em titulo de divida publica (emitido sob a forma escritural, registado em sistema
autorizado pelo Banco Central); b) fianca bancaria; c) seguro garantia.

Tipicamente as garantias serdo equivalentes a 5% (cinco por cento) do valor do contrato,
incluido o reajustamento de pregos. No caso de garantia em dinheiro, a contratada depositara em
conta bancaria especifica, informada pelo 6rgao contratante, a importancia correspondente a tal
valor, a qual serd aplicada em Instituicdo Financeira, conforme legislagdo aplicavel especifica.

No caso de seguro garantia, devera vir acompanhada das Certiddes de Regularidade
Operacional junto a SUSEP - Superintendéncia de Seguros Privados, e ao IRB - Instituto de
Resseguros do Brasil em nome da Seguradora que emitir a apdlice. A garantia prestada em carta
fianca emitida por cooperativa de crédito devera vir acompanhada da autorizagio de
funcionamento emitida pelo Banco Central do Brasil. A validade do seguro garantia e da fianca
bancaria sera de 180 (cento e oitenta) dias além do prazo de execuc¢io dos servicos, assim, caso
ocorra a prorrogacdo do contrato, a garantia apresentada devera também ser prorrogada.

No caso de garantia com titulos da divida publica, devera fornecer documento emitido por
entidade ou organismo oficial demonstrando o valor do titulo atualizado monetariamente, sendo
aceitos somente titulos passiveis de resgate incontestavel sob qualquer aspecto e com prazos de
no maximo 90 (noventa) dias ap6s o prazo contratual. Ressalve-se que o 6rgao contratante se
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reserva o direito de averiguar a referida autenticidade, e se constatado indicio de fraude, este se
obriga a oferecer dentincia ao Ministério Publico.

Toda e qualquer garantia devera ser apresentada previamente a assinatura do contrato a
ser celebrado com o 6rgdo contratante. O atendimento a esta determinacdo é requisito para a
assinatura do contrato. A garantia do contrato acompanhara os eventuais ajustes do valor
contratual, devendo ser complementada pela contratada, quando da celebracdo de Termos
Aditivos ao contrato original.

2.4.1 Gestao da Execucgdo:

O art. 67 da Lei no 8.666/93 enfatiza a obrigatoriedade de a Administracdo Publica
acompanhar e fiscalizar a execucdo contratual, por um representante do Poder Publico
especialmente designado, por nomeacdo ou delegacao, de profissional que devera estar inscrito
no respectivo conselho de classe (CREA ou CAU), e devera recolher ART (ou RRT) de fiscalizacao.
0 6rgao contratante podera optar por contratar empresa ou instituicdo técnica habilitada e
credenciada para apoiar o fiscal do projeto.

Os servicos deverao ser iniciados no maximo 30 (trinta) dias corridos apds a assinatura
da Ordem de Servico. O prazo de execucdo dos servigos tera inicio a partir da data de assinatura
da Ordem de Servico referente ao contrato, e sera igual ao nimero de dias estipulados no
cronograma fisico-financeiro, readequado, se necessario, e aprovado pela autoridade competente
do 6rgdo contratante.

Antes de efetivamente haver inicio da execucdo do contrato, deve ser realizada uma
Reunido de Partida, com a participacdo dos profissionais das partes, onde deve ser debatido o
plano de execucdo, analisadas interfaces de cronograma fisico-financeiro, esclarecidas metas,
eventos e critérios de medi¢do, apresentacdo de todos os modelos de documentos da contratada
(diarios de obras, controles de obra, relatérios de inspecdo de materiais, relatdrios de ocorréncias
e eventos, controle de pessoal, controle de equipamentos e ferramentas, e demais formularios de
gestdo da obra). O encontro deve ser registrado através de ata de reunido lavrada na presenca dos
participantes e por todos assinada.

Ao ser iniciada a obra, em sua primeira visita ao canteiro, o fiscal precisa definir com a
contratada a implantacio do canteiro da obra e instalagdes provisérias, observando as
necessidades basicas, bem como os escritéorios da fiscalizagdo da contratada, depositos,
alojamentos, refeitério, sanitarios e outras instalagdes que se fizerem necessarias, verificando se
estdo corretamente planejados e instalados. Além disto, deve ser observado se foi feita a colocagao
das placas da obra nas dimensoes previstas em contrato e em locais apropriados, assim como as
sinalizagbes de seguranca, cercamento, tapumes e outros estdo corretamente planejados e

instalados.
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No apéndice deste trabalho é apresentada uma lista recomendada de itens de
responsabilidade que competem a fiscalizacdo, para auxiliar a Administracdo a dimensionar a
equipe e também ja serve como uma especificacdo expedita para o caso de contratar o servigo de
fiscalizacdo por terceirizacao.

A analise dos projetos e da execucdo deve ser realizada com uma constante avaliacdo do
cronograma fisico-financeiro que acompanha o contrato. O fiscal deve solicitar da contratada a
entrega das ART’s relativas a execug¢do e ao projeto.

A funcgao principal do fiscal da obra é verificar que a empresa contratada cumpra fielmente
as condicoes do Contrato, ao estabelecido em Normas Técnicas, especificagoes, projetos, detalhes,
padronizacio, quantidade e capacitacdo da mao-de-obra e a qualidade dos materiais. Além disto,
deve se certificar, conforme aplicavel, se a contratada realizou os laudos dos ensaios de
laboratdrio previstos nas especificacoes e projeto e se os mesmos estdo em conformidade com as
Normas Técnicas, bem como deve verificar se a contratada providenciou a realizacdo de testes,
exames, ensaios e quaisquer provas necessarias ao controle de qualidade dos servicos e obras
objeto do contrato.

O fiscal deve observar também o cumprimento de normas e legislacdes aplicaveis por
eventuais subcontratadas, se obedecem rigorosamente a sub-rogacao de responsabilidades do
contrato.

O Fiscal deve realizar vistorias periodicas ao local da obra, de preferéncia semanais, ou no
maximo a cada 15 (quinze) dias contados a partir da data da ultima vistoria, sempre
providenciando o respectivo Relatério de Vistoria de Obras, comunicando com antecedéncia
Contratada para que a vistoria se dé conjuntamente com o Responsavel Técnico da mesma,
quando devera ser feita uma analise da situacdo da obra a luz da execucdo real do cronograma
fisico-financeiro, avaliando interfaces e interferéncias, situacdo de fornecimentos, verificando
também os Relatérios Diario de Obra, apontando suas préprias observacdes da vistoria e
registrando seu visto no campo pertinente, guardando consigo as vias que deverao ser anexadas
a pasta de controle de obra de posse do 6rgao contratante.

O Relatério de Vistoria de Obras destina-se ao registro de fatos e comunica¢des da
fiscalizacdo para a contratada, especialmente aquelas que possam ter alguma implicacdo
contratual, como por exemplo, modificacées de projeto, conclusdo e aprovacdo de servicos e
etapas construtivas, situacdes de aditivos contratuais, autorizacdo para substituicio de materiais
e equipamentos, ajustes no cronograma e plano de execucao dos servicos e obras, irregularidades
e providéncias a serem tomadas pela Contratada e Fiscalizagcdo para o bom andamento do escopo
do Objeto.

Toda comunicagao entre a fiscalizagdo e a contratada deve ser realizada de forma oficial

através de meio escrito, seja o uso de mensagens eletronicas, dos Relatorio de Vistoria de Obras,
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dos Relatorios Diarios de Obra e, preferivelmente através de Atas, Notas ou Memorias de Reunido,
contendo, no minimo, os seguintes elementos: data, nome e assinatura dos participantes, assuntos
tratados, decisdes e responsaveis pelas providéncias a serem tomadas.

Durante o transcorrer de toda a obra, a fiscalizacdo deve se esmerar em manter os
controles da situacdo contratual do empreendimento bem atualizados, como por exemplo: os
marcos e eventos contratuais, com seus valores, datas e prazos; o prazo de execu¢do e o
andamento da vigéncia contratual; a situacao fisica da obra, com os percentuais de avango do que
efetivamente foi executado e fazendo a comparacao com o planejamento inicial, avaliando os risco
de entrega dentro do prazo; a situacdo financeira da obra, com os percentuais e os valores
efetivamente pagos, avaliando eventuais riscos de inadimplemento pela contatada; conferir os
saldos contratuais, também a partir de seus percentuais e valores a faturar; registrar as
informacdes e acompanhamentos quanto a eventuais alteracdes contratuais necessarias,
relatando as suas justificativas e seus custos; verificar se os trabalhadores da contratada, e
subcontratadas, quando houver, possuem e fazem o uso correto dos equipamentos de protecdo
individual e coletiva de seguranca do trabalho, se todas as condi¢bes de higiene e seguranca
necessarias a preservacdo da integridade fisica de todos os trabalhadores estdo devidamente
providenciadas.

A fiscalizacdo deverd apoiar a contratada no que for possivel e dentro de suas atribuicoes,
especialmente buscar solucionar as davidas e questdes pertinentes a prioridade ou sequéncia dos
servicos e obras em execucdo, bem como as interferéncias e interfaces dos trabalhos da
contratada com as atividades de outras empresas ou profissionais eventualmente contratados
pelo contratante. Cabera a fiscalizacdo promover a presenca dos autores dos projetos no canteiro
de servico, quando necessaria a verificacdo da exata correspondéncia entre as condi¢cdes reais de
execucdo e os parametros, defini¢des e conceitos de projeto.

Ao longo da execu¢do ocorrerdo os pagamentos de acordo com o cronograma fisico-
financeiro, mas eles s6 serdo efetivados mediante a comprovacgao pela fiscalizagado, o que deve ser
feito através do processo de medicao.

A Medicao é a verificacdo das quantidades de servigos executados em cada etapa do
contrato e compete a fiscalizacdo designada pela autoridade competente do 6rgdo contratante
proceder, de acordo com o cronograma fisico-financeiro, as medi¢des dos servigos executados,
conforme disposto em contrato.

A Planilha de Medicdo deve ser realizada nos padrdes do 6rgdo contratante, de acordo
com cronograma fisico-financeiro, relativo a parcela faturada. E necessario conferir sempre se os
servigos faturados correspondem aos servicos verificados pelo Relatério de Vistoria de Obras que

acompanha o processo.
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As medicOes serdo efetuadas na data prevista da conclusao das parcelas constantes do
cronograma fisico-financeiro, e para efeito de medi¢do e de faturamento, relativo aos servicos
executados, devera ser considerado o cumprimento do avanco das etapas dos servicos a serem
realizados, definidos no cronograma fisico-financeiro, que sera peca integrante do contrato.

Os cronogramas fisico-financeiros referenciais do planejamento adequado dos servigos
serdo estabelecidos pelo 6rgao contratante, podendo a contratada adequa-los, sujeito a aprovagao
do drgdo contratante e somente este poderd determinar alteracdes motivadas no cronograma
mediante autorizacdo expressa de sua autoridade competente.

A revisio do planejamento inicial, quando necessaria, constitui responsabilidade da
contratada, cabendo ao 6rgao contratante autorizar a readequacio do cronograma inicial, desde
que motivada e justificada por fatos ndo imputados a contratada. A alteracdo no cronograma
fisico-financeiro deve ser objeto de aditivo contratual, uma vez que altera o anteriormente
pactuado.

Conforme entendimento do Tribunal de Contas do Estado do Rio Grande do Sul, em
orientacdo técnica emitida quando provocado pelo Servico de Auditoria de Obras Publicas
Estadual, esclarece sobre a pertinéncia e condi¢des de aditamentos contratuais (TCERS, 2008):

Sobre termos aditivos e habilitacdo técnica nos contratos:

a) ndo hd respaldo na Lei Federal n? 8.666/93 para a recomposigdo de pregos, através de
aditamento, em contrato por regime de empreitada por preco global, na hipdtese de md
interpretagdo do projeto bdsico pelo licitante (item 1, subitem 1.1);

b) de igual forma, a Lei de Licitacbes também ndo autoriza a recomposi¢do de pregos,
através de aditamento, em contrato por regime de empreitada por preco global, no caso
de imperfeicdes ou vicios no projeto bdsico; ao revés, considerando tratar-se de uma
ilegalidade, impée a anulacdo do certame e do contrato, bem como a responsabilizacéo
de quem lhes tenha dado causa (item 1, subitem 1.2);

d) em face do regramento contido na Lei n? 8.666/93, em especial, os artigos 40, inciso X, 44,
45 e 48, é exigivel a fixacdo, no ato convocatério da licitagdo, de critérios de
aceitabilidade de precos unitdrios, mesmo quando o critério de julgamento for o menor
preco global.

Cabe ao fiscal do o6rgdo contratante conferir sempre se os servigos faturados
correspondem aos servicos verificados por um Relatério de Vistoria de Obras que acompanha o
processo. A apresentacdo é de responsabilidade unica e exclusiva da contratada, que devera
apensar toda a documentacdo pertinente de acordo com as Condi¢des Gerais do Contrato e os
pagamentos das faturas ficam condicionados a apresentacdo pela CONTRATADA de tais
documentos, cuja lista de verificagdo é proposta na forma de uma tabela constante do manual de

orientac¢do, no apéndice deste trabalho.

113



A etapa que finaliza uma obra é denominada de Comissionamento, cujo objetivo principal
é a transferéncia das instalacdes desde a contratada para a posse da contratante (proprietario), o
que deve ocorrer dentro de um planejamento prévio e executado de modo seguro e ordenado,
para garantir a operabilidade de todos os sistemas e equipamentos dentro dos parametros e
especificacoes de projeto e dos fabricantes. O comissionamento é uma etapa fundamental da
Entrega Final da obra.

Um comissionamento bem realizado é uma ferramenta eficaz para que se cumpra o prazo
de entrega de uma obra, dentro dos custos e com o desempenho esperado, para tanto, é
fundamental que se utilize das melhores praticas da gestdo desta etapa e da execucdo de todas as
atividades contempladas nela.

De acordo com o Gower Handbook of Project Management (TURNER, 2007), o
comissionamento ocorre na etapa de transferéncia do projeto (dos ativos) e ocorre em paralelo
ao acabamento da obra, ou seja, é a chamada fase de transicdo e pressupde uma série de testes de
verificacdo, avaliacdes de conformidade técnica e verificacdes de desempenho, portanto, é uma
etapa com grande volume de registros de dados, medic¢des e conferéncias, e demanda um tempo
relevante da execucao.

Ha, porém, atividades que nido ocorrem no final das obras e que mesmo assim fazem parte
do processo de comissionamento, como por exemplo, a verificagdo em fabrica, ou fornecedores,
de equipamentos e sistemas criticos para a implantacio de um projeto, 0 que se costuma
denominar de fases de diligenciamento do fornecimento (do inglés “procurement”).

Por outro lado, também durante uma obra, determinadas etapas podem ser encerradas
antes de outras, e nestes casos, aquela etapa encerrada pode ter sido submetida a toda uma série
de testes, individuais a sua consecugdo, portanto, podem também ser considerados como uma
fase do processo de comissionamento, assim sendo, o planejador do cronograma de execucado da
obra deve estar atento a tais oportunidades, de modo a ganhar tempo dentro da prépria execugao
da obra.

A etapa de entrega provisdria de uma obra normalmente ocorre quando sio finalizados
os testes de comissionamento, a partir do qual passa a ocorrer uma etapa de operacao assistida
pela contratada, em que existe o acompanhamento do desempenho das instalagdes durante um
certo intervalo de tempo, definido no edital, mesmo que sob a operacido do usudrio final, a fim de
verificar a garantia do bom funcionamento de todas as instalacdes, previamente ao aceite final
(definitivo).

Na figura 6 esta ilustrado como o gerenciamento de projetos enxerga o processo de

comissionamento ao longo de uma implantacao:
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Figura 6 - Etapas do Processo de Comissionamento
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Fonte: https://pmkb.com.br/artigos/comissionamento-o-que-e-para-que-

serve-e-quem-faz/. Acesso em 14-09-2020

Durante a etapa final do processo de comissionamento devem ser registradas toda e
qualquer pendéncia, ndo conformidade, inconsisténcia e falha de atender ao desempenho
esperado, e isto vale ndo s6 para os aspectos tecnolégicos e técnicos do fornecimento, mas
também sobre os aspectos documentais (as-built), fiscais e legais, porquanto o comissionamento
é um grande checklist a ser operado pela fiscalizacdo e pela comissido de recebimento designada
pelo 6rgdo contratante.

O termo de referéncia deve estabelecer o plano minimo de comissionamento, cabendo ao
fornecedor/licitante/contratado, atentar para todas as normas cabiveis e aquilo que as mesmas
pressupde como testes para certificar as condi¢cdes de entrega do projeto implantado. Por
exemplo, a verificacdo de toda a sinalizacdo de equipamentos, dispositivos e sistemas, conforme
as normas aplicaveis.

Resumidamente, o processo de comissionamento do ponto de vista macro do cronograma
fisico-financeiro sera definido no termo de referéncia do edital, e ap6s o contrato assinado com o
licitante vencedor do certame, na reunido de partida da obra, o mesmo devera apresentar seu
Plano de Comissionamento detalhado, o qual pode ser decomposto em cinco etapas (com base na
ilustracao da figura 6):

¢ planejamento do comissionamento: desenvolvimento dos procedimentos e normas

aplicaveis com a definicdo dos pacotes de comissionamento, elaboragio dos checklist
e cronogramas detalhados de cada etapa do comissionamento (por pacote de
comissionamento);
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mechanical completion (conclusdo estrutural): voltada a avaliar questdes estruturais,
como a correta montagem das instalacdes conforme o projeto executivo, a realizacdo
de testes especificos de cada equipamento, conforme especificagcdes do fabricante e
normas, incluindo disciplinas de elétrica, automacao, instrumentacdo, mecanica, civil,
tubulacao, etc.

pré-comissionamento: etapa onde sdo realizados i) a sinalizacdo por etiquetas e
cadeados que indiquem e protejam os equipamentos em teste, energizados e em
término de montagem; ii) a energizacdo e testes funcionais dos equipamentos de
forma individual conforme especificacdes dos fabricantes e normas; iii) apds a
realizacio dos testes, preenchimento e validacdo dos protocolos de pré-
comissionamento (checklist).

comissionamento: i) testes funcionais de sistemas e linhas de producio, integrando
os diversos sistemas na planta tnica, com equipamentos em grupos pré-definidos
conforme condicbes oferecidas pelo processo de producio implantado, conforme
especificacdes e normas, sendo que primeiramente deverao ser testados os grupos a
vazio (comissionamento a frio, sem carga) e na sequéncia com carga
(comissionamento a quente); ii) ao final dessa etapa, constatado o perfeito
funcionamento e resultado dos testes dos grupos de equipamentos, linhas e sistemas,
devem ser formalizados através de checklist (protocolos de comissionamento); iii) é
feita a passagem, ou transferéncia, de todos os equipamentos e sistemas da instalacio
ao usudrio final, agora a planta, para a dltima etapa.

operacao assistida: é a ultima etapa, em que os equipamentos, sistemas e linhas
entram em operagdo, com suas curvas e tempos de partida e integracao de processos,
de modo a que a operacgao, ou o processo de producao, atinja o modo estabilizado,
sendo monitorados os parametros de funcionamento dos equipamentos de forma
continua, verificando as interfaces operativas homem - maquina (IHM), através de
sistema de supervisao e controle, sendo realizados os ajustes finais nos sistemas e
averiguada a aderéncia ao Plano de Producdo, através dos pardametros de

desempenho esperados e especificados no Edital.

Do ponto de vista do acompanhamento da evolugio fisica da execucdo, é importante

ressaltar que nao se deve considerar o prazo do comissionamento como sendo aquele passivel de

recuperar eventuais atrasos da obra. Por outro lado, reputa-se como fundamental que a equipe

do 6rgdo contratante participe desde a fase de Engenharia e Planejamento e integralmente na

Construcdo e Montagem eletromecédnica do empreendimento, pois muitos ajustes serdo mais

faceis de serem realizados e problemas de fabricacdo e conservagio poderao ser constatados com

antecedéncia.
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O Handover (passagem) entre a equipe de implantacdo da contratada para a equipe de
Operacao e Manuteng¢do do 6rgdo contratante, deve ser feito de forma estruturada, envolvendo
toda a documentagdo dos testes, especificidades de funcionamento dos equipamentos e
formalizacdo de eventuais pendéncias, trazendo como beneficio melhor aderéncia ao Plano de
Producdo durante a partida da planta, alcancando mais rapidamente sua a curva de produgio
nominal (BUZZETI, 2013).

Recomenda-se que a equipe do 6rgdo contratante da administracdo que ird operar e
manter as instalagdes participe, sempre que possivel, de todas etapas de comissionamento da
instalacdo, pois sera durante esta etapa que se avaliam as condicdes de funcionamento de todos
os equipamentos e sistemas, identificando eventuais nao conformidades, ma operacdo, enguicos,
necessidades de ajustes, parametrizagao, calibragdo, e eventuais trocas, o que propicia agregar
uma enorme quantidade de conhecimentos que nem sempre é possivel obter em treinamentos.

A experiéncia mostra que o melhor treinamento é aquele realizado na fase de testes de
comissionamento, onde as equipes aprendem nio s6 como deve ser a operacio normal, chamada
em condicdes nominais, como também tomam contato com as possiveis situacdes de defeitos ou
condi¢cdes anormais de operagdo, e assim assimilam experiéncia inicial em como lidar e dar o
tratamento mais adequado a tais circunstancias extraordinarias, tanto do ponto de vista de
operacdo, como também de manutengdo, pois muitas vezes ocorre necessidade de ajustes na
instalacdo de algo ou até mesmo a substituicio de alguma coisa.

Equipes conjuntas de comissionamento, compostas por membros da equipe de
implanta¢do do projeto (contratada, ou sua subcontratada) e de usudrios finais pode ajudar no
processo de garantir que a execugdo do projeto entregue os beneficios esperados e necessarios

pelo 6rgdo contratante da administracgdo.

2.5. Etapa Termo de Aceite ou Recebimento

A etapa de Termos de Aceite é um marco critico do atendimento aos preceitos do Edital e
do Contrato de fornecimento prestacio de servico, obra ou aquisicdo de bens. Ela é a formalizagao
de que o objeto da licitacdo for fornecido dentro de todos os requisitos e atendendo a todas as
especificacdes do Edital.

Figura 7: Etapa Termo de Aceite
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Fonte: Elaborado pelo autor
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Os responsaveis da administracdo publica pelo recebimento deverdo lavrar termo de
notificacdo anterior ao termo de recebimento provisorio, ou definitivo, sempre que as obras ou
servicos de engenharia ndo apresentarem condicdes de aceitacgao.

0 termo de notificacdo devera caracterizar os vicios, defeitos e incorrecdes constatados
resultantes da execuc¢do ou de materiais empregados e determinar prazo para saneamento das
inconsisténcias apontadas pela fiscalizac3o.

Decorrido o prazo fixado, os responsaveis procederdao nova verificacio objetivando o
recebimento, que somente serd lavrado quando as obras ou servigcos apresentarem perfeitas
condic¢odes. Importante ressalvar que ambos os termos de recebimento, provisorio e definitivo,
constituem atos administrativos anulaveis nas hipoteses de erro ou ignorancia, dolo, coacdo,
simulacdo, fraude, incapacidade dos agentes publicos, impossibilidade juridica ou ilicitude, que
devem ser devidamente comprovados e registrados pela autoridade do 6rgio contratante da
Administracdo.

Quando as partes entendem que o escopo do contrato possa ser dado como concluido, a
fiscalizagcdo devera dar conhecimento ao 6rgio contratante de que o objeto do contrato esta
concluido, entdo, a comissdo designada pela autoridade administrativa competente do 6rgao
contratante, com a participa¢do do responsavel pelo acompanhamento e fiscalizacido da obra (ou
servico de engenharia de apoio contratado para tal) um recebimento provisério sera dado,
mediante termo circunstanciado, assinado pelas partes, em até 15 (quinze) dias da comunicagao
escrita do contratado, com duracdo maxima de 90 (noventa) dias.

0 termo provisorio podera ser solicitado pelo fiscal da obra se o avango da execucao for
igual ou superior a 90% do escopo ou quando do inicio da execug¢ao dos servigos relativos a tltima
parcela de acordo com o cronograma vigente, exceto se alguma solicitacdo de aditamento relativo
ao contrato estiver em tramitacdo, pois se houver aprova¢do de termo Aditivo ao Contrato,
havera, consequentemente, alteracdes em parametros relativos ao contrato, os quais incidirdo nas
referéncias discriminadas no cabegalho do Termo de Recebimento.

A contratada se obriga a proceder, as suas expensas, o "as-built" (como construido), ou
seja, as anotacgdes e registros nos projetos originais das alteracdes havidas na execu¢do da obra,
que contempla o conjunto de informagdes elaboradas na fase de supervisao e fiscalizacdo das
obras com o objetivo de registrar as condi¢des fisicas e econémicas da execucdo da obra,
fornecendo elementos considerados relevantes para subsidiarem futuras intervencdes na obra,
tais como reformas, ampliacao e/ou restauracao, ndo limitando-se a estes, para fins de ordenagao
do cadastro técnico do 6rgao contratante.

Ao término de sua producio e apds a entrega da obra, o Projeto "Como Construido” deve
representar fielmente o objeto construido, com registros das alteracdes verificadas durante a

execucao.
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O Edital, e por conseguinte o Contrato, devem deixar claros a quem cabe a
responsabilidade de providenciar o habite-se, o visto de conclusdo de obras e a Licenca de
Operacao, quando couber. Caso seja de parte da Contratada, a apresentacao de tais documentos
deve ser condicdo para o recebimento da fatura final. Caso seja de parte do 6érgdo contratante,
somente ndo podera ser liberada a tltima fatura para pagamento a Contratada caso tais diplomas
ndo possam ser obtidos em razao de acdo ou omissdo por parte da Contratada, caso ndo o sejam,
entdo ndo pode ser glosada a fatura pela Administragao Publica.

O recebimento definitivo também devera ser feito por comissdo designada pela
autoridade competente, mediante termo circunstanciado, assinado pelas partes, apds o decurso
do prazo de observacgao ou vistoria que comprove a adequacao do objeto aos termos contratuais,
observado que a contratada é obrigada a atender a uma série de requisito, critérios e preceitos,
que deverdo estar previstos no processo da licitacdo (Edital e seus anexos) bem como nas
Condicoes Gerais do Contrato. No apéndice deste trabalho estd apresentada a lista de verificacdo
para assegurar que boas praticas sejam empregadas pela Comissdo de Recebimento nesta etapa
da execugdo do escopo.

Com a posse do Termo de Recebimento Definitivo, a contratada podera solicitar a
liberacido do Termo de Garantia de Execucdo do Contrato, que devera ser devolvida a contratada,
apés a apuracdo dos haveres, devidamente atualizados e da apresentacdo dos documentos
exigidos para o recebimento definitivo da obra.

E importante ressalvar que, caso a instalagdo ndo seja autorizada a iniciar suas operagdes
de modo definitivo, chamada operagao comercial, por razdes que a contratada dé causa, a mesma
nao fara jus areceber o Termo de Recebimento Definitivo e nem a pleitear o pagamento da tltima

fatura, bem como nao tera a liberacdo de sua garantia contratual.

2.6. Etapa Gestdo de Operacao e Manutengao

A administracdo poderd ou ndo contratar o servico de operacdo e manutencdo das
instalacbes implantadas como objeto da Licitacdo, mas independente disto, é fundamental que
fique contemplado no escopo que o fornecedor deva prover toda a documentacgdo técnica e os
meios para que a administra¢do possa garantir a capacitacao da equipe de operacdo e manutencdo
das instala¢des, bem como possa contar com os meios tecnoldgicos que permitam acompanhar o
desempenho da funcionalidade de todos os equipamentos e sistemas que facam parte das
instalacgdes.

Na Figura 8 estdo contemplados os principais itens desta etapa.
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Figura 8: Etapa 0&M

» Operacao
Azzictida

= Garartizs
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da Performance

Fonte: Elaborado pelo autor

2.6.1 Operacao Assistida:

A contratada deverd providenciar o data-book completo do projeto, com todos os
catalogos, manuais, certificados de testes e demais documentos fornecidos pelos fabricantes de
todos os materiais aplicados no projeto. O compéndio de documentos devera ser entregue em
duas trés vias impressas e duas midias digitais. Dentre tais documentos, estara o Manual de
operacdo, uso e manutencao da instalacao.

Um dos objetivos da operagdo assistida é que, tendo sido concluida a obra da instalagao, a
contratada mantenha no local uma equipe técnica em quantidade e capacitacao suficientes para
prestar apoio e acompanhar a equipe de opera¢do e manutencdo do drgio contratante durante as
operacdes em regime comercial, pois poderd haver a manifestacdo de alguma ocorréncia
intempestiva e extemporanea, ndo detectada nas etapas de comissionamento ou ndo prevista, e
pela pouca experiéncia da equipe usudria, que basicamente terd o treinamento formal, esta
podera ndo ter o conhecimento e o reflexo condicionado para reagir a tal evento.

O termo de referéncia devera conter as premissas, as condicionantes e os prazos
estabelecidos para que a contratada possa prever o atendimento a tal item.

Como ja dito anteriormente, o termo de referéncia deverd prever a possibilidade de
participacdo da equipe do érgao contratante no acompanhamento dos testes de comissionamento
de todos os sistemas que compde as instalagoes.

Antes do exposto acima, a contratada devera promover o treinamento formal para a
equipe designada pelo 6rgdo contratante, contemplando todas as etapas do projeto, desde a
concepcdo até os detalhes construtivos da instalagdo, passando pela visdo geral operativa da
planta, funcionalidades de cada dispositivo, dos equipamentos, de grupos de equipamentos,
subsistemas e sistemas de acionamentos e automatismos, comunica¢des e dados, supervisdo e
medicdo, protecdo e controle, saude e seguranca do trabalho, e especialmente, no Manual de
operacdo, uso e manutengao da instalacao.

0 treinamento devera ser dividido em etapa de contetidos tedricos, que sera desenvolvida
em local a ser designado pelo 6rgdo contratante, e etapa de contetudos praticos, que devera

ocorrer em campo, no local das instala¢des, de preferéncia aproveitando as etapas de testes
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comissionamento. A carga horaria de treinamento formal ndo podera ser inferior a 80 horas,
sendo que nenhuma das etapas podera ser inferior a 36 horas, devendo ser dada prioridade ao
sistema digital de controle, operagdo e supervisao e ao conteddo pratico de manutencao.

O plano de treinamento da contratada, com seu programa e cronograma, devera ser
submetido em até 60 dias da data final prevista no cronograma fisico-financeiro do projeto, tendo
0 6rgdo contratante que manifestar sua aprovagdo em até 5 dias uteis, devendo entdo as partes

chegarem a termo.

2.6.2 Garantia de Desempenho:

Além das garantias previstas na legislacdo do cddigo civil brasileiro, bem como as
garantias previstas nas condi¢des gerais do contrato, o termo de referéncia devera prever as
condicdes e os parametros de garantia que irdo definir que a instalacio entrega a quantidade e a
qualidade esperadas para o objeto do edital.

No presente caso, os parametros serdo todos aqueles cujo projeto deve atender aos
requisitos da concessionaria distribuidora de energia elétrica local para a conexao da instalagao
a sua rede, além de parametros técnicos estabelecidos nas normas técnicas aplicaveis aos
equipamentos e sistemas que compde a instalacdo, e finalmente, aos parametros técnicos do
contrato, como a taxa de desempenho (PR), a producdo minima e média de energia elétrica pelo
sistema, em base mensal, e pelas poténcias elétricas ativas minima e maxima injetadas no ponto
de medigdo com a concessionaria de distribuicdo de energia elétrica.

A contratada se obriga a fornecer mensalmente para o 6rgao contratante um relatorio de
analise de desempenho do sistema, certificando que os dados sdo da instalagdo contratada,
apresentando o balanco de energias, perdas e eficiéncia da instalacdo, e contemplando a descri¢ao
detalhada de todas as atividades que tenham sido realizadas pela sua equipe de operacdo
assistida. A contratada podera usar ferramentas computacionais ndo presentes na instalacao,
desde que o plano de utilizacdo e descricdo de tais ferramentas tenham sido previamente
submetido para aprovagio do 6rgio contratante até o inicio da operagédo assistida.

0 edital devera prever o plano de acdo que a contratada precisara executar para atender
as correcdes necessarias de modo a preservar o 6rgdo contratante de quaisquer penalizagdes
perante a concessionaria de distribui¢do de energia elétrica.

No caso de degradacdo do desempenho, que implique somente em perdas para o érgido
contratante, também a contratada devera executar as necessarias correcdes dentro de
determinadas condicdes estabelecidas no edital.

Serd uma opg¢do da administragdo contratar a prestacdo dos servicos de operacido e

manuten¢do pela contratada, devendo ser estabelecidas no edital as condi¢cdes e prazos, e caso
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assim o faca, os licitantes deverdo informar suas propostas de valores para tal prestacao de

servico.

2.6.3 Monitoramento da Performance:

O sistema de monitoramento deve fazer parte do proprio sistema digital de operacao,
controle e supervisdo da planta, e sua especificacdo devera fazer parte do Termo de Referéncia e
do Projeto Basico.

O principal propésito do sistema de monitoramento continuo é acompanhar o rendimento
de energia para avaliar o desempenho do sistema SFV e identificar possiveis falhas no projeto ou
algum mau funcionamento, e serd mais interessante se contar com algoritmos monitoramento
analiticos de modo a se poder atuar para impedir as perdas econdmicas devido a problemas
operacionais.

0 desempenho de uma usina SFV depende de varios parametros, incluindo o seu local de
instalacdo, o clima e sua variabilidade e varios mecanismos de perda. As perdas especificas da
usina podem ser diferenciadas em perdas de captacio da irradiacio e perdas técnico-operacionais
do sistema.

As diretrizes do monitoramento devem prover instrucdes claras sobre como fazer e
analisar as medi¢ées bem como determinar quando o sistema esta desempenhando como
esperado. Documentos de referéncia comuns para o monitoramento de sistemas SFV sdo a norma
IEC 61724, Manuais do NREL e as diretrizes do European Joint Research Centre em Ispra, Italia.

Um dos principais parametros a ser acompanhado e que indica se a usina SFV esta
produzindo dentro de padrdes razoaveis é sua razdo ou taxa de desempenho (do inglés
performance ratio - PR), além de dados de medi¢des de corrente elétrica, voltagem e poténcia
elétrica, tanto no lado de alta tensdo como no lado de baixa tensdo, bem como em ambos circuitos
elétricos, continua e alternada.

Monitorar o desempenho fazendo uma andlise de produ¢do mensal e anual, dos custos de
producio e manutencdo, comparando com os parametros econdmicos de retorno do
investimento, a fim de indicar com precisdo a produtividade e a rentabilidade do sistema
instalado, além de também avaliar a evolucdo da vida util dos principais componentes a partir de
seu desempenho monitorado.

Para possibilitar tais condicdes, é necessario contar com uma estagdo meteorolédgica de
alta precisao e com sistema de aquisicao de dados no local da usina, para que sejam integrados ao
sistema digital de operacdo, controle e supervisdo da planta, possibilitando a monitoragio e
analise de dados, com a finalidade de avaliar o desempenho técnico-econémico do projeto, além

de validar os dados de projeto e climatoldgicos utilizados durante os estudos de viabilidade.
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Também devera ser possivel o monitoramento da produgdo individual de cada subsistema
por meio dos inversores e demais sistemas, se disponiveis, comparando desempenho real com o
teérico esperado (dados de fabricante e especificacdes).

Devem ser elaborados relatérios mensais com principais com analises e principais
conclusdes, tracando permanentemente a curva de producido versus a curva de irradiacao, para
avaliar potenciais ganhos ou perdas, identificando oportunidades ou pontos de defeitos ou ma
funcionalidade, de modo a ser capaz de distinguir o desempenho do sistema SFV da variabilidade
do recurso solar, ou seja, o que se esperaria produzir versus o que realmente produz, com
monitoramento de fatores de perda com medi¢cdes em se¢oes distintas do sistema, para identificar
fatores de degradacdo que mais contribuam para a reducio gradual do desempenho do sistema
bem como da produgdo, propiciando uma boa Gestdo de Ativos. A figura 9 exemplifica uma
topologia tipica de comunica¢do de dados para monitoramento.

Figura 9 - Exemplo de Sistema Digital de Operacao, Controle e Supervisdo
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Fonte: Emerson Automation Solutions < https://www.emerson.com/en-
us/automation/control-and-safety-systems/distributed-control-systems-dcs> Acesso em 13-
10-2020

Independente do Manual de operagdo, uso e manutencao a ser fornecido como obriga¢do
contratual pela contratada, é recomendavel que faca parte do Manual uma lista de premissas e
recomendacgdes para cuidados com a operacao e a manutencao dos ativos numa USFV.

Para manter os padrdes de controle de qualidade e seguranga, é importante que apenas
trabalhe pessoal qualificado em instalacdes de PV, pois a seguranga é uma preocupagio séria ao
atender instala¢des fotovoltaicas. Sistemas fotovoltaicos operam com tensdes maximas que

podem atingir até 1000 VCC, sem falar que em usinas SFV temos vérios circuitos elétricos em
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corrente alternada, que é sempre mais perigosa, e também temos partes da instalacdo em alta
tensao.

Consideracdes de seguranga exigem pessoal qualificado e capacitado para usar os
equipamentos devidamente e deve ser treinado para atender os sistemas de tensdo mais elevadas.
No minimo o pessoal devera estar treinado e certificado nas normas NR - 10 (trabalho com
eletricidade) e NR - 35 (trabalho em altura).

0 pessoal qualificado para atuar na usina deve sempre trabalhar em equipes de pelo
menos duas pessoas quando trabalhando em equipamentos em carga. Além disso, todas as
pessoas qualificadas devem estar treinadas em técnicas de RCP (reanimacao cardiopulmonar, ou
reanimacio cardiorrespiratoria, basica) e deve haver em um determinado local de trabalho os
equipamentos para isso.

Nem todas as instalacdes possuem sinalizacdo adequada, entdo as pessoas qualificadas
devem ser treinadas para reconhecer potenciais perigos com ou sem sinalizacdo presente. Antes
de qualquer trabalho deve ser feita uma analise de risco da atividade, prevendo equipamentos de
seguranca individual e coletiva necessarios para a execucdo. Realizar didlogos de seguranca no
inicio do turno de atuacdo e adotar formularios de andlise preliminar de riscos e perigos sdo
praticas proativas.

Os principais e mais comuns riscos envolvidos nas atividades sao eletrocussdo em CC e
CA, cortes, laceragdes, queimadura (exposicdo ao sol), choque mecanico, projecdo de materiais,
quedas.

O objetivo fundamental dos profissionais de O&M deve ser maximizar o tempo em
atividade produtiva e a disponibilidade dos sistemas. Se o sistema estiver fora de operacdo, pode
haver um impacto negativo importante no ROl (Return Over Investment — Retorno Sobre o
Investimento) de um sistema fotovoltaico.

As taxas de falha dos inversores sdo indicadores importantes para o RO, mas ainda mais
importantes do que um inversor ficar fora de operacdo muitas vezes, é a rapidez com que ele pode
ser colocado de volta em servico.

A baixa producdo de energia também impacta o RO], e o pessoal de O&M precisa ser eficaz
nas estratégias para identificar e corrigir problemas rapidamente, uma recomendagio especifica
sobre isso é contar com estoque de pecas criticas que tenham longos prazos de fornecimento.

Como uma usina SFV tem uma grande repetibilidade de equipamentos, pois podem haver
milhares de médulos, varias dezenas de stringboxes (caixas concentradoras de ligacdes dos cabos
dos modulos) e varios inversores, ndo existe uma grande quantidade de diferentes
procedimentos, mas estes devem ser bem claros, bem dominados pela equipe e bem suportados
de sobressalentes e demais materiais consumiveis, além das ferramentas e instrumentos

adequados e bem conservados, com sua calibragdo e parametrizacdo em dia.
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Muitas atividades de manutencdo sdo executadas de forma similar aos testes de
comissionamento, obedecendo as mesmas normas, além disto, devem sempre ser seguidos os
procedimentos e a lista de sobressalentes recomendados pelos fabricantes e fornecedores (OEM
- Original Equipment Manufacturer). Todos as normas, procedimentos, catdlogos e demais
documentos dos OEM devem estar em local de facil acesso para a equipe, que deve conserva-los
e manusear com cuidado.

Os planos de manutencdo devem priorizar programacdo de atividades de modo
preventivo e também preditivo. Atividades de mera correcao de problemas e solu¢do de enguigos
devem ser realizadas apenas para itens nao criticos para a operacdo da planta. Os planos terao
listas de atividades com varias periodicidades, deverdo estar na forma de cronograma de
execucdo, cada grupo definido por uma codificagdo alfanumérica e cor proprias, distinguindo o
que ¢ anual, semestral, trimestral, mensal e rotina. Deve ser evitada a adog¢io de codificacao que
fuja do padrao de identificacdo dos equipamentos e sistemas da planta.

Parte das atividades de planejamento anual devera atender a equipamentos criticos cuja
operacao continua é fundamental, mas que nido sdo equipamentos de intervencdo corriqueira,
como aqueles de alta tensdo, neste caso, recomenda-se que seja programada uma intervencao
anual e seja contratada mao de obra especializada.

A maioria dos equipamentos e sistemas em CC e CA, em baixa tensdo, pode e deve ser
atendida com intervengdes pela equipe local do dia a dia da usina. Tipicamente se podera dividir
as atividades em i) inspecao categoria I (sem estar energizado, sem carga, checagens visuais das
condicdes, limpeza e conservacao, verificar dutos e tubulacdes, drenagem de caixas, presenca de
agua, condicdo dos cabos elétricos, verificar fusiveis, borneiras, continuidade de aterramento,
condicdo de estruturas, teste de fuga a terra, paridade de tensdo em circuito aberto, desobstrucao
das faces dos modulos, sujidade, sombreamento, pontos quentes, focos de irradiagio, reaperto,
etc.); ii) inspecao categoria Il (com energia, com carga, verificagdes e medicdes com instrumentos
especializados, como a termografia e o tracador de curva I x V); iii) inspecdes especificas do
fabricante (inversores, disjuntores, transformadores, CFTV, etc.).

Os médulos fotovoltaicos apesar de rigidos sdo matérias frageis e demandam cuidados no
seu manuseio e utilizacdo, deve ser evitado a todo custo: pisa-los, torcé-los, arrasta-los, depositar
materiais ou ferramentas sobre eles, puxa-los pelos cabos, apoia-los contra o backsheet (traseira),
apoia-los em locais com vento, apoiar uns sobre os outros, caminhar sobre os mesmos. Muitas
vezes nao se enxerga o defeito provocado por manuseio inadequado, mas podem surgir
microtrincas que provocardo com o tempo pontos quentes e a perda do desempenho do médulo.
Um cuidado que deve ser tomado no processo de conservagio de solo, capina de vegetacdo, é

evitar o uso de maquinas que possam projetar algo nos médulos.
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A equipe de manutencdo deve ter uma lista das garantias dos fabricantes para todos os
equipamentos e materiais, e toda vez que houver uma intervencao de substituicdo, devera ser
comunicado ao fornecedor e encaminhado o processo de acionamento da garantia pertinente.

Por fim, ndo menos importante, a equipe de manutencdo deve registrar todas as
intervenc¢des em formularios, relatérios ou sistemas informatizados préprios da usina, mantendo
os dados histéricos registrados e realizando avaliacdo dos eventos de interveng¢do corretiva,
acionando os meios disponiveis e propondo solucoes.

A equipe de operacdo deverd estar sempre atenta ao desempenho da usina de seus
sistemas, acompanhando os alarmes e avisos do supervisério de operacdo, registrando em
relatorio os principais eventos do turno operativo, e acionando os meios disponiveis, avaliar
eventuais disfuncoes, ndo-conformidades operacionais, desempenho, procurando identificar as
causas da falha operacional, acionando a manutencdo sempre que necessario.

O sistema de supervisdo e monitoramento da planta fotovoltaica ajuda os operadores a
criar um "senso de equilibrio energético” que explica a quantidade de recursos solares
disponiveis, bem como como as perdas em cada processo de conversdo de energia até a entrega
no ponto de conexdo da rede.

0 monitoramento é uma ferramenta poderosa para entender o desempenho do sistema
FV e é fundamentalmente dependente da qualidade da instrumentacao, do sensoriamento e dos
modelos analiticos utilizados (algoritmos de avaliacdo de desempenho).

As melhores praticas atuais incluem otimizar o uso das medig¢des locais do recurso solares
e eventualmente combinando com dados de satélites. A abordagem do monitoramento e seu custo
associado depende da receita associada com o desempenho do ativo.

As trés principais areas do sistema de monitoramento sdo: a apresentacdo de dados, a
qualidade dos equipamentos de monitoramento e a transparéncia dos protocolos e
procedimentos de medicao.

O guia de boas praticas do NREL relata a partir das estimativas de varias organizagdes que
o custo anual de O&M de usinas SFV é geralmente cerca de 0,5% do custo de investimento inicial
do sistema, para grandes sistemas, e de 1% para sistemas pequenos.

O guia recomenda o uso do modelo de custo para sistemas FV baseada no 0&M Working
Group do NREL para ir além de estimativas genéricas e executar uma analise detalhada e
personalizada baseada em sistemas e condi¢cdes especificas de cada projeto.

Na figura 10 esta ilustrado um exemplo de relatério apresentado na tela de IHM dos
operadores com varios dados de medicdo e calculos analiticos, tracando curvas de desempenho,

inclusive com calculo de valores de custos, receitas e lucratividade do sistema.
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Figura 10: Exemplo de tela de Relatério de Sistema online de Monitoramento

10 MW Ground Mount

- $1,000,000 50.040
o = Annual Cash Flow
3 $800,000 # Reserve Account et *e '_’J‘—'—: 50.030 E‘
‘Annualized O&M Costs ($/year) $143,581 £ T 5600000 — ——LCOE [$/kWh) o A ' =
Unit OBM Costs ($/kW/year) _ |$14.36 3% Lionmo i 000 &
Maximum Reserve Account $800,840 B : . & 50010 g
INet Present Value OBM Costs (projectlife) _|$2,043,656 g T il I I I l I I I I :
‘Net Present Value (project life) per Wp $0.204 50 HRRLARLARLA AL AL R LA LR AT LR T B L it dr i trdedeterd: $0.000
NPV Annual O&M Cost per kWh $0.013 123458678¢ 10111213!dls18171819'_"0‘::221324152527222930!!313!3635]5!7333940
Lifetime NPV by Service Type Lifetime NPV by Component Type
Avg.
Service Avg. Cost/Yr NPV (Life) % of Total Component Cost/Yr NPV (Life) % of Total
Administrator S43,424|  5472,939 23%|  AC wiring 52,423 522,299 19%|
Cleaner 425,005 $272,345 13%| Asset Management 540,082 5436,553 21%)|
Inverter specialist $71,551 $550,944 27%| Cleaning/Veg 541,410 5$451,019 22%|
Inspector 526,850 5286,646 14%| DCwiring 515,265 5123,136 B5%|
Journeyman electridan $17,358| $110,105 5% Documents 53,286 535,784 2%
PV module/array Specialist $11,399| $86,393 4% Eectrical 51,894 520,351 1%|
Network/IT 5186 51,825 0%|  Inverter 572,075 5555,708 27%
Master electrician $7,223 $53,383 3%, Mechanical 85,607 §53,304 35|
Mechanic 51,706 511,542 1%|  Meter 519 5205 0%
Designer S0 50 0%|  Monitoring 572 5783 0%
Pest control $1,702] $18,536 1%| P Array 512,517 $135,644 7%
Roofing 50 50 0%| Pvmodule 513,439 572,798 A%
Structural engineer 510 $69 0%|  Roof 50 50 0%|
Mower/Trimmer 516,424 5178,884 9%|  Tracker 57,960 586,694 A4%|
Utilities locatar $6 544 0%| Tansformer 56,795 549,377 2%
Total $222,844| $2,043,656 100% (blank) S0 50 0%
|Tu=| $222,844| 52,043,656 100%,

Fonte: NREL 2018 <https://www.nrel.gov/docs/fy190sti/73822.pdf.>. Acesso em 13-

06-2020

E importante ressaltar que os resultados do modelo do NREL revelam flutua¢des anuais

no custo de 0&M com base na programacao de intervalos para medidas preventivas, distribui¢des

de falhas, que aumentam com a idade do sistema, expiracdo da garantia e inflagdo no custo de

materiais e mao-de-obra. Por causa desses fatores, os custos de 0&M podem ser muito maiores

no final da vida util da usina do que no inicio de sua operacdo. Dados da pesquisa sobre os custos

de provedores de servicos sdo correlacionados com dados de teste de modelo para "calibrar” o

modelo de custo.

Desta forma, a administracdo pode contar com informacgdes relevantes para verificar seus

critérios estabelecidos na época dos estudos de viabilidade econémica e entdo poder tomar as

decisOes gerenciais pertinentes.
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3. LISTAS DE VERIFICACAO

3.1 Conceitos

Cada 6rgao da administracdo publica ou cada administragdo municipal pode ter seu
padrao de documentacgio para confeccionar Editais para obras e prestaciao de servicos complexos
de engenharia. Tais modelos padronizados devem cumprir todos os preceitos da legislacdo
aplicavel. Ndo se pretende neste manual debater temas juridicos complexos, pois para tal, a
administracao publica sempre conta com a assessoria devidamente habilitada e qualificada para
tanto, assim sendo, o que se propde neste manual é elencar os principais elementos para que se

faca uma analise de risco dos principios dos processos através de listas de verificacées.

3.2 Objetivos
Propiciar as equipes envolvidas em processos de licitacdo de obras um ferramental de
facil e rapida utilizagdo, de modo a auxiliar a elaboragdo dos documentos dentro das melhores

praticas de gestdo recomendadas.

A lista de quadros orientativos é relacionada abaixo:

e Quadro 01: Lista de Boas Praticas para Licitacdo de Obras Publicas;
e Quadro 02: Lista de Competéncias das Comissdes de Licitacoes;
e Quadro 03: Lista de Itens Recomendados Para o Corpo do Edital;

e Quadro 04: Lista de Verificagdo das Principais Inconsisténcias a Serem Evitadas na
elaboracio do Termo de Referéncia;

e Quadro 05: Lista de Verificacdo Preventiva de Inconsisténcias no Edital;

e Quadro 06: Lista de Verificacdo Preventiva de Inconsisténcias no Contrato;
e Quadro 07: Lista de Verificacdo Prévia a Assinatura do Contrato;

e Quadro 08: Lista de Encargos de Competéncias Exclusiva da Fiscalizacao;

e Quadro 09: Lista de Encargos da Contratada a Serem Observados Previamente a
Emissdo de Termos de Recebimento;

e Quadro 10: Lista de Documentos a Serem Anexados a Cada Fatura Emitida Pela
Contratada;

Na sequéncia do documento sdo apresentados os referidos quadros orientativos na ordem

listada acima.
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3.3 Quadro 01: Lista de Boas Praticas Para Licitagdes de Obras Publicas:

Indica¢ao do objeto:

A definicdo do objeto deve ser precisa, suficiente e clara, ndo usando termos excessivos, irrelevantes ou desnecessdrios que limitem ou frustrem a
competicao, pois, além de configurar a pratica de ato antiecondmico, deve contemplar andlise das possibilidades do mercado, devendo ser sucinta. Para uma boa
definicdo do objeto se deve realizar uma verificacdo prévia das condi¢cdes de mercado, do prazo de validade do produto, de padrées tecnoldgicos vigentes para o
produto ou servico (para evitar a aquisicdo de produto “fora de linha” ou de dificil manutencédo por falta de pecas de reposi¢cdo). Também recomenda-se explicitar
por descricdo que tipo de produto ou servico ndo se quer, com a respectiva justificativa técnica. Sempre se deve verificar leis, decretos, regulamentos, portarias e
demais atos normativos aplicaveis ao objeto, bem como definir previamente o quantitativo, pois isto pode ter um peso na formula¢do do preco, em razdo de uma

maior ou menor economia de escala, devendo sempre prezar por uma definicdo exata dos quantitativos, devendo evitar expressées como “aproximadamente”.

Justificativa (motiva¢ao) da contratagao:

Explicagdes sobre a necessidade, a conveniéncia e a oportunidade da contratagao, devendo justificar todos os seus atos, apresentadas as razoes que
levaram a se decidir sobre determinados fatos. Deve-se justificar o quantitativo do objeto, o que comprova a necessidade da contratacdo. E preciso justificar
quaisquer impedimentos, como por exemplo, a exclusdo da participacdo de empresas em consorcio, etc. e a op¢do pela contratacdo direta (dispensa de

inexigibilidade), demonstrando o atendimento dos requisitos legais.

Especificagdo do objeto:
A especificacdo deve trazer o detalhamento do objeto da licitacdo, ndo pode ser sucinta, ndo pode suprimir informacdes ou detalhes que influenciem no
valor da proposta, e nem ser exagerada a ponto de direcionar o certame, portanto, ndo se pode transcrever as especificacdes técnicas de manuais e nem mesmo

de folders/catdlogos explicativos, sob pena de direcionamento do certame para determinada marca ou produto. Devem ser verificadas todas as condigdes como
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necessidade de instalagdo e montagem, incluindo ou ndo, o fornecimento de materiais e mao de obra. Todo material que servir de referéncia para a especificagdo
do objeto deve ser juntado ao TR ou PB. Nao especificar marca, mas admite-se a indicagdo de marca, sé em carater excepcional, com a mera intencdo de apresentar
um parametro de qualidade e referencial, cabendo tdo somente a justificativa de ordem técnica e tecnoldgica, e sempre que isto ocorrer, devem ser usadas as
expressées: “ou equivalente”, “ou similar” e “ou de melhor qualidade”. Nesta etapa é obrigatdria a exigéncia e aplicagdo dos requisitos minimos de qualidade do
objeto, utilidade, resisténcia e seguranca, tanto para obras quanto para bens ou servicos, devendo serem citadas as normas técnicas aplicdveis e divulgadas por

orgdos oficiais competentes (Ex.: ABNT e INMETRO) nacionais, e na auséncia destes, os estrangeiros.

Requisitos de habilitagao:

Critério e documentacao devem ser bem definidos para a habilitacdo dos concorrentes, ou licitantes, relativos a qualificacao técnica, situacao legal e fiscal,
e qualificacdo econdmico-financeira. O registro ou inscricdo da empresa deve existir em entidade profissional competente, como CREA, OAB, CAU, etc., assim
como os profissionais responsdveis pela empresa demonstrarem que estdo em situacdo regular. Deve ser dada condicao para que os licitantes realizem visita
técnica, definindo um prazo com data inicial e final para tal etapa, ndo sendo exigido que seja o responsdvel técnico da licitante neste momento e,
independentemente da visita técnica, os projetos de engenharia e arquitetura deverao ser disponibilizados para todos os licitantes. Certificados de qualidade
podem ser exigidos apenas como requisitos de pontuacdo em licitacdo do tipo “técnica e preco”. Certificacdo de produtos deve ser acompanhada de justificativa
e fundamentada em parecer técnico, para nao infringir os principios de isonomia que norteiam o procedimento licitatério. Pode ser exigido atestado de
qualificacdo técnico-profissional e atestado de qualificacdo técnico-operacional da empresa, sendo a comprovagado da aptiddo para o desempenho de atividade
pertinente e compativel em caracteristicas, quantidades e prazos com o objeto da licitacdo, ndo podendo ser exigido nimero minimo de atestados para ndo
restringir a ampla concorréncia, pois a licitante que possuir apenas um atestado também podera ser tecnicamente capaz de executar o objeto do certame. O TCU
admite como regra geral a exigéncia de comprovagao da execugdo de quantitativos minimos em obras ou servigos, ndo podendo ser mais que 50% do quantitativo

licitado, desde que devidamente justificados e limitados as parcelas de maior relevancia e valor significativo do objeto.

Critérios de aceitabilidade da proposta:
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Para aceitacdo das propostas, é preciso definir a necessidade de apresentacdo, especificando se é para todos os itens/lotes ou para alguns, inclusive os
requisitos para o teste de conformidade, definir a necessidade de indicar na proposta o modelo, marca e procedéncia dos produtos, equipamentos e materiais e

definir a necessidade de anexar catadlogo dos produtos, equipamentos e materiais.

Critérios de aceite do objeto (recebimento):

Os critérios de recebimento devem estar bem delimitados para auxiliar tanto a comissao de recebimento, como o gestor do contrato e como a contratada.
Aceite Provisorio: no ato da entrega do objeto, obra ou servico ao setor competente, que procedera a conferéncia de sua conformidade com as especificagdes do
edital, da proposta e do contrato. Serve para avaliacdes e correcdes antes da entrega definitiva. Em havendo pendéncias, estas devem ser listadas, receber prazo
de solugdo e ser dado anuéncia e reconhecimento pelas partes contratadas. Aceite Definitivo: apds a verificagdo da qualidade e quantidade do objeto, e com a

solucdo de todas as pendéncias.

Estimativa de valor da contratagdo e dotagcao orcamentdria e financeira para a despesa:

O valor estimado da contratacdo deve ser informado e serve de referéncia para a pratica de varios atos do processo licitatorio, como: escolha da
modalidade de licitagdo; verificacdo da disponibilidade de recursos orgamentarios; definicdo dos meios de publicagcdo do edital; andlise da aceitabilidade das
propostas; andlise dos recursos administrativos. A pesquisa de preco deve ser feita a partir da investigacdo nas seguintes fontes: lista fixada por drgdo oficial
competente; precos constantes em Atas de Registro de Pregos - ARP; precos para o mesmo objeto com contrato vigente no érgao promotor da licitagdo; pesquisa
no comércio da regido; pesquisa publicada em midia especializada, sitios eletronicos especializados ou de dominio amplo, desde que contenha a data e hora de
acesso; contratacGes similares de outros entes publicos, em execugdo ou concluidos nos 180 dias anteriores a data da pesquisa de pregos; pesquisa no Portal de
Compras Governamentais; revista especializada; pesquisa com os fornecedores; banco de precos mantido por prestador de servigcos especializados, constitui, em
principio, instrumento idéneo para a pesquisa de precos na contratacdo publica. Devem ser obtidos pelo menos trés orcamentos, conforme orientacao doutrinaria
e jurisprudencial. A priori a Administragdo Publica ndo precisa de disponibilidade de recursos financeiros para iniciar a licitagao, basta contar com a devida previsao

orcamentdria.

Condigoes de execucdo (métodos, estratégias e prazos de execucao e garantia):
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Os métodos, os modelos e as praticas a serem utilizados na execugdo devem ser bem definidos, assim como os locais, os horarios, a periodicidade, a mao
de obra necessaria, os materiais e os equipamentos a serem utilizados, se os bens serdo entregues de uma sé vez ou de forma parcelada, as garantias, a assisténcia
técnica, etc. No caso de obras e servigcos de engenharia, deve ser definido o tipo de empreitada: por preco global (quando for possivel definir previamente e com
boa margem de precisdo as quantidades dos servicos a serem executados), por prego unitario (quando o objeto possuir imprecisdo intrinseca de quantitativos),
integral (transferéncia maior de risco para o particular, que assume a responsabilidade por todas as etapas das obras, servicos, equipamentos, mobilidrios e
instalacGes necessdrias para o pleno funcionamento do empreendimento até a entrega ao contratante) ou tarefa, mas se for adotada a empreitada integral, a
mesma deve ser justificada, uma vez que ao incluir no escopo da licitacdo da obra itens como equipamentos e mobiliarios, sem que se mostrem, no conjunto da
obra, essenciais para o pleno funcionamento do empreendimento, pode ferir o principio do parcelamento, pois estes podem ser objeto de contratacdo a parte.
Dentre os detalhes nas condicGes de execugao, elencam-se principalmente: prazo de entrega dos produtos; prazo para as entregas parceladas; prazo para inicio
da execucgdo dos servigcos; emissdo da Ordem de Servico; prazo de execucdo dos servicos; cronograma de execucao fisica; necessidade de acompanhamento dos
servicos por profissionais do “setor demandante”; prazo de prova do produto; manutengdo preventiva e/ou corretiva e periodos de realizacdo; possibilidade de
troca de pecas; possibilidade ou ndo de subcontratacdo de partes da obra, servico ou fornecimento (definir quais partes poderao ser subcontratadas); possibilidade
de suporte técnico remoto ou por sitio eletrénico, com prazo e forma para atendimento da solugdo do problema ou substituicdo do item defeituoso; necessidade
de apresentacdo de relatérios de manutencdo; mobilizacdo e desmobilizacdo do canteiro de obras; limpeza dos locais de instalagdo proviséria e remogao de
entulhos; exigéncias especificas para o objeto a ser contratado; histograma de recursos. Definir prazo minimo de garantia contra defeitos de fabricacdo a contar
da entrega definitiva. Definir prazo de garantia dos servicos executados a contar do recebimento definitivo. As garantias que visem resguardar a boa execuc¢do do

objeto contratado devem se exigidas apenas da empresa vencedora do certame.

Obrigac0es das partes envolvidas (contratada e contratante):

As responsabilidades do contratante e do contratado devem ser definidas com clareza, uma vez que as informagdes sao essenciais para o gerenciamento
do contrato e para a aplicagdo de sang¢des ao contratado, quando for o caso, além das obrigacdes especificas de acordo com o objeto a ser licitado; por outro lado,
as obriga¢Oes padrées sao inseridas pelo setor de contratos. Recomenda-se criar como anexo do termo de referéncia uma matriz de responsabilidade com a

divisdo das incumbéncias e entregas de cada parte no contrato. Dentre as obriga¢des do contratado estdo prestar garantia de execugao contratual no percentual
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de até pelo menos 5% do valor do contrato, a depender do vulto da contratacdo e do risco da execugao do objeto; elaborar o projeto executivo, no caso de obras
e servicos; adotar praticas de sustentabilidade (ambiental, econémica e social). Dentre as obriga¢des da contratante estdo: disponibilizacdo de espago, dados,
projetos bdsicos, eventualmente licencas e autorizagdes, e em alguns casos poderdo ser também fornecidos materiais e equipamentos. Definir as
responsabilidades por obter os necessarios protocolos de licenciamento da autoridade ambiental, conforme a legislacdo aplicavel, para tanto, devem ser
verificados requisitos da regulacdo superveniente a partir do CONAMA (ex.: 279/2001) bem como de regulacdes locais de cada estado da federacdo (ex.: RS-

CONSEMA 377/2018) e de cada municipio especifico onde o projeto serd implementado.

Gestao do contrato:
O gestor do contrato e o fiscal do contrato exercem atividades incompativeis umas com as outras, especialmente aquelas que envolvam a pratica de atos
e, posteriormente, a revisdao desses mesmos atos, o que pode comprometer a imparcialidade e, por conseguinte, a execucao do contrato, sendo obrigatdrio haver

um gestor dos contratos.

Fiscalizagdo do contrato:
A fiscalizagao da execugdo do contrato é uma obrigagdo de existir e deve ser realizada por servidor com conhecimento técnico pertinente, sendo permitida
a contratacao de terceiros para assistir ao servidor designado como fiscal do contrato e subsidid-lo de informacdes técnicas, devendo ser indicados e publicados

os nomes de tais partes e a fixacdo de suas atribuicGes.

Condigoes de pagamento:

Definir as condi¢cdes de pagamento, mensal, mediante entrega, por medi¢cdo ou ainda em parcela Unica. O prazo e intervalo de parcelas ndo deve ser
superior a 30 dias. O pagamento antecipado é vedado. As condicdes padrdes serdo inseridas pelo setor de contratos. A Administracdo Publica poderd, em razao
de descumprimento de cldusula contratual, imputar as san¢des previstas em lei ou, até mesmo, rescindir o contrato. A retencdo de pagamento em razdo do

contratado ndo manter a regularidade fiscal perante a Fazenda Publica caracteriza enriquecimento ilicito da Administragdo Publica.

Vigéncia do contrato:
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A vigéncia do contrato esta restrita a vigéncia da disponibilidade orcamentdria, eventuais exce¢des devem ser justificadas e aprovadas pela autoridade
competente. O prazo de validade é de 12 (doze) meses, incluidas eventuais prorroga¢des, mas o contrato pode ser prorrogado, nos termos do art. 57 da Lei n.

8.666/93.

Sangdes contratuais:

Penalidades devem ser definidas pela Administragdo no TR e devem constar também do edital e do contrato. Na aplicagcdo das san¢des, deve-se levar em
consideracao a gravidade da conduta do infrator, o carater educativo da pena, bem como o dano causado a Administracdao. Devem ser fixados os percentuais a
serem aplicados, podendo reduzir o percentual da multa, bem como a temporalidade da incidéncia (por dia, por hora, etc.), observando: as peculiaridades do
objeto a ser contratado, o percentual maximo fixado pela lei e os fundamentos legais. Ndo ha a fixacdo legal de percentuais para multa moratdria (sancionatdria)
ou compensatdria (indenizatoéria), devendo a Administragdo, na fase do planejamento da contratacao, estabelecer o percentual do valor da multa com base na
praxe dos contratos e orientada com base nos principios da razoabilidade e proporcionalidade. A aplicacdo de qualquer penalidade prevista realizar-se-a em

processo administrativo que assegurard o contraditdrio e a ampla defesa a contratada.

Orgamento detalhado estimado em planilha com prego unitario e valor global:

Instrumento obrigatdrio na fase interna, planejamento, da licitacdo e deve ser anexo do edital, favorecendo os controles interno e externo, nas
modalidades licitatdrias tipo concorréncia, tomada de precos e convite. E necessario elaborar orcamento estimado em planilha de custo unitario para cada item,
pois serve de referéncia para o julgamento das propostas, a fim de verificar se o preco é inexequivel ou se é superfaturado, possibilitando a Comissdo de Licitagdo

analisar a distor¢do nos precos.

Cronograma fisico-financeiro:

Instrumento muito importante em obras e servicos de engenharia ou fornecimentos de elevada complexidade, que representa as etapas da execucdo de
um trabalho, dividindo em periodos e em tarefas o todo a ser realizado. No caso de execucdo dos servicos por empreitada por preco unitario, tendo em vista que
os pagamentos serao realizados por etapas, faz-se necessdrio estabelecer um cronograma de desembolso financeiro no qual fiquem determinados os periodos de

medicdo e os valores respectivos de cada parcela executada. Sera parte obrigatdria integrante do TR e consequentemente anexo do Edital. A equipe de licitagao
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deve elaborar o cronograma fisico-financeiro a partir da necessidade do setor demandante (prazos) e da disponibilidade de recursos financeiros, este instrumento

servira de referéncia para o licitante elaborar o seu cronograma fisico-financeiro, o qual devera ser apresentado na proposta comercial.

Condigoes gerais:

Demais condi¢Ges consideradas essenciais devem ser registradas para o fornecimento, para a execucdo da obra ou prestacdo do servico demandado pela
administracdo publica que ndo tenham sido contemplados nos demais itens, ou que tenham disposi¢des transitdrias ou peculiaridades do objeto e de sua forma
de execucado.

Fonte: Autor (adaptado de TCEMG 2017)

3.4 Quadro 02: Lista de Competéncias das Comissdes de Licitacdes:

Programar as licitacGes em articulagdo com as unidades administrativas do 6érgao ou entidade

Opinar sobre dispensa ou inexigibilidade de licitacao

Proceder a divulgacdo de licitacGes a partir da elaboragdo de editais

Elaborar o instrumento convocatdrio e anexos

Realizar a sessdo publica de recebimento de envelopes contendo as propostas de pre¢o e documentos de habilitagao
Proceder ao exame formal dos documentos de habilitagdao dos concorrentes classificados nos trés primeiros lugares
Solicitar as areas competentes os pareceres e os documentos que visam a obtengdo de elementos necessdrios ao julgamento dos processos licitatorios
Deliberar sobre a habilitagdo dos trés primeiros classificados

Julgar as propostas de prego

Classificar ou desclassificar as propostas de prego

Lavrar Ata de todas as fases do processo licitatdrio

Promover diligéncias, quando necessario
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Revisar os seus atos, seja "por iniciativa prdpria" ou por "demanda externa"

Submeter os processos licitatdrios ao titular do 6rgdo ou entidade, para fins de homologacao, ou, conforme o caso, anulagao ou revogacao

Receber e informar recursos das partes

Sugerir a autoridade competente a aplicacdo de san¢des aos proponentes infratores

Convocar os vencedores para assinar o Contrato

3.5 Quadro 03: Lista de Itens Recomendados Para o Corpo do Edital

I. Modalidade e tipo da licitacao;

Il. Objeto;

lll. A relagdo de elementos técnicos de norteamento e instru¢do do processo;
IV. Pregco maximo;

V. Condi¢Oes de pagamento;

VI. Prazo de execugao e vigéncia do contrato;

VII. Origem do recurso;

VIII. Condigdes para aquisi¢cao e elementos instrutores do edital;

IX. Condigdes de pedidos de informagdes complementares e esclarecimentos;
X. Local e hordrio para entrega dos envelopes;

XI. Abertura dos envelopes;

XIl. CondigGes de participagao;

XIll. Recolhimento da garantia de manutenc¢do da proposta;

XIV. Representacdo legal;
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XV. Impugnacdo e recurso administrativo;

XVI. Proposta — modo de apresentagao, prazo de validade, requisitos;

XVII. Documentacdo para qualificacdo e habilitacdo — habilita¢do juridica, regularidade fiscal, qualificagdo econémico-financeira e qualificagdo técnica;

XVIII. Comprovagado de cumprimento de dispositivo constitucional;

XIX. Observag¢des quanto a habilitacao;

XX. Garantia de execugao;

XXI. Julgamento da licitacdo e classificacdo das propostas;

XXIl. Condi¢Ges de participacdo de microempresa e empresa de pequeno porte (quando for o caso);

XXIll. Condi¢cGes Gerais de Contrato;

XXIV. Disposi¢Ges finais;

XXV. Anexos tipicos: modelo de carta-proposta; declaragdo de disponibilidade de equipamentos, indicagdo de instalagGes (canteiros), aparelhamento
(mdaquinas e equipamentos), pessoal técnico adequado e disponivel; projeto executivo (com todas as suas partes, desenhos, especificagbes e outros
complementos); orcamento estimativo (em planilhas de quantitativos, pregos unitarios e pregos totais); a minuta do contrato a ser firmado entre a Administracdo
e o licitante vencedor; as especificagdes complementares e as normas de execu¢do pertinentes a licitagdo; outros elementos técnicos instrutores julgados
necessarios, desde que ndo contrariem a lei e que sirvam para dar melhores informagdes aos licitantes, prover mais objetividade e, assim, possibilitar a Comissao
de Licitagdo, a condi¢do de realizar um julgamento mais facil e diminuir as possibilidades de impugnagdes e recursos.

XXVI. Outros requisitos poderdo constar no edital conforme situagao especifica pertinente.

3.6 Quadro 04: Lista de Verificacdo das Principais Inconsisténcias a Serem Evitadas na Elaboracdo do Termo de Referéncia
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e Comissao de licitacdo

¢ Engenharia do 6rgdo licitante
e Administracao

e Comissao de licitacdo

e Engenharia do 6rgado licitante

o Administracao

e Comissao de licitacdo

e Comissao de licitacdo

e Engenharia do 6rgao licitante

e Comissao de licitacdo

e Comissao de licitacdo

e Engenharia do 6rgdo licitante

e Comissao de licitacdo

e Engenharia do 6rgdo licitante

e Sustar o processo até formalizacdo do estudo e
sua aprovacao pela autoridade maxima do 6rgao
licitante

o Certificar a capacitagdo e habilitacdo da equipe

e Designar a equipe com as adequagdes legais ou

contratar dentro da legislacdo aplicavel

o Corrigir

e Documentar adequadamente

e Corrigir

e Documentar

e Dar conhecimento a autoridade maxima do 6rgao
licitante

o Corrigir

e Documentar adequadamente

e Corrigir

e Documentar

e Dar conhecimento a autoridade maxima do 6rgdo
licitante

e Corrigir

e Documentar adequadamente
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e Comissao de licitagdao e Corrigir
e Juridico e Documentar adequadamente

e Suspender a publicacdo do Edital

e Comissao de licitacdo o Corrigir

e Juridico e Documentar adequadamente
e Suspender a divulgacdo do resultado do certame
¢ Notificar os proponentes

e Comissao de licitacdo o Corrigir

¢ Engenharia do 6rgao licitante e Documentar adequadamente

e Comissao de licitacdo ¢ Notificar responsavel do 6rgao licitante
e Juridico e Sustar a publicacao do edital de licitagao

e Administracao ¢ Obter aprovacao formal da autoridade adequada

3.7 Quadro 05: Lista de Verificacdo Preventiva de Inconsisténcias no Edital
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e Administracao

e Juridico

e Administracao

e Juridico

e Comissao de licitacdo

o Juridico

e Comissao de licitacdo

o Juridico

e Comissao de licitacdo

e Juridico

e Comissao de licitacdo

e Assessoria de comunicacdo

e Comissao de licitacdo

¢ Engenharia do dérgdo licitante

e Obter a autorizagdo escrita do responsavel

maximo do 6rgao com maxima brevidade

e Providenciar junto a autoridade maxima do
6rgao contratante

o Sustar processo até ser procedida a designacao e
a tornado publica

e Sustar certame

e Providenciar todas as corregées necessarias
conforme boas praticas

e Sustar certame

e Providenciar todas as corregées necessarias
conforme boas praticas

e Sustar certame

e Providenciar todas as correcdes necessarias
conforme o parecer

e Sustar certame

¢ Providenciar todas as publiciza¢cdes conforme a
legislagao aplicavel

e Sustar certame

e Providenciar todas as correcdes necessarias

conforme boas praticas
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e Comissao de licitacdo e Providenciar todas as corregcdes necessarias

conforme boas praticas

e Comissao de licitacdo e Providenciar todas as corregcdes necessarias
¢ Engenharia do dérgdo licitante conforme boas praticas

e Comissao de licitacdo o Estabelecer critérios de capacitagdo, habilitacao,
e Engenharia do 6rgdo licitante e experiéncia adequados

e Designar membros da equipe do préprio 6rgao
licitante, de outros o6rgios correlatos ou via

contratacao na forma da legislacdo aplicavel

e Comissao de licitacao e Adequar documentagao

e Juridico o Obter parecer juridico antes da publicacdo
e Comissao de licitacao e Sustar processo

e Juridico o Corrigir edital

e Administracao o Obter anuéncia da administracdo

o Obter o novo parecer juridico

e Comissao de licitacdo o Sustar processo
e Juridico o Corrigir edital
¢ Administragdo e Obter anuéncia da administracdo

o Obter o novo parecer juridico
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e Comissao de licitacdo

e Administracao

e Comissao de licitacdo

e Administracao

e Comissao de licitacdo
e Juridico

e Administracao

e Comissao de licitacdo
e Juridico

e Administracdo

e Comissao de licitacao

e Engenharia do 6rgao licitante

e Sustar processo até obter anuéncia formal do

orgao licitante e da administracdo

e Sustar processo até obter anuéncia formal do

orgao licitante e da administracdo

e Sustar processo
o Corrigir edital
o Obter anuéncia da administracdo

o Obter o novo parecer juridico

e Sustar processo

o Corrigir edita

e Obter anuéncia da administracdo

® Obter o novo parecer juridico

e Sustar certame

e Providenciar todas as corregées necessarias

conforme boas praticas
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e Comissao de licitacdo
e Juridico

e Administracao

e Comissao de licitacdo
¢ Engenharia do 6rgao licitante

e Juridico

e Comissao de licitacdo
e Engenharia do 6rgao licitante

o Juridico

e Comissao de licitagao

o Juridico

e Comissao de licitacdo
e Juridico

e Administracao

e Sustar certame

o Notificar proponentes

o Verificar condicdo de penalidades conforme
edital e parecer juridico

o Sustar o processo de publicar edital

e Corrigir os documentos pertinentes anexos do
edital

e Obter novo parecer do juridico

e Sustar o processo de publicar edital

e Corrigir os documentos pertinentes anexos do
edital

e Obter novo parecer do juridico

e Providenciar todas as corregées necessarias

conforme boas praticas e legislacdo aplicavel

e Sustar certame
o Notificar proponentes
o Verificar condicdo de penalidades conforme

edital e parecer juridico
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e Comissao de licitacdo
e Juridico

e Administracao

e Comissao de licitacdo
e Juridico

e Administracao

e Comissao de licitacdo,
o Juridico

e Administracao

o Notificar consultoria do impedimento
o Notificar responsavel do érgao licitante
e Registrar e documentar a ndo habilitacdo do

consultor como possivel proponente

o Sustar certame

o Notificar proponentes

o Verificar condicdo de penalidades conforme
edital e parecer juridico

e Sustar inicio da obra

o Notificar Administracao

e Notificar vencedor

e Somente liberar inicio dos fornecimentos apés

obter LP e as demais permissoes pertinentes

3.8 Quadro 06: Lista de Verificacdo Preventiva de Inconsisténcias no Contrato

e Comissao licitagao

e Juridico

o Sustar publicacdo
o Corrigir edital

e Emitir nova comunicac¢ao
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o Comissao licitacao e Sustar contrato
e Juridico o Fazer aditamento
e Fiscalizacdo da obra o Notificar contratada

o Notificar 6rgio contratante
e Juridico o Justificar alteragdes

e Comunicar 6rgdo contratante

o Assessoria de comunicagao e Levar a publico conforme legislacao
o Comissao licitacao e Sustar contrato
e Juridico o Impedir inicio da obra

e Notificar a contratada
o Administracao e Proceder checagem
e Juridico e Se houver problema:
o Notificar contratada
o Sustar contrato
o Administracao e Providenciar com maxima brevidade a nomeagao
correta

e Suspender obra

o Administracao e Providenciar com maxima brevidade
o Fiscalizacao e Suspender obra
e Administracdo e Notificar contratada

e Suspender obra
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o Administracao

o Administracao

o Fiscalizacao

o Administracao
o Fiscalizacao
o Administracao
o Fiscalizacao

o Fiscalizacao

o Administracao

e Juridico

o Fiscalizacao

o Fiscalizacao

o Fiscalizacao

o Administracao

o Notificar contratada

e Suspender obra

e Proceder solicitacdo

o Notificar contratada

e Suspender obra

¢ Providenciar com maxima brevidade
e Suspender obra

o Notificar contratada

e Providenciar com maxima brevidade
o Notificar contratada

e Providenciar com maxima brevidade

o Sustar aditamento

o Sustar Execucdo do acréscimo de obra
e regularizar situagdo

o Notificar contratada

e Sustar pagamentos

o Notificar contratada

e Sustar pagamentos

e Providenciar com maxima brevidade

o Sustar pagamentos a fiscalizagao
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o Fiscalizacao

o Administracao

o Fiscalizacao

o Administracao

o Fiscalizacao,

o Administragao
o Juridico

o Fiscalizacao

o Administracao

o Administracao

o Notificar contratada
e Sustar execu¢ao
o Sustar pagamentos
e Conforme provisdo de contrato:
o Acionar garantias
o Aplicar penalidade
e Notificar contratada
e Proceder o devido registro dentro das condi¢oes
gerais do contrato

¢ Exigir novas ART’s

o Sustar pagamentos a contratada
o Sustar pagamentos a fiscalizagdo
o Verificar possivel troca de fiscal(is)
o Verificar falha no apontamento da fiscalizagao;
o Se ocorrer: notificar contratada de glosa nas
proximas faturas
e Evitar ao maximo
e Se ocorrer: notificar contratada de glosa na
fatura seguinte.

e Corrigir o processo
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o Fiscalizacao

o Administracao

o Administracao

o Fiscalizacao
o Administracao

e Juridico

o Fiscalizacdo

o Administracao

o Administracao

e Juridico

o Notificar fiscalizagdo
e Se contratada teve ma fé
o Notificar
o Glosar fatura seguinte
e Evitar ao maximo
e Notificar a contratada
e Corrigir o processo
e Caso de reincidéncia, aplicar a penalidade
prevista em contrato
e Evitar ao maximo
¢ Se possivel sustar a execugio
o Notificar contratada para ndo faturar
¢ Ndo pagar até termo aditivo assinado
o Notificar fiscalizagdo
o Se contratada teve ma fé:
o Notificar
o Glosar fatura seguinte
o Aplicar penalidades previstas em contrato
o Sustar execucdo e pagamentos até que se corrija
as irregularidades
e Ndo deve ocorrer

e Corrigir o processo
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o Administracao

e Juridico

o Administracao
e Juridico
o Administracao

e Juridico

e Administracao

o Administracao

e Juridico deve barrar

e Sustar as faturas relacionadas

o Notificar fiscalizacdo e contratada
e Nao deve ocorrer

e Corrigir o processo.

e Juridico deve barrar

o Sustar as faturas relacionadas

e Notificar a contratada

o Avaliar junto com a engenharia de projetos antes

de encaminhar
e Nio deve ocorrer
o Corrigir o processo
e Juridico deve barrar
e Ndo deve ocorrer
e Corrigir o processo
o Notificar contratada
o Glosar a fatura seguinte
o Ndo aceitar faturas sem a documentagao
e Corrigir o processo
o Notificar equipe

e Registrar ocorréncia
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o Administracao

e Juridico

o Administracao

e Juridico

o Fiscalizacao
e Administracao

e Juridico

o Administracao

o Juridico

o Fiscalizacao
o Administracao

e Juridico

e Ndo deve ocorrer

e Corrigir o processo

e Avaliar junto com a engenharia de projeto antes
de encaminhar

e Juridico deve barrar

e Avaliar junto com a engenharia de projeto antes
de encaminhar

e Juridico deve anuir

o Notificar fiscalizacdo para sustar execu¢ao

e Nido pagar as faturas relacionadas

o Notificar contratada que pare execucdo

e Encaminhar processo conforme contrato

e Nido deve ocorrer

e Corrigir o processo.

e Avaliar junto com a engenharia de projeto antes
de encaminhar

e Juridico deve barrar

e Fiscalizacdo deve atestar conformidade

* Ndo deve ocorrer

e Corrigir o processo.

o Avaliar junto com a engenharia de projeto antes

de encaminhar
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o Administracao

e Juridico

o Administracao
o Assessoria de comunicacdo
o Fiscalizacao

o Administracao

e Administracao

e Juridico

o Administracao

e Juridico

e Juridico deve barrar

e Ndo deve ocorrer

e Corrigir o processo

o Notificar o juridico

e Ndo encaminhar até receber o parecer

o Notificar contratada

o Notificar fiscalizacao

e Ndo receber ou pagar fatura relacionada

e Publicar na forma da legislacdo vigente

e Nio deve ocorrer

e Corrigir o processo

o Notificar contratada

o Notificar fiscalizacao

o Sustar execuc¢do até apresentacdo da ART
e Ndo deve ocorrer

e Corrigir o processo

e Juridico deve barrar

e Nao deve ocorrer

e Corrigir o processo

o Juridico deve barrar até que venha a anuir com a

justificativa da alta administracao
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o Administracao

e Juridico
o Fiscalizacao

o Administracao

o Juridico

o Administracao

e Juridico

o Administracao

¢ Ndo deve ocorrer

e Corrigir o processo

e Juridico deve barrar

e Ndo deve ocorrer

e Corrigir o processo

e Avaliar junto com a engenharia de projeto antes
de encaminhar

o Fiscalizacdo deve atestar conformidade

e Juridico deve barrar até que venha a anuir com a
justificativa da alta administracao

e Ndo deve ocorrer

e Corrigir o processo

e Juridico deve barrar

¢ Ndo deve ocorrer

e Corrigir o processo

e Sustar recebimentos

o Sustar pagamento de qualquer fatura afim

e Designar a comissao

o Notificar a fiscalizacdo

e Notificar a contratada
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o Fiscalizacao
o Administracao

e Comissdo de recebimento

o Fiscalizacao
o Administracao

e Comissdo de recebimento

o Fiscalizacdo
o Administragao

e Comissao de recebimento

o Fiscalizacao
o Administracao

e Comissdo de recebimento

e Comissdo de recebimento deve conferir
consisténcia

o Notificar a fiscalizacao

o Notificar a contratada

e Sustar pagamento afim

e Comissdo de recebimento deve conferir
consisténcia

o Notificar a fiscalizacao

o Notificar a contratada

o Sustar pagamento afim

e Acionar as garantias conforme o caso

e Aplicar as penalidades

e Comissdo de recebimento deve conferir
consisténcia

o Notificar a fiscalizacdo

o Notificar a contratada

o Sustar pagamento afim

e Acionar as garantias conforme o caso

e Comissdo recebimento deve conferir
consisténcia

o Notificar a fiscalizacao

e Notificar a contratada
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o Fiscalizacao
e Administracao

e Comissao de recebimento

o Fiscalizacao
o Administracao
e Comissao de recebimento

e Juridico

o Sustar pagamento afim

e Acionar as garantias conforme o caso

e Aplicar as penalidades

e Comissdo recebimento deve conferir
consisténcia

o Notificar a fiscalizacao

o Notificar a contratada

o Sustar pagamento afim

o Aplicar as penalidades

e Comissdo recebimento deve conferir
consisténcia

o Notificar a fiscalizacao

o Notificar a contratada

e Sustar pagamento afim

o Aplicar as penalidades

e Pagar somente ap0s o parecer juridico

3.9 Quadro 07: Lista de Verificacdo Prévia a Assinatura do Contrato

e Administracao

o Juridico

e Corrigir o texto do contrato conforme necessario
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e Administracao

e Juridico

e Administracao

e Juridico

e Administracao
e Juridico

e Administracao

e Administracao

e Administracao

e Juridico

e Realizar consisténcia do modelo contratual
anexo ao edital e do texto do contrato a ser
assinado.

e Corrigir inconsisténcias.

o Consistir as datas e prazos

e Corrigir conforme for necessario

e Notificar vencedor do certame

e Sustar a assinatura até corrigir a situacdo e
notificar vencedor
e Emitir instrucdo interna

o Notificar contratada com os dados pertinentes

eEm caso de problema de disponibilidade dos
recursos, notificar o juridico de possivel reajuste
contratual de preco

e Notificar vencedor do certame de eventuais
atrasos e ajustes de datas e valores

e Sustar assinatura até que seja esclarecido e

corrigido o problema
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e Notificar vencedor
e Administracao e Sustar assinatura até que seja esclarecido e
e Juridico corrigido o problema

e Notificar vencedor

e Administracao e Sustar assinatura até que seja esclarecido e
e Juridico corrigido o problema

o Notificar vencedor

e Ndo assinar até que a garantia do vencedor seja

apresentada e verificada consisténcia e validade

e Administracdo e Sustar assinatura até que seja esclarecido e
e Juridico corrigido o problema

e Notificar vencedor

156



e Administracao e Sustar assinatura até que seja esclarecido e
e Juridico corrigido o problema
¢ Notificar vencedor

¢ Notificar autoridade maxima do d6rgao licitante e

contratante

3.10 Quadro 08: Lista de Encargos de Competéncia Exclusiva da Fiscalizacdo
Esclarecer prontamente as duvidas e divergéncias surgidas na execu¢ao do contrato

Expedir, através de notificacGes e/ou relatdrio de vistoria, as determinacdes e comunicagdes necessarias a perfeita execucdo da obra ou servicos

Proceder a cada 30 (trinta) dias, ou fragdo menor, conforme cronograma fisico-financeiro, as medi¢Ges dos servigos executados e aprovar a planilha de
medi¢do emitida pela contratada ou conforme disposto em contrato

Adotar as medidas preventivas de controle dos contratos, inclusive decidir provisoriamente a interdi¢cao de obra ou servigos

Conferir e certificar as faturas das obras e servicos de engenharia
Proceder as avaliagdes dos servigos executados pela contratada a cada vistoria ou medigao

Determinar por todos os meios adequados a observancia das normas técnicas e legais, especificacdes e métodos construtivos exigiveis para a perfeita
execucgao das obras pelas contratadas

Exigir o uso correto dos equipamentos de protec¢ao individual e coletiva de seguranga do trabalho

Determinar a retirada de qualquer empregado subordinado direta ou indiretamente a contratada, inclusive empregados de eventuais subempreiteiros, ou

os préprios subempreiteiros, que, a seu critério, comprometam o bom andamento dos servigos

Manter a pasta da obra atualizada, com projeto basico, alvara, ART’s do CREA e/ou do CAU referente aos projetos, orcamentos e fiscalizagdo, edital da

licitagdo e respectivo contrato, cronograma fisico-financeiro e os demais elementos instrutores
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Proceder o “visto” nos relatérios de didrio de obra, certificando-se de seu correto preenchimento

Receber designacdo e manter contato com o preposto da contratada, e se for necessario, promover reunioes peridédicas ou especiais para a resolucdo de

problemas nas obras
Verificar a correta construcdo do canteiro de obras, inclusive quanto aos aspectos ambientais
Dar parecer técnico nos pedidos de aditivos contratuais
Verificar a correta aplicacdo dos materiais
Requerer das empresas testes, exames e ensaios quando necessarios, no sentido de promocao de controle de qualidade da obra

Receber e aprovar o "as built" (como construido), isto é, as anotagdes e registros nos projetos originais das altera¢des havidas na execuc¢do da obra, para

fins de ordenacdo do cadastro técnico do drgdo contratante como condicdo de atestar a ultima fatura

Compor a Comissdo para o Recebimento Provisério da Obra e, se designado, a Comissao para o Recebimento Definitivo da Obra

3.11 Quadro 09: Lista de Encargos da Contratada a Serem Observados Previamente a Emissao de Termos de Recebimento

Reparar, corrigir, remover, reconstruir ou substituir, as suas expensas, no todo ou em parte, o objeto do contrato em que se verificarem vicios, defeitos

ou incorregdes resultantes da execugao ou de materiais empregados, que constavam do Termo de Recebimento Provisério

Responder pelos danos causados diretamente a Administragdo ou a terceiros, decorrentes de sua culpa ou dolo na execug¢do do contrato, nao excluindo

ou reduzindo essa responsabilidade a fiscalizagdo ou o acompanhamento pelo 6rgdo contratante interessado

Entregar o Relatdrio de Recomendagdes e Instrugdes de Utilizagdo e Uso das Instalagdes e Equipamentos, acompanhado de manuais, catalogos e tabelas

de fabricantes e montadores
Entregar os Termos de Garantia das Instalagdes e dos Equipamentos fornecidos
Entregar o Comprovante de Vistoria do Corpo de Bombeiros local

Entregar as CertidGes negativa junto ao INSS (CND da matricula da obra) e ao FGTS, ambas em plena validade
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Entregar comprovantes das vistorias das Companhias Concessiondrias de servigo publico, conforme pertinente (telefone, dgua, esgoto, abastecimento de
gas, de energia elétrica e etc.), incluindo os eventuais Comprovantes do pagamento de taxas conforme o caso

Entregar os Comprovantes das vistorias das autoridades oficiais competentes de instalagao de equipamentos eletromecanicos

3.12 Quadro 10: Lista de Documentos a Serem Anexados a Cada Fatura Emitida pela Contratada

Nota Fiscal com preenchimento em todos os campos

Fatura Discriminativa com todos os dados da Empresa e nimero do Contrato

Planilha de Medicdo, no padrao do érgdo contratante, conforme cronograma fisico-financeiro, relativo a parcela faturada

Copia da aprovacgdo da medicao pelo fiscal do 6rgdo contratante

Copia de Termo Aditivo ao Contrato, se for o caso

Prova de Pagamento do Pessoal — Folha de pagamento ou outro comprovante de pagamento, assinado pelos funcionarios e devidamente autenticada em
Tabelionato, referente ao periodo de medicdo, tanto dos funcionarios préprios como de terceirizados

Prova de Recolhimentos junto ao INSS vinculados a Matricula da Obra, devidamente autenticado em Tabelionato, GPS—Guia de Recolhimento Social;

Prova de Recolhimentos junto ao FGTS — devidamente autenticado em Tabelionato, para funcionarios préprios e também extensivel a terceirizados

Certidao Negativa do INSS — CND em plena validade;

Certidao Negativa do FGTS — CRF em plena validade;

Certiddes Negativas de Tributos Federais, Estaduais e Municipais da empresa, em vigéncia

CertidGes negativas de débitos trabalhistas

3.13 Quadro 11: Lista de Documentos a Serem Anexados na Ultima Fatura Emitida pela Contratada

Todos os documentos do Quadro 10 somando-se aos demais elencados abaixo
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Certidao de Conclusdo de Obra — Emitido pela Prefeitura Municipal

CND — Certiddo Negativa de Débitos do INSS - referente a obra objeto do contrato

Termo de Garantia do Equipamento - Fornecido e instalado compativel com os prazos do fabricante, contados a partir do Recebimento Provisério da obra
Projeto "As Built" — "Como Construido"

Manual de operacgdo, uso e manutengao da instalagdo, com a lista de sobressalentes pertinentes relativos aos planos de manutengado

Termo de Recebimento ou Aceite Definitivo

Outros diplomas protocolares conforme estabelecido no Contrato oriundo da Licitagdo
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4. MODELOS DE DOCUMENTOS TECNICOS ANEXOS DO EDITAL

4.1 Conceitos

Esta se¢do traz propostas de modelos de documentagdo voltados para o aproveitamento
especifico em projetos de usinas fotovoltaicas.

Esta composto de diversos itens, iniciando por modelos de textos de documentos fundamentais
como anexos de Editais, como a Solicitacdo de Propostas e Termo de Referéncia, passando por modelos
de documentos técnicos que sido referenciais importantes para o Projeto Basico, como Requisitos
Técnicos Minimos e Especificagdes Técnicas, desenhos e diagramas elétricos, planta locacional e,
finalmente, listas de normas obrigatdrias a serem contempladas nos projetos basico e executivo das
contratadas.

Primeiramente é apresentada uma recomendacdo de rol de documentos técnicos minimos para
compor os anexos do Edital, com uma proposta de codificacdo para cada documento e selo de
identificacdo do empreendimento.

Destaca-se aqui o modelo proposto de Termo de Referéncia, que ultrapassa os conceitos de mera
lista de especificacoes técnicas com formalismo juridico, apresentando um roteiro detalhado de todos os
aspectos que devem ser contemplados pelos proponentes, ndo somente para o projeto executivo, mas
também para todo o fornecimento, incluindo recursos humanos, recursos materiais e recursos logisticos,
com orientagdes para a conducdo de toda a implantagdo (execugdo da obra) e com varios documentos
técnicos do projeto basico, ressaltando um documento que detalhe mais do que é tipicamente encontrado
na maioria dos projetos elétricos, que é lista de circuitos elétricos completa, com definicio da

identificacdo dos condutores, seus encaminhamentos (rota de cabos) e interligacdes.

4.2 Objetivos

Propiciar as equipes envolvidas em processos de licitacdo de obras um ferramental de facil e
rapida utilizacido, de modo a auxiliar a elaboracdo dos documentos dentro das melhores praticas de
gestdo recomendadas.

Fornecer modelos com base em boas praticas de engenharia, que sdo adotados também em
projetos da iniciativa privada.

Na sequéncia sdo apresentados os modelos recomendados de boas praticas para serem referéncia

de construgdo da documentagio técnica e de gestdo deste tipo de projeto.
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4.3 Lista de Documentos que Devem Compor um Termo de Referéncia para USFV

Arquivos do Projeto

Titulo Descri¢do Codificagdo Revisio | Data d“,l l:ltlma Documento Destino |Anexo
XX) revisao

Arranjo das fileiras Arranjo das distancias entre fileiras de modulos SFV-YY-AF-XX 0 DD/MM/ANO | Termo de Referéncia | NA
Arranjo de encaminhamentos Arranjo de encaminhamento dos dutos de condutores elétricos SFV-YY-AEC-E-XX 0 DD/MM/ANO | Termo de Referéncia | NA
Arranjo de iluminacdo Arranjo de [luminagio ¢ Monitoramento do plano C SFV-YY-AIM-XX 0 DD/MM/ANO | Termo de Referéncia | NA
Solicitagdo de Propostas Apresenta série de conceitos, preceitos e requisitos para orientar proponentes no processo de SFV-YY-SP-XX 0 DD/MM/ANO NA NA
Cédigos dos documentos Lista de codigos de todos os documentos (trata-se deste documento) SFV-YY-CD-XX 0 DD/MM/ANO | Solicitagdo de Proposta | 11

Detalhe sala de controle Desenho em detalhe da sala de controle, UPS e inversores da usina SFV-YY-DSCO-XX 0 DD/MM/ANO | Termo de Referéncia | NA
Diagrama conexéo CA Diagrama unifilar de conexdo de minigeragéo com a rede de MT SFV-YY-DU-CMR-XX 0 DD/MM/ANO | Termo de Referéncia | NA
Diagrama unifilar CA Diagrama Unifilar CA SFV-YY-DU-CA-XX 0 DD/MM/ANO | Termo de Referéncia | NA
Diagrama unifilar CC Diagrama Unifilar CC SFV-YY-DU-CC-XX 0 DD/MM/ANO | Termo de Referéncia | NA
Diagrama unifilar geral Diagrama unifilar do projeto geral de uma usina solar fotovoltaica SFV-YY-DU-PG-XX 0 DD/MM/ANO | Termo de Referéncia | NA
Disposicdo dos modulos Disposicdo dos modulos no aterro sanitario SFV-YY-DM-XX 0 DD/MM/ANO | Termo de Referéncia | NA
Formulario de Alinhamento Modelo de documento de alinhamento técnico comercial entre as partes do contrato SFV-YY-ATC 0 DD/MM/ANO | Solicitacéo de Proposta | V

Coordenadas da Obra Locagdo da usina Area do terreno previsto dentro da area do atual aterro sanitério SFV-YY-LU-XX 0 DD/MM/ANO | Solicitagéo de Proposta | VII
Matriz de Responsanilidades Estabelece a divisio de responsabilidades e incumbéncias entre as partes do contrato SFV-YY-MR-XX 0 DD/MM/ANO | Solicitagdo de Proposta | I

Histograma de Recursos Histograma com critérios de medi¢do da obra SFV-YY-HG 0 DD/MM/ANO | Solicitacdo de Proposta | VI
Planilha de Referéncia Orgamento Planilha de referéncia orgamentaria detalhada SFV-YY-PRO-XX 0 DD/MM/ANO | Solicitacdo de Proposta | IX
Curvas de Nivel Planta de Topografia Planta de topografia do local onde seré instalada a usina SEV-YY-TPG-XX 0 DD/MM/ANO | Solicitagdo de Proposta | VIII
Lista de Normas Referéncias Normativas Referéncias das normas citadas nos documentos SFV-YY-RN-XX 0 DD/MM/ANO | Solicitagdo de Proposta | 1II

Requisitos Técnicos Requisitos técnicos minimos de projeto da usina solar fotovoltaica SFV-YY-RT-XX 0 DD/MM/ANO | Termo de Referéncia | NA
Rota de Cabos Visdo Geral Rota de cabos elétricos SFV-YY-RC-01-XX 0 DD/MM/ANO | Termo de Referéncia | NA
Rota de Cabos Detalhes Rota de cabos elétricos SFV-YY-RC-02-XX 0 DD/MM/ANO | Termo de Referéncia | NA
Rota de Cabos Lista circuitos Rota de cabos elétricos SFV-YY-RC-03-XX 0 DD/MM/ANO | Termo de Referéncia | NA
Solucdes Educacionais e Ornamentais Solugdes Educacionais € Ornamentais acessorias para a planta SFV-YY-SEO-XX 0 DD/MM/ANO | Termo de Referéncia | NA
Termo de Referéncia Termo de Referéncia do projeto da usina solar fotovoltaica SEV-YY-TR-XX 0 DD/MM/ANO | Solicitagdo de Proposta | IV
Coordenadas da Obra Vista aérea da locagdo Vista aéra da locagdo da usina SFV no aterro sanitario SFV-YY-VALU-XX 0 DD/MM/ANO | Solicitagdo de Proposta | VII
Andlise de Retorno do Projeto Planilha de Anlise de Retorno do Projeto SFV-YY-ARP-XX 0 DD/MM/ANO Interno NA
Planilha de Custos Estimativa de todos os valores envolvidos no investimento do projeto para dois cenarios SFV-YY-PC-XX 0 DD/MM/ANO Interno NA
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4.4 Lista de Codificacdo dos Documentos do Termo de Referéncia para USFV

Legenda

Arranjo de Encaminhamento de Cabos

Arranjo das Fileiras

Arranjo de Iluminacdo e Monitoramento

Analise de Retorno do Investimento

Alinhamento Técnico Comercial

Corrente Alternada

Corrente Continua

Cédigos dos documentos

CMR

Conexdo da Minigeracdo com a Rede

DM

Disposicdo dos Mddulos

DSCO

Detalhe Sala de Controle e Operagio

DU

Diagrama Unifilar

Elétricos

HG

Histograma

LU

Locac¢do da Usina

MR

Matriz de Responsabilidades

NA

Nao Aplicavel

PC

Planilha de Custos

PG

Projeto Geral

PRO

Planilha de Referéncia Orgamentaria

RC

Rota de Cabos

Referéncias Normativas

RT

Requisitos Técnicos

SFV

Solar Fotovoltaico

SEO

Solu¢des Educacionais € Ornamentais

SP

Solicitacdo de Propostas

TPG

Topografia

Termo de Referéncia

VALU

Vista Aérea de Locacdo da Usina

Numero de revisdo do desenho

Iniciais do municipio
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4.5 Modelo da Documentagio da Solicitacdo de Propostas

Solicitagdo de Propostas

Introdugao

Este documento traz as orientacdes que deverdao nortear o processo de selecdo de fornecedor de
servico para o projeto executivo de engenharia e execu¢ao de uma Usina Solar Fotovoltaica na forma de
contratacao por empreitada global. Todos os aspectos desta Solicitacdo de Propostas deverdo ser observados
antes que sejam enviadas as propostas ou questionamentos. O escopo geral deste projeto contempla a
contratacdo de empresa especializada em engenharia para fornecimento de 01 (uma) Usina Solar Fotovoltaica
no Modelo “TURN KEY” de poténcia final de entrega em corrente alternada (CA) 1000 kVA e poténcia em
corrente continua (CC) de até 1000 kWp em local previamente determinado, conforme Anexo VII,
contemplando faturamento Unico e completo.

Como responder a esta Requisi¢do

Para responder corretamente a esta requisicdo, o proponente deve preparar e enviar os seguintes
documentos:

1) Matriz de responsabilidade com aceite preenchido — Anexo |;

2) Cronograma preliminar em MS Project ou equivalente;

3) Metodologia para controle de qualidade;

4) Requisitos de seguranga, meio ambiente e salde para a execugdo do ESCOPO;
5) Histograma de recursos para medi¢Ges de cumprimento do Contrato — Anexo VI;
6) Proposta comercial em planilha detalhada — Anexo IX;

Todos estes documentos devem ser enviados em original e PDF para o endereco fisico: .............. e para

Todas as duvidas e contatos devem ser feitos com a Secretaria de .... pelo e-mail ...., podendo ser
equalizada por liga¢do telefénica no nimero ...... , Napessoade ......cceuu..n. que representa a TOMADORA dos
servicos e materiais desta Solicitacao de Proposta.

Especificagdo Técnica

Todos o0s requisitos técnicos minimos referentes ao escopo deste processo estardo devidamente
discriminados e detalhados no documento intitulado Termo de Referéncia (TR) através de projeto basico,
requisitos técnicos minimos, constituido de documentos escritos, desenhos de referéncia, diagramas e plantas
gerais e de detalhes.

Os documentos que compde as especificacdes técnicas necessarias e definicdo do escopo do
PROPONENTE estdo informados abaixo em ordem de importancia.
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Qualquer ocasional divergéncia entre as informacGes deve ser relatada tempestivamente ao
responsdvel pelo desenvolvimento do TR para pronto esclarecimento através de um documento especifico
denominado Formulario de Alinhamento Técnico-Comercial conforme Anexo V.

IMPORTANTE: Eventualmente podem ser enviados documentos com especificacdes técnicas (E.T.) do
cliente final (TOMADORA), que devem ser considerados majoritarios em relagdo as especificacbes técnicas
(E.T.) e aos padroes do PROPONENTE, salvo quando informados na lista de desvios, obedecendo a seguinte
ordem:

1. E.T.ouSP do cliente final (TOMADORA)
2. Lista de desvios
3. E.T.ouSP do PROPONENTE

Os documentos que compde as especificacdes técnicas necessarias e definicdo do escopo de servico sdo
informados no Termo de Referéncia (TR) e seus anexos. Todos e quaisquer comentarios ou esclarecimentos,
bem como qualquer ocasional divergéncia entre as informacGes, deve ser relatada ao responsavel pelo
desenvolvimento deste TR para pronto esclarecimento e devem ser feitos através de um documento
especifico denominado Formulario de Alinhamento Técnico-Comercial conforme Anexo V.

Tais documentos para comentarios ou esclarecimentos devem ser encaminhados através do e-mail .......
e podem ser complementados via contato telefénico no numero ...... , na pessoa de NONAME que representa
a TOMADORA.

Dentre os requisitos a serem atendidos pela PROPONENTE destacam-se os a seguir:

e Todo o licenciamento ambiental e parecer de acesso com a concessiondria sera de
responsabilidade da TOMADORA,;

e O PROPONENTE deverd executar suas instalagdes para implantagdao do ESCOPO bem como seus
servi¢os relativos ao ESCOPO deste TR dentro de todas as leis, regulagdes e regras ambientais
vigentes e aplicaveis, incluindo os ambitos Federal, Estadual e Municipal;

e O Prazo de entrega da referida Usina sera de 180 dias, contado a partir da data de contratagdo pela
TOMADORA (incluindo a aprovacdo da conexdo pela concessionaria de distribuicdo local);

e A certificacdo de todos os equipamentos utilizados conforme normas e regulamentagdes
existentes vigentes a serem reportados no caderno técnico do projeto executivo a ser entregue
pela PROPONENTE;

e Devem ser enviados para aprovacdo da TOMADORA, no minimo, a lista de documentos com base
na lista anexa a esta SP — Anexo Il;

e A PROPONENTE podera enviar outros documentos de carater técnico ou de gestdo, tomando o
cuidado de seguir o padrdo codificagdo indicado pela TOMADORA,;

e  Os mesmos principios dos dois itens acima se aplicam para quaisquer documentos gerados ao
longo do andamento da execug¢do do Escopo;

e  Todos os documentos e projetos produzidos devem respeitar, como critério minimo, sem limitar-
se a lista de normas anexa a esta SP — Anexo lll;

e  ART de Responsavel Técnico para o projeto executivo e a ART para a execugdo do ESCOPO;
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A TOMADORA realizara durante todo o periodo de implantacdo do ESCOPO, desde as instalagGes
provisérias até o aceite final, vistorias técnicas em data/hora a seu critério (serd informado
tempestivamente quem podera representar a TOMADORA no papel de fiscalizacdo da implantacado
do ESCOPO);

A PROPONENTE contratada devera manter no local de implantagdo do ESCOPO todos os
documentos de permissdo para suas atividades, como alvaras, licencas, outorgas, permissdes e
autorizacdes, na forma da Lei e do Cddigo Civil vigentes, incluindo, ndo se limitando a, todos
aqueles relativos as relacGes trabalhistas de pessoal préprio como de terceiros eventualmente
contratados pela mesma;

A PROPONENTE devera manter no local de implantacdo do ESCOPO um Diario de Atividades e
devera enviar semanalmente a TOMADORA um relatdrio sintese semanal do avango dos servicos
no modelo de Grafico de Gant e Curva S pertinentes via e-mail para o enderego: ....

N3o serdo aceitas quaisquer solicitacGes de aumento de valores propostos apds a aceitacdo desta
proposta;

Deve estar incluso na oferta da PROPONENTE, para o local de implantacdo do ESCOPO, em todo o
periodo de implantacdo, incluindo etapas de testes e comissionamento da usina, até o recebimento
do Termo de Aceite Provisério:

a) Vigilancia treinada e equipada, 24 horas por dia, 7 dias por semana no local de implantacdo
do ESCOPO;

b) Instalacdo de botdo de panico para acionamento imediato da policia e/ou corpo de bombeiros
local, para eventuais situacGes de emergéncia;

c) Instalagdo de alarme com sensor de presencga (infravermelho) com monitoramento externo
por empresa de seguranca patrimonial especializada no que se refere aos locais de estocagem
de equipamentos e cabos.

OBS.: a TOMADORA nao sera responsavel por quaisquer perdas, danos ou supressdes de qualquer
ordem e natureza dos materiais, equipamentos, dispositivos, ferramentas e quaisquer
outros insumos de posse da PROPONENTE (incluindo todo e qualquer terceirizado da
mesma) ao longo de todo periodo de execugdo até a entrega final pela PROPONENTE e o
termo de aceite pela TOMADORA.

Contratar e apresentar apélices de seguro apensadas junto com o contrato assinado contemplando
as seguintes coberturas:

a) Invalidez Permanente ou Morte - apresentar a apdlice de seguro de vida, com capital minimo
de RS 40 mil (quarenta mil reais), com cobertura de morte qualquer causa, morte
acidental, invalidez permanente parcial/total por acidente e invalidez funcional total por
doenga;

b) Responsabilidade Civil Operacdes/Prestacdo de Servicos em Locais de Terceiros com
cobertura de RC Empregador - emissdao de apdlice com Importancia Segurada minima de
RS ...... de reais), equivalente a 10% do valor do contrato.

NOTA: Devem ser submetidas para aprovacao da TOMADORA as propostas de contratacao de
seguros de forma prévia a emissao das apdlices.
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Da Garantia e Manutengao:

Todos os Servigos realizados e a performance (desempenho) da solucdo ofertada e executada pela
PROPONENTE devera ter garantia de 3 anos sem a transferéncia posterior de custos de quaisquer
servicos de manutencdo preventiva e corretiva e/ou fornecimento de materiais paraa TOMADORA;

O Comissionamento serd de responsabilidade da empresa PROPONENTE contratada com o
acompanhamento e aceite técnico por representantes da TOMADORA devidamente e
tempestivamente informados a PROPONENTE;

A PROPONENTE devera notificar a TOMADORA com pelo menos quinze (15) dias de antecedéncia
da realizagdo dos testes de comissionamento que envolvam rede da Concessiondria de Energia
local para que os tramites protocolares sejam atendidos tempestivamente;

O Modelo de Garantia de equipamentos oferecido deve levar em conta a disponibilidade
operacional da USFV. O SLA (Acordo de Nivel de Servigos) de troca e modelo deve constar no campo
observacoes da proposta técnico-comercial relativa as garantias;

O atendimento dos chamados de manutencdo de equipamentos deverd ser de no mdximo 4 horas
a contar da data/hora da notificacdo.

Anexos a esta SP:

Posicao Nome Revisao
01 Anexo | - Matriz de responsabilidades 00
02 Anexo Il — Lista de documentos 00
03 Anexo Il - Lista de normas 00
04 Anexo IV —Termo de Referéncia 00
05 Anexo V - Formuldrio de Alinhamento Técnico-Comercial 00
06 Anexo VI — Histograma de Recursos 00
07 Anexo VIl — Coordenadas do local de implantagdo do ESCOPO 00
08 Anexo VIII — Curvas de nivel 00
09 Anexo IX — Planilha Referéncia Orgamento 00

Tabela 1: Anexos

CondigGes Comerciais

Requisitos Contratuais

Da Qualificagao:

Para o estar qualificado e habilitado a participar do certame de fornecimento do ESCOPO objeto deste
processo, a PROPONENTE devera comprovar os seguintes requisitos minimos:
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e  Apresentar a experiéncia em Projetos e Implantacdes similares ao porte deste ESCOPO;

e Ter realizado aimplantagdo de pelo menos duas Usinas Solares Fotovoltaicas de poténcia instalada
igual ou superior a 500 kW;

o Apresentar os respectivos termos de aceite definitivos por parte dos clientes de tais
implantagoes;

e Apresentar todas as certidGes negativas junto aos drgdos competentes demandados pela
Procuradoria Geral do Municipio;

e Apresentar o CV de seus responsdaveis técnicos com ART’s mais recentes, ndo superiores a 5 anos
de registro.

A ndo apresentacdao dos comprovantes acima automaticamente desqualifica a PROPONENTE para a
etapa de apresentacdo de seu preco de fornecimento para o ESCOPO.

Da Confidencialidade:

Para o propdsito desta proposta sera considerada informacdo confidencial toda e qualquer informacao
escrita ou verbal ou por qualquer outro meio, que seja disponibilizada pelas PARTES e que tenha como objeto
quaisquer estudos, projecées, andlises, projetos, materiais, relatérios, bem como toda e qualquer conclusao,
ou proposta, relativas a este Contrato.

Caso uma informacao Confidencial seja incorporada ou refletida em outros documentos, tanto separada
ou conjuntamente gerada pelas partes, estes outros documentos deverdo ser considerados como Informacao
Confidencial sujeita aos termos deste Contrato.

Do Vinculo Empregaticio:

As PARTES n3o manterdo qualquer vinculo empregaticio com quaisquer funciondrios e/ou
representantes uma das outras e/ou entre si, nem tampouco se estabelecera entre elas qualquer forma de
vinculo societdrio, competindo, portanto, a cada uma delas, particularmente e com exclusividade, o
cumprimento de suas respectivas obrigacGes trabalhistas sociais e previdenciarias, na forma de legislacdo
vigente.

Das Garantias.

No tocante a eventual responsabilidade da PROPONENTE que se sagre vencedora desta concorréncia,
quer seja decorrente de vicio, quer de defeitos, ou descumprimentos legais, resultantes da prestacdo dos
servicos objeto do escopo deste TR, estara entdo a PROPONENTE sujeita a efetuar todas e quaisquer corre¢des
necessarias, desde que notificada no prazo de até dois anos apds o aceite final pela TOMADORA.

Proposta comercial

A proposta comercial deve ser baseada nas especificacdes técnicas da secdo 0. A proposta deve
apresentar preco liquido e bruto.

e  Condi¢Ges e forma de pagamento: A ser definido nas Condi¢des Gerais do Contrato

e Validade da proposta: 60 dias
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e  Condigbes de Entrega: Envelope lacrado

e  Endereco de Entrega: Prefeitura de (......)

e  Destinatdrio de Entrega: Secretaria de (......)
o Aos cuidados de (......)

e Data de Entrega: XX/XX/XXXX

Contrato

Todos os pontos abordados nesta solicitacdo e na proposta do fornecedor, assim como outros a serem
negociados serdo formalizados em um contrato de fornecimento na modalidade TURN KEY a prego global
antes da contratagdo com pagamentos por medigdo, a partir da proposta de Lista de Entregas anexa a este
documento.

Ficamos no aguardo de uma proposta em acordo com os tépicos discutidos acima.

Municipio de NONAME, XX de més de YYYY.

Secretaria de ............ ou Prefeitura do Municipio de .............
NONAME/NONAME/NONAME
Gabinete de Programas e Projetos Especiais — GPPE

(ou departamento equivalente)

Anexo

Lista de Entregas
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4.6 Modelo da Documentac¢ido do Termo de Referéncia

OBIJETIVO

Este documento tem como objetivo estabelecer as especificacdes, orientacdes e instrucdes, requisitos,
condi¢cbes minimas e as boas praticas dos itens basicos e essenciais para o fornecimento da implantacdo na
modalidade “TURN KEY” de uma Usina Solar Fotovoltaica denominada USFV ................. com capacidade
maxima de 1000 kWp, doravante denominada de “ESCOPQO”.

DAS INSTALACOES DE IMPLANTAGAO
CONTEINERS (AMBIENTES)

Os ambientes de trabalho relativos as instalagdes de implantacdo da PROPONENTE deverdo ser
adequados para comportar todos seus colaboradores, diretos ou indiretos, durante todo o periodo do
contrato até a conclusdo das atividades de implantacdo da referida USFV. Todas as instalacées deverdo estar
em acordo com a Legislacdo Aplicavel Vigente, devendo ser observadas em especial as Normas
Regulamentadoras do Ministério do Trabalho (NR’s), mas sem limitar-se as mesmas. A definicdo das areas
necessarias pela PROPONENTE devera ser feita em comum acordo entre a TOMADORA e a PROPONENTE assim
gue o contrato for efetivado, dentre as quais, destacam-se a seguir as consideradas principais.

e  Escritério/administra¢do: Prever ambiente com climatizacdo, estacdes de trabalho respeitando
critérios de ergonomia, iluminacdo e pontos de energia adequados.

e  Banheiros/vestiario: De preferéncia em contéiner, respeitando a separagdo de géneros masculino
e feminino, dimensionados conforme a previsdo do histograma de recursos humanos e a
guantidade de colaboradores diretos e indiretos ao longo de todo periodo de implantacdo do
ESCOPO deste contrato, podendo ser do tipo quimico ou similar, em conformidade com a legislagao
pertinente vigente.

e  Area comum: Disponibilizar drea para repouso nos intervalos munida de cobertura para protec¢do
do sol e com pontos de acesso a dgua potavel.

E de responsabilidade da PROPONENTE encaminhar e obter todas as licengas, permissdes, autorizagdes
e liberagGes por parte de qualquer autoridade competente, para estabelecer suas instalagdes de implantagao,
como por exemplo, aprovagdo das instalages junto ao Corpo de Bombeiros local, implantando seu préprio
SDAI das instalagdes de implantagao.

INTERNET E COMUNICAGAO

A PROPONENTE devera prever a disponibilizacdo da prdpria rede de internet e comunicagdo movel para
atividades administrativas, com conexdo wifi.

IMPRESSORAS E INFORMATICA

A PROPONENTE devera prever a disponibilizacdo de impressoras, computadores e os acessoérios
pertinentes bem como suprimentos para a utilizacao da equipe administrativa e executiva ao longo de todo o
periodo de implantacdo do ESCOPO.

ACESSOS

A PROPONENTE devera disponibilizar os necessarios acessos para maquinas, equipamentos de
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movimentac¢do de carga, veiculos de passeio ou carga, pessoas e equipamentos adequados, de acordo com as
demandas previstas para o ESCOPO.

ARMAZENAMENTO E ALMOXARIFADO.

A PROPONENTE devera apresentar, antes da mobiliza¢cdo no local da implanta¢do do ESCOPO, um Plano
de Logistica e Controle de modo a programar adequadamente a chegada de todos os materiais e ferramentas
para a implantagdo do ESCOPO.

A PROPONENTE devera prever uma area para recebimento, armazenamento e controle de todos os
materiais, as ferramentas e os equipamentos disponibilizados para a plena implantacdao do ESCOPO. Esta area
deve ser isolada daquela determinada para a instala¢do dos equipamentos da planta solar propriamente dita
e deve ser munida de todos os sistemas e instalacGes adequadas a perfeita conservacao dos materiais
consumiveis, acessérios e equipamentos, abrigada na medida de tal necessidade, livre de intempéries para
equipamentos criticos e com acesso restrito e controlado. A definicdo de tal area devera ser feita em comum
acordo entre a TOMADORA e a PROPONENTE assim que o contrato for efetivado.

Cabera a PROPONENTE estabelecer um plano de trafego prevendo movimentacdo vertical e horizontal
de cargas e materiais, prevendo todas as necessidades de vias de acesso e suas devidas permissdes até o local
das instalagbes de implantacdo. Na parte interna do local das instalacées de implantacdo, a PROPONENTE
devera encaminhar com antecedéncia de pelos menos duas semanas para a equipe de fiscalizacdo da
TOMADORA as necessidades internas de movimentacdo no sitio das instalacdes de implantacdo, para
avaliagdo conjunta com a TOMADORA.

A PROPONENTE deverd garantir que somente operadores treinados, qualificados e certificados
manobrem e conduzam maquinas, veiculos e equipamentos de movimenta¢do de cargas, horizontais e
verticais.

GERADOR DE ENERGIA LOCAL E INSTALAGOES ELETRICAS

Devem ser providenciadas pela PROPONENTE todas as instalagcGes elétricas adequadas as necessidades
da implanta¢do do ESCOPO, prevendo pontos de alimentagao e iluminagdo provisdria, de acordo com as
normas técnicas e procedimentos vigentes da concessiondria local de distribuicdo de eletricidade. Em caso de
necessidade de gerador, fica desde ja definido que serd de responsabilidade PROPONENTE a locagao,
manutencdo, fornecimento, armazenagem e abastecimento de combustivel para o mesmo, devendo tal
sistema estar em conformidade com todas as normas técnicas, requisitos ambientais e de seguranca
pertinentes e vigentes.

SEGURANCA PATRIMONIAL

O local onde sera implantada a USFV possui vigilancia relativa as instalacdes da area do aterro sanitario
municipal que encontra-se em operagao, portanto, tal servico somente sera responsavel por tais instalagdes,
ndo havendo qualquer responsabilidade sobre patrimonio, materiais, pessoas, equipamentos e quaisquer
outras posses da PROPONENTE, entretanto, ressalve-se que a PROPONENTE devera seguir e se ater aos
procedimentos de seguranca e vigilancia patrimonial ja existentes em tal instalagdo municipal.

e  APROPONENTE devera atender integralmente, para o local do ESCOPO, ao longo de todo o periodo
de implanta¢do e mobilizagdo, construcao, testes e comissionamento da USFV até o recebimento
do Termo de Aceite Definitivo os seguintes itens:

d) Empresa ou Pessoal de vigildncia patrimonial legalmente habilitada e com colaboradores
devidamente treinados e equipados, operando 24 horas por dia, nos 7 dias da semana no local
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de implantagdo da USFV, ao longo de todo o periodo de atividades que atendem ao ESCOPO,
até a total desmobilizacdo das instalacées da PROPONENTE;

e) Manter procedimentos e meios de comunicacdo sempre operacionais e expeditos para
acionamento imediato da forca policial local e grupamento de combate a incéndio, em caso
de emergéncia;

f) Instalagdo de alarme com sensor de presenca (infravermelho) com monitoramento externo
por empresa de seguranca patrimonial especializada e legalmente habilitada no que se refere
aos locais de estocagem de materiais, equipamentos e cabos, tanto na drea abrigada como
nas areas nao abrigadas.

MANEJO, CONTROLE E DESCARTE DE RESIDUOS

Prever e manter um programa de manejo, controle, identificacdo, segregacdo e descarte de residuos
sélidos e liquidos de maneira adequada, disponibilizando pontos de coleta seletiva e limpezas/destinagdo
frequentes das instalacdes de implantacdo e suas instala¢des para atender ao ESCOPO. Especial cuidado deve
ser tomado com a compatibilidade entre classes de residuos, devendo adotar as melhores praticas de gestao
ambiental, sendo desejdvel o cumprimento dos processos em conformidade com a aplicacdo da norma ABNT
NBR ISO 14001:2015.

PROCEDIMENTOS E PRATICAS DE SEGURANGA E SAUDE NO TRABALHO

Ao longo de todo o periodo de tempo para atendimento a implantacdo completa do ESCOPOQ, incluindo
as etapas de mobilizacdo e desmobilizacdo, testes e comissionamento, a PROPONENTE deve estabelecer,
implementar e manter um sistema de gestdao de seguranga e saldde no trabalho em conformidade com as
melhores praticas existentes, sendo desejavel o cumprimento dos processos em conformidade com a
aplicacdo da norma ABNT NBR ISO 45001:2018.

A PROPONENTE deve garantir o atendimento a todos os preceitos legais previstos das Normas
Regulamentadoras da Secretaria de Inspecdo do Trabalho vinculada ao Ministério da Economia, em especial
as normas NR 10 e NR 35, bem como todos os requisitos da legislagdo civil pertinente e vigente, devendo
manter processo para:

a) determinar e ter acesso aos requisitos legais e outros requisitos que sado aplicaveis;

b) manter no local de atendimento do ESCOPO toda a documentagao necessaria para comprovar o
atendimento da legislacdo relativa as relagGes trabalhistas com pessoal préprio e também de
pessoal terceirizado;

c) manter profissionais qualificados, habilitados, treinados e capacitados em suas respectivas
fungdes para todas as etapas e atividades desempenhadas para o atendimento do ESCOPO;

d) apresentar todos os certificados de treinamentos em atendimento as normas regulamentadoras
do trabalho, notadamente NR 10 (basica e SEP) e NR 35;

e) manter profissional especialista em seguranca do trabalho permanentemente no local de
atendimento ao ESCOPO durante todo o periodo até que ocorra a desmobilizacdo completa da
PROPONENTE;

f) manter processos e procedimentos de identificagdo, controle, mitigacao e eliminagao quando
possivel das fontes de risco existentes nos seus ambientes de trabalho;

g) manter processos e procedimentos para atendimento e resposta a emergéncias durante todo o
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periodo até que ocorra a desmobilizacdo completa da PROPONENTE;

h) a PROPONENTE deve estabelecer, implementar e manter processos e procedimentos para
garantir a organizacdo do trabalho em todas etapas e setores para atendimento do ESCOPO,
incluindo estrita fiscalizacdo e correta utilizacdo de controles de engenharia, controles
administrativos e uso dos EPI’s (Equipamentos de Protecao Individual) e EPC’s (Equipamentos de
Protecdo Coletiva) pertinentes e adequados.

DESMOBILIZAGAO DAS INSTALAGOES DE IMPLANTAGAO DO ESCOPO

A PROPONENTE devera entregar o terreno sobre o qual assentou todas as suas instalagdes provisorias
das instalagbes de implanta¢cdao nas mesmas condicdes recebidas — terreno natural limpo, livre de residuos de
qualquer espécie.

Todas as instalagGes provisérias, bem como quaisquer materiais, deverdo ser removidas em até 30 dias
apds o aceite técnico definitivo, exceto os casos em que haja interesse comum entre PROPONENTE e
TOMADOR de permanéncia da instalacdo e/ou material especifico, o que devera ser feito mediante
documento contratual especifico e assinado por ambas as partes.

A TOMADORA discricionariamente podera acatar eventuais negocia¢des de itens de lista de pendéncia
contratual em troca da permanéncia de alguma instalacdo proviséria da PROPONENTE ou material que a
mesma deveria remover a priori, devendo a TOMADORA comunicar por escrito tal intencdo previamente a
emissdo do termo de aceite definitivo do ESCOPO contratado.

SOLO
TOPOGRAFIA E PLANO ALTIMETRICO

A PROPONENTE devera realizar a alocagdo de pontos utilizando estacdo total, adotando as melhores
praticas e tendo cuidado com a vegetagdo natural, relevos incomuns e corpos hidricos naturais do terreno.

As plantas baixas topograficas de loca¢do de todas as estruturas bem como plantas com curvas de nivel
e altimetria deverdao ser fornecidas pela PROPONENTE como partes integrantes dos detalhamentos da
implanta¢do do ESCOPO.

SUPRESSAO VEGETAL E REPOSICAO FLORESTAL OBRIGATORIA

A PROPONENTE devera seguir as diretrizes dos érgdos licenciadores e fiscalizadores do meio ambiente
e da secretaria municipal do meio ambiente executando a supressao vegetal e reposicdo florestal obrigatdria
conforme a licenca ambiental concedida para o empreendimento, nas melhores prdticas e com respeito a
natureza. Para toda supressdo vegetal, a PROPONENTE devera manter registro de volumetria (ou peso) por
espécie retirada do terreno natural.

DRENAGEM

A PROPONENTE deverad avaliar in loco as condi¢Ges hidroldgicas do terreno onde ocorrerd aimplantacdo
do ESCOPO, garantindo um plano de trabalho acima de cotas de seguranca, visando evitar empogamentos,
alagamentos, inundacgdes e eventos hidrolégicos que venham a comprometer a boa implanta¢do e operagao
futura do empreendimento.

Deve-se ter especial atencdo quanto a prevencdo de erosao do solo, para tanto, a implantacdo devera
prever eventuais adequagdes fisicas de acordo com a necessidade, tais como: a criagdo de canais, escadas
hidraulicas e outros caminhos que protejam o correto funcionamento da USFV, promovendo um adequado e
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controlado escoamento superficial.

No caso de sistemas enterrados, tais como dutos e tubulagbes, especialmente para os
encaminhamentos de cablagem elétrica, tais sistemas deverdo ser devidamente protegidos contra infiltracdes
e acumulacdo de agua.

PAVIMENTAGAO DE VIAS E ACESSOS

As vias e acessos formados durante o empreendimento e que ficardo para a operacao deverdo ser
capazes de suportar as cargas veiculares a qual estardo sujeitas (movimentacdo de cargas inclusive).

Especial atengao e refor¢o deverdo ser considerados nos trechos com dutos e outras infraestruturas
enterradas. Devera se dar prioridade a circulacdo de veiculos pesados fora do perimetro onde tais estruturas
existirdo, tanto a época da construcdo como posteriormente.

A pavimentacdo deverd seguir as premissas contratuais, que se ndo diretamente expressas, devera ser
de solo batido e compactado. As vias deverdo ser sinalizadas nas direcées horizontal e vertical, adotando as
praticas e regulacdes previstas em codigo nacional e/ou local de transito, incluindo marcagdo de caminhos
exclusivos a pedestres.

DOS ESTUDOS PARA IMPLANTAGCAO E DETALHAMENTOS
INICIAL

A PROPONENTE devera realizar seu estudo inicial a partir dos documentos de referéncia da TOMADORA
através de algum software consagrado e reconhecido no mercado (por exemplo, PVsyst), considerando as
condicbes de contorno local, simulacdao de sombreamento, irradiacdo, posicionamento da planta, nimero de
strings, conversores, entre outras caracteristicas.

Em caso de discordancia ou ajustes em face da referéncia proposta nesta Especificacdo pela
TOMADORA, a PROPONENTE deverd enviar arquivo editavel para esta imediatamente para definicdo final.

SOMBREAMENTO

A PROPONENTE devera realizar seu prdprio estudo de eventuais pontos de sombra que possam ocorrer,
mesmo durante a fase de implantagdo, avaliar impactos sobre a geracdo e equipamentos, propondo
alternativas de contorno junto a TOMADORA.

RESISTIVIDADE DE SOLO

A PROPONENTE deverd realizar o teste de resistividade de solo, baseado na norma NBR 7117,
preferencialmente utilizando o método das quatro pontas com o “arranjo Wenner”, dividindo a drea da USFV
em quadrantes de acordo com a norma, realizando 5 medi¢des por linha espacadas em: 1m, 2m, 4m, 8m e
16m. Os resultados deverdao ser encaminhados a TOMADORA na forma de memorial de calculo para
implantac¢do do sistema de SPDA e submissdo a concessionaria local de energia elétrica.

SELETIVIDADE E COORDENAGAO

A PROPONENTE devera realizar estudo de seletividade e curto-circuito da planta e seus sistemas em
conformidade com as normas e guias aplicdveis a protecdo de sistemas elétricos de poténcia e dentro dos
requisitos técnicos de conexdo da concessionaria local de distribuicdo.

A PROPONENTE deverd apresentar a memoéria de calculos e todos os ajustes dos dispositivos de
protecdo pertinentes a tempo habil para conhecimento da TOMADORA e para avaliagdo e aprovacao pela
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concessiondria local de distribuicdo.
ESCOAMENTO SUPERFICIAL

A PROPONENTE devera realizar estudo hidroldgico visando a andlise dos impactos no regime de
escoamento local devido as altera¢Ges a que a drea de implantacdo da USFV serd submetida, tendo em vista
a protecao das estruturas diante dos eventos extremos de chuva, adequando o sistema de drenagem da drea
modificada pelo empreendimento de implanta¢do da USFV.

Para tanto, a PROPONENTE deverd visitar o local de implantacdo tantas vezes quanto entender
necessario, dentro do prazo regulamentar aprovado para a implanta¢do do ESCOPO, devendo apresentar para
anuéncia e aprovacao da TOMADORA as plantas integradas de drenagem hidrica, pavimentacdo e acessos
bem como de toda infraestrutura elétrica enterrada, previamente ao inicio da implanta¢gdo do ESCOPO. A
TOMADORA tera 15 dias corridos para manifestar sua posicdao, sem prejuizo do prazo final acertado para
implanta¢ao do ESCOPO.

CARGA TERMICA

A PROPONENTE devera realizar o estudo de carga térmica dos componentes da subestacdo, sala dos
quadros elétricos, sala de controle e supervisdo e containers (ou prédio) de abrigo de transformadores. Para
tal, devera considerar as condigdes ambientais tipicas locais como temperaturas maximas e minimas média
anuais, cargas aplicadas, fator de simultaneidade e temperaturas ideais para trabalho dos equipamentos. A
instalacdo de sistemas de exaustdo ou climatizacdo necessarios ao atendimento dos limites térmicos dos
equipamentos bem como o fornecimento e instalacdo de tais sistemas faz parte do ESCOPO sob
responsabilidade da PROPONENTE.

LUMINOTECNICO

A PROPONENTE deverd realizar estudo luminotécnico da planta em acordo com a NBR 8995,
considerando vias, acesso aos equipamentos, utilizando acionamento manual e automdatico com uso de
fotocélulas nas areas externas. Ainda como parte da implantacdo do sistema luminotécnico, a PROPONENTE
devera contemplar no estudo a aplicagdo de iluminagdo de emergéncia e rotas de fuga onde necessario,
respeitando as indicacdes da norma NBR 10898, e normas e especificacdes aplicaveis.

A PROPONENTE devera priorizar o uso de lampadas de tecnologia LED, exceto em locais em que sera
solicitado, ou definido por norma, o uso de outros tipos de lampada ou lumindria. Todo fornecimento e
instalacdo dos sistemas e equipamentos associados a implanta¢do do sistema luminotécnico serdao parte
integrante do ESCOPO da PROPONENTE.

A PROPONENTE devera prever acionamento automatico por relés fotoelétricos locais em cada luminaria
externa e também a possibilidade de se realizar acionamento remoto da iluminagdo, integrado ao SCADA da
usina.

PLANTA SFV

Para fins de orientacdo a PROPONENTE, ao longo desta secdo serdo mencionados varios documentos
gue sdo anexos deste, visando o estabelecimento de requisitos técnicos e tecnolégicos minimos bem como
praticas e recursos recomendados, alguns demandados, tais como desenhos e diagramas, que sdo propostos
de modo a balizar e promover o nivelamento das propostas de todos os Proponentes que vierem a participar
deste processo licitatério.

O documento base deste nivelamento de requisitos é intitulado: Requisitos Técnicos Minimos com
codigo SFV-YY-RT-XX.
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QSMS

A PROPONENTE devera adotar as melhores préticas de gestdo integrada do mercado, devendo seguir
diretamente todas as regulagdes brasileiras validas para aplicagdo do plano de QSMS (Qualidade, Saude, Meio-
Ambiente e Seguranga do Trabalho). Tal Plano devera ser submetido pela PROPONENTE a TOMADORA tdo
logo seja assinado o Contrato para atendimento ao ESCOPO, tendo a TOMADORA a prerrogativa de solicitar
eventuais ajustes sem que tal implique aditivo contratual de preco, prazo ou escopo. A PROPONENTE devera
sobre tudo valorizar a vida e a protec¢do do patriménio da TOMADORA.

ARRANJO GERAL

O arranjo geral da planta deve privilegiar a maximizacdo da producdo de energia do empreendimento,
evitando-se sombras e outras varidveis ambientais que possam afetar a mesma. Para fins de orientacdo a
PROPONENTE, é apresentada em anexo a este documento uma proposta de arranjo geral baseada em certas
premissas conforme os documentos i) Locagdo da usina — SFV-YY-AS-LU-XX e ii) Disposi¢cdo dos médulos — SFV-
YY- DM-XX.

Tendo sido atendido o quesito acima, deverdo ser adotadas premissas que levem em consideracao a
economia de materiais da TOMADORA como cabos de corrente alternada e continua, além do melhor
posicionamento possivel dos inversores, permitindo facil acesso a operacao e manutencao.

Todos os equipamentos devem ser instalados e posicionados de forma a propiciar o livre acesso a todos
os seus lados.

Equipamentos como a estacdo meteoroldgica completa, devem ser cuidadosamente posicionados na
planta, visando proporcionar acesso aos sensores, devidamente instalados para atender as necessidades de
sua suportagdo. O posicionamento da estagdo meteoroldgica na planta deve ser préximo a sala de operagao
e controle, sobre uma base de alvenaria, mas em local sem sombreamento em qualquer parte do ano e sem
perturbagdo relevante do vento.

CERCAMENTO

Prever aimplantacdo de todo o cercamento em torno do perimetro da USFV, atendendo no minimo aos
critérios estabelecidos no documento SFV-YY-RT-XX.

BASES E DEMAIS ESTRUTURAS DE CONCRETO

As bases de concreto que suportardo elementos como: transformadores, quadros de BT e MT de grande
poténcia, salas elétricas e estagdo meteoroldgica; deverdo ser preparadas e armadas, utilizando concreto e
vergalhdes de boa qualidade, sendo aptas a suportar por longo tempo e na maior qualidade as estruturas que
estardo sobre tais bases.

Devera ser apresentada toda a documentacdo e memoriais de calculo para a implantacdo das mesmas,
sendo necessario apresentar o controle tecnolégico do concreto (ensaios de corpos de prova), para validagédo
da base.

EDIFICACAO DE O&M

A edificacdo de O&M devera atender aos requisitos minimos abaixo, além dos critérios estabelecidos
no documento SFV-YY-RT-XX.

Deverdo possuir escritério e banheiro com equipamentos de comunicacdo e software de controle e
monitoramento tipo SCADA.
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Como requisito desejdvel para todas as edificacbes O&M, prever uma drea de armazenamento de
sobressalentes criticos. As infraestruturas hidrossanitdrias e elétricas deverdo ser adequadas e de acordo com
0s requisitos minimos previstos em normas técnicas e do trabalho. A estrutura devera ser em alvenaria,
atendendo requisitos de rota de fuga e barra anti-panico de acordo com normas aplicaveis. Apresentar
detalhes da implantacdo do sistema tais como esquadrias, calhas pluviais, dimensionamento de calcadas,
revestimentos, etc., para aprovacao pela TOMADORA.

SISTEMAS SUBTERRANEOS

As valas abertas para o assentamento de todos os eletrodutos para os encaminhamentos de cabos
deverao ser confeccionadas de modo a suportarem as cargas devido as movimenta¢des acima das mesmas.

Considerar o langamento de cordoalhas de cobre nu para aterramento no fundo das valas utilizando-se
solda exotérmica nos pontos de conexdao com hastes de aterramento de no minimo 3 m, que deverdo ser
completamente enterradas, conexdes estas executadas em caixas de passagem especificas, possibilitando
medicGes para fins de comissionamento e acompanhamento futuro.

Respeitar a taxa de ocupacado dos eletrodutos de acordo com as normas e especificagGes vigentes para
a implantacdo do ESCOPO.

As caixas de passagem devem respeitar a composicdo em alvenaria como prioritaria, todavia,
proposicoes para utilizacdo de polimeros devem ser previamente consultadas.

Utilizar normas NBR-5410 e NBR-14039 como referéncia para itens ndo citados nesta especificacao,
além dos critérios estabelecidos no documento SFV-YY-RT-XX.

SISTEMAS ELETRICOS
MALHA DE ATERRAMENTO de EQUIPOTENCIALIZACAO e SPDA

Os sistemas de equipotencializacdo, aterramento e SPDA deverdo ser dimensionados de maneira
adequada, sendo necessaria a apresenta¢do do memorial de cdlculo para validagdo da Concessiondria de
Distribuigdo local, incluindo, mas ndo se limitando, ao dimensionamento dos elementos condutores
pertinentes (usualmente cordoalhas de cobre nu), hastes de liga de cobre e conectores.

Além do exposto acima, devem ser considerados os seguintes pontos durante a implantacdo do sistema:

e Solda exotérmica nos pontos de conexdo aterrados. O uso de conectores sera permitido apenas
nos pogos de inspegdo e caixas de passagem.

e Atender aos critérios normativos relativos a prevencdo de tensdes de toque e passo, visando
garantir a seguranca de todos os individuos que possam frequentar as instala¢des, seja no ambito
das instala¢des de implantagdo ou seja ao longo da vida operativa das instalagdes do ESCOPO.

Atender aos requisitos da norma especifica conforme Anexo Ill bem como atender aos demais critérios
e requisitos minimos estabelecidos no documento SFV-YY-RT-XX.

DIMENSIONAMENTO DE CONDUTORES

Estima-se que as perdas totais maximas admitidas contemplando o circuito CC e o circuito CA de um
mesmo sistema sejam de 2%, sendo aproximadamente de 1% para CC e outros 1% para CA, admitindo-se
alguma adequagao nos circuitos para comportar o total limitado a 2%.

Caso a PROPONENTE em seu detalhamento verifique que podem surgir pequenos desvios percentuais
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(no maximo decimais, por exemplo, 2,2%), mas que tais desvios possam gerar relevante economia para a
implantacdo, a mesma devera demonstrar e apresentar tais dados a TOMADORA para avaliacdo de impacto
no contrato, frente a economia gerada e eventual flexibilizacdo do cabeamento.

No caso de circuitos CC, n3o poderao ser usadas se¢des nominais inferiores a 4,0 mm?.
Demais critérios estao estabelecidos no documento SFV-YY-RT-XX.
TRANSFORMADORES

As diretrizes para os transformadores devem atender prioritariamente os requisitos de conexao da
concessiondria local de distribuicdo de energia elétrica, sendo assim, a PROPONENTE deverd avaliar e
encaminhar a TOMADORA as referéncias técnicas do fabricante, incluindo sem limitar-se a tal, as folhas de
dados e os diagramas de conexdo, com grupo de ligacdo, regulacdao de taps e poténcia.

Caso seja exigido pela concessionaria local de distribuicdo de energia elétrica para o ponto de conexao,
a PROPONENTE devera providenciar referéncia gerada por transformador de aterramento (zig-zag), o qual
devera ser calculado e informado pela PROPONENTE.

Para tanto, a PROPONENTE deverd, tdo logo definido seu escopo, obter junto a concessiondria local
todas as definicdes e requisitos de conexdo, ndao podendo, a titulo de qualquer compensacdo, cobrar
ressarcimento ou aditivo junto a TOMADORA por conta de quaisquer requisi¢cées por parte da concessiondria
local de distribuicdo de energia elétrica.

Demais critérios estdo estabelecidos no documento SFV-YY-RT-XX.
CONVERSORES FV (INVERSORES)

Os conversores deverdao ser instalados respeitando as recomendag¢des que constem dos manuais
técnicos do fabricante (por exemplo: datasheet), devendo ser tomados todos os cuidados necessdrios para
perfeita condigdo operacional de tais equipamentos, respeitando os seguintes critérios de instalagao:

e Instalacdo protegida da incidéncia de radiacdo solar;

Estrutura com a rigidez adequada para evitar quaisquer vibragoes;
e  Posicionamento de facil acesso para a operagdo e para a manutengao;
e No caso de instalagdo nao abrigada (enclausurada) adotar grau de protecdo minimo IP65;

e  Encaminhamento dos cabos de maneira adequada, adotando as melhores praticas de
implantacdo, realizando todas as entradas e saidas por baixo, protegidas por prensa-cabos;

e Recomenda-se que os conversores sejam munidos de caixas de ligaces inferiores para ndo
necessitar abrir a caixa principal do inversor para realizar medic¢Oes e testes de circuitos e cabos
(por exemplo: combiner).

A PROPONENTE deverd atentar para a aplicagdo dos requisitos do Mddulo 3 do PRODIST da ANEEL
quanto as fun¢des e parametros de protecdo do sistema.

Demais critérios estdo estabelecidos no documento SFV-YY-RT-XX.
MODULOS FV

Os mddulos fotovoltaicos deverao ser entregues no local da implantagdo do ESCOPO com todos os seus
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certificados de inspegdo em fabrica, atestando suas condi¢Ges no padrdo STC e com todos os seus manuais de
instalacdo, montagem, operacdo e conservacdo/manutencio.

Os mddulos fotovoltaicos deverdao ser manuseados com extremo cuidado para nao haver qualquer tipo
de comprometimento de sua integridade, e consequentemente, de seu desempenho, devendo ser adotadas
medidas de prudéncia tais como, ndo pisar sobre os mesmos, ndo os arrastar, ndo empilhar uns sobre outros,
nao os arranhar, ndo os submeter a choques (pancadas), ndo os arremessar sobre qualquer superficie, etc.

Uma das etapas mais criticas é o descarregamento de carga dos transportes que chegam ao local de
instalagao, para tal, a equipe deve estar devidamente treinada e capacitada para o manuseio com todos os
cuidados necessarios. Deverda haver um apontador verificando cada médulo ao ser descarregado e
devidamente acondicionado no local da instalagdo (almoxarifado local das instalagGes de implantagdo).

No caso de serem observados quaisquer defeitos ou problemas relacionados a integridade fisica dos
madulos, que possam ter surgidos durante o manuseio, como microtrincas, arranhées, amassados e outros,
tais mdédulos deverdo ser imediatamente segregados e deverdo ser substituidos com a maior brevidade
possivel, de modo a ndo atrasar a conclusdo da implantacao do ESCOPO.

Sempre que possivel e conforme programacao e planejamento da implantacdao do ESCOPO, recomenda-
se que os modulos que cheguem ao local sejam imediatamente instalados em suas estruturas portantes, além
disto, devera ser observado o cuidado no manuseio dos cabos, ndo devendo esses ser deixados soltos abaixo
dos mddulos, devendo ser adequadamente afixados com abragadeiras ou presilhas plasticas, sendo vedado
deixar os conectores expostos ao sol.

As equipes de instalagdo e montagem também deverdao zelar pelo correto posicionamento dos
dispositivos para o acoplamento dos médulos, devendo garantir que seja mantido total conexdo ao médulo.

As equipes de instalacdo e montagem deverdo realizar limpeza (lavagem) dos mdédulos previamente a
etapa de testes de comissionamento. Caberd também a PROPONENTE efetuar a primeira limpeza (lavagem)
dos médulos apds ter sido concluido todo o comissionamento, previamente a entrega a TOMADORA.

Demais critérios estdo estabelecidos no documento SFV-YY-RT-XX.
QUADROS BT

Todos os painéis elétricos deverao ser comissionados nas instalagdes do fabricante previamente a
entrega no local da implantagdo do ESCOPO. A entrega devera ser acompanhada de inspe¢do quanto a
integridade fisica externa e de todos os componentes internos dos painéis. Enquanto estiverem sob a custédia
do almoxarifado das instalagGes de implantagdo, os painéis deverdo estar devidamente protegidos, abrigados
e conservados livre da presenca de umidade e condensacado. Deverao ser tomados os devidos cuidados com o
manuseio dos quadros, evitando choques, arranhdes na pintura, corrosao, etc.

Os quadros deverdo ser entregues com seu prontuario elétrico completo de acordo com a NR-10 e
demais normas aplicaveis, com todos os seus desenhos eletromecanicos e diagramas elétricos de liga¢des e
desenhos esquematicos pertinentes, bem como os resultados de todos os testes elétricos e funcionais
pertinentes a implantacdo deste ESCOPO e de acordo com as normas aplicaveis.

Devera ser dada especial atencdo a qualidade das terminacdes dos condutores aos seus pontos de
conexdo interna nos painéis (ligagcbes), que devem ser realizadas via bornes, barramentos ou outros
dispositivos, com apertos suficientes e conectores adequados, seguindo o manual do fabricante do
equipamento e as boas praticas utilizadas em tais tipos de instalacdo.

Deve ser garantida a vedacdo e estanqueidade contra entrada de p9, sujeira, insetos, animais, agua, e
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quaisquer outros agentes indevidos. Deve ser dada prioridade a entrada e saida de todos os cabos elétricos
pela parte inferior dos quadros, devendo estar os mesmos munidos das formas adequadas de conexao,
facilitando ndo sé a instalagdo como também a manutencao.

Os painéis elétricos deverdao ser instalados de modo a permitir total acesso aos condutores e
equipamentos internos dentro dos padrdes de seguranga das normas aplicaveis. Para tanto, a sala de
instalacdo dos painéis elétricos devera contar com os meios que permitam o lancamento, passagem e ligacao
de todos os cabos e condutores, como por exemplo, piso flutuante, fundo falso, etc.

Todos os dispositivos de manobra e acionamento deverdo estar desligados, eletricamente seccionados
e travados até que ocorra o comissionamento do equipamento, como por exemplo, chaves e disjuntores.

A PROPONENTE devera atentar para a aplicagdes dos requisitos do Médulo 3 do PRODIST da ANEEL
guanto as fungdes e parametros de protecdo do sistema. Demais critérios estdo estabelecidos no documento
SFV-YY-RT-XX.

QUADROS MT
Todos os preceitos do item 6.6 se aplicam, onde pertinente, aos painéis elétricos de Média Tensao.

Em instalages que possuam equipamentos de MT, todos os documentos previstos conforme requisitos
da concessiondria local de distribuicdo de energia elétrica devem ser providenciados tempestivamente pela
PROPONENTE junto a concessionaria local de distribuicdo de energia elétrica, devendo a PROPONENTE
apresentar todos os estudos necessarios relativos a trajetos seguros, adequacao dos componentes, funcoes
de protec¢do, controle e intertravamentos elétricos, estudos pré-operacionais e resultados de testes
funcionais.

As terminagGes de cabos de MT deverdo ser realizadas com muflas de classe de tensdo equivalente e
conforme as normas e procedimentos aplicaveis. Sempre apds serem realizadas tais terminagdes, um ensaio
de isolacdo deve ser realizado para atestar a rigidez dielétrica do conjunto, através de testes como hi-pot e
medicdo da resisténcia de isolamento dos cabos e suas conexdes.

As estruturas eletromecanicas dos quadros de MT nao poderdo ser adulteradas, ajustadas ou alteradas
sob qualquer pretexto. Em caso de extrema necessidade, a PROPONENTE devera convocar o fabricante a
fornecer in loco um atestado de conformidade de tais adaptacdes, certificando o atendimento aos requisitos
das normas aplicdveis, mas, tal acdo, sé pode ser tomada, apds a ciéncia e anuéncia pela TOMADORA, para
cada agdo pertinente a este tipo de caso.

O PROPONENTE devera garantir a conservagdao deste tipo de equipamento, sendo de sua
responsabilidade quaisquer danos eventuais decorrentes de falta de destreza no manuseio, falha de
manutencdo e falta de condicionamento adequado durante a implantacdo do ESCOPO.

A concessionaria local de distribuicdo de energia elétrica exige a instalagdo de relé de sobrecorrente
direcional e protecao de anti-ilhamento.

Demais critérios estdo estabelecidos no documento SFV-YY-RT-XX.
QUADROS DE COMANDO

Da mesma maneira que nos quadros de forca, os quadros de comando devem ser observados de
maneira a manter suas condi¢des conforme orientado no manual do equipamento. Os apertos devem ser
observados de maneira especial, devido a sensibilidade dos equipamentos. Seguir praticas adequadas para
estas instalagdes.
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Os encaminhamentos dos cabos devem ser previstos de maneira a evitar ruido, respeitando também as
curvaturas especificas para estes tipos de cabos. Sempre trabalhar com sinais digitais aterrados.

Demais critérios estdo estabelecidos no documento SFV-YY-RT-XX.
SUBESTACAO DE MT

A subestacdo de média tensdo na classe 15 kV deve atender as premissas e requisitos da concessionaria
local de distribuicdo de energia elétrica (RIC-MT), atendo-se a cuidados como cercamento, distancias entre
equipamentos e dispositivos de manobra internos, sistemas e dispositivos de protecao, rota de fuga, extingcao
de arco voltaico, deteccdo e combate a incéndio, dispositivos de medi¢do (TC's e TP’s) expostos, sistema
SCADA interno de comando, controle, medicdo, supervisao e protecao interligado ao sistema supervisorio da
planta de geragao solar fotovoltaica.

A PROPONENTE devera atentar para a aplicagdes dos requisitos do Médulo 3 do PRODIST da ANEEL
guanto as funcgOes e parametros de protecdo do sistema.

Demais critérios estdo estabelecidos no documento SFV-YY-RT-XX.

AUTOMACAO
AUTOMACAO (ACIONAMENTO REMOTO DE CARGAS)

Nos casos em que estejam previstos, a infraestrutura para os acionamentos deverd ser instalada pelo
PROPONENTE.

CFTV

Sistema de circuito fechado de TV (CFTV), onde devera ser instalado um sistema de monitoramento por
imagens (video vigilancia) para a area perimetral da USFV, SE e sala de O&M da usina, com um sistema de
armazenamento de dados de longo prazo (Hard Disk no minimo de 4 TB).

Deverdo ser fornecidos todos os equipamentos necessdrios, tais como as cameras com qualidade e
definicdo adequados para visdo diurna e também noturna, os suportes adequados para instalagdo em postes
elevados, junto as luminarias, e em prédios (salas elétricas), a cablagem necessaria e adequada, devidamente
protegida contra intempéries e os dutos para o encaminhamento protegido de tais sistemas.

Deverd ser fornecido uma tela LCD de 32” para sistema supervisorio de monitoramento, alarme, acesso
e cercamento seguro, conectado a um servidor apropriado, instalados na sala de controle e operagdo da usina.

Estard incluido neste escopo o fornecimento de todos os equipamentos, materiais, acessorios e os
servicos incluindo desenhos detalhados de implantagado, instalagao das cameras, configuragao, testes, ajustes,
partida e treinamento do usudrio na sala de operacdo e controle.

Demais requisitos técnicos minimos estdo no documento SFV-YY-RT-XX.
ESTACAO METEOROLOGICA

Deverad ser fornecida uma estagao meteoroldgica completa, composta de sensores solarimétricos que
captem todas as componentes da radiacdo solar no local da usina, sensores de temperatura, umidade relativa
do ar, indice pluviométrico, velocidade e diregao do vento.

Todos os dispositivos e sensores deverdo estar com sua calibragdo devidamente certificada e dentro da
validade por 6rgdo ou instituicdo reconhecida pelo Inmetro.
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Deverad ser fornecido um sistema com armazenamento de dados de longo prazo, com alta capacidade,
e tratamento dos dados interligado ao sistema de supervisdo e controle da usina solar fotovoltaica,
possibilitando a equipe de operacdo, manutengao e engenharia, ndo s6 o acompanhamento em tempo real,
mas também a formacdo de banco de dados que possibilitem andlise de desempenho do sistema frente as
condicOes reais meteoroldgicas do local.

O PROPONENTE podera fornecer um sistema de supervisao de condicdes meteoroldgicas a parte, desde
que integrado e comunicando com o sistema de supervisdo e controle da usina solar fotovoltaica, integrando
leituras e dados de modo a propiciar ndo sé o monitoramento em tempo real, mas também analise de
desempenho e gravacao de dados.

O PROPONENTE devera submeter as especificacdes e funcionalidades de seu sistema ofertado
previamente a aprovacdo da TOMADORA.

Demais requisitos técnicos minimos estdao no documento SFV-YY-RT-XX.
ALARMES (CERCA PERIMETRAL)

Além do monitoramento por cameras via sistema CFTV, o PROPONENTE também devera fornecer
sistema de alarmes relativo ao cercamento perimetral tanto da usina solar fotovoltaica como da subestacao,
da sala de controle e operacgdo e das salas elétricas e almoxarifado.

O fornecimento deverd contemplar Central de alarmes com GPRS, sensores de presenca nas instalacGes
internas, sensores de presenca em instalagdes externas (apenas para iluminacdo dos portdes acessos),
sensores IR perimetrais, sistema de bateria com autonomia de 8 horas, sirene de 120 dB, placas de adverténcia
de sistema de alarme 24h, incluindo todos os servicos de implantagdo, configuracdo, testes, ajustes, partida
do sistema e treinamento do pessoal local da TOMADORA.

A Central de alarmes de CFTV deverad ser instalada na sala de controle e operag¢do da usina solar. Demais
requisitos técnicos minimos estdo no documento SFV-YY-RT-XX.

SDAI

A PROPONENTE devera fornecer sistemas de detecgdao, monitoramento e combate a incéndios em
atendimento as normas nacionais aplicaveis, além de atender a legislacdo estadual pertinente e os requisitos
do Corpo de Bombeiros do estado.

O fornecimento deverd contemplar Central de alarmes com identificacgdo dos pontos de
monitoramento, os sensores e detectores de chama nas instalagdes internas e externas, extintores de fogo
classe C que deverdo ser distribuidos em locais apropriados e estratégicos da usina conforme recomendam as
normas e boas praticas aplicaveis, sinalizagdes para ponto de encontro, rotas de fuga seguras e demais placas
de adverténcia e orientagdo as pessoas das dreas de trabalho pertinentes, sirene intermitente com
caracteristica distinta do alarme de CFTV, sistema de bateria com autonomia de 8 horas, e incluindo todos os
servicos de implantagdo, configuracao, testes, ajustes, partida do sistema e treinamento do pessoal local da
TOMADORA.

A Central de alarmes de SDAI devera ser instalada na sala de controle e operag¢do da usina solar. Caso a
PROPONENTE queira ofertar um sistema integrado de CFTV + SDAI, devera submeter para a aprovacao
preliminar da TOMADORA todas as especificages e funcionalidades da mesma.

Demais requisitos técnicos minimos estdo no documento SFV-YY-RT-XX.

SCADA
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O PROPONENTE devera fornecer um sistema digital de supervisdo e controle completo da usina solar
fotovoltaica no padrdo industrial tipo SCADA (Supervisory Control And Data Aquisition) que permita a operagao
remota de todas as funcionalidades inerentes a uma planta de geracdo solar fotovoltaica e também permita
ao operador uma visdo geral do ambiente, da planta e seu entorno.

O SCADA a ser fornecido pelo PROPONENTE devera garantir a integracdo de todos os dados de
grandezas elétricas das String Boxes, dos Inversores, dos Quadros de BT e MT, dos transformadores, dos relés
de protecdo, dos equipamentos de manobra da Subestacdo, da UPS, além dos demais sistemas e subsistemas
da USFV, tais como: o Console de Operacao, da Estacdo Meteoroldgica Completa, do Medidor Bidirecional, do
Medidor Interno, do CFTV, do SDAI, acionamento da lluminacao.

O sistema a ser fornecido também devera garantir um canal de comunica¢ao com espelho das telas na
usina para um console Dashboard remoto, cuja localizacdo sera oportunamente definida pela TOMADORA,
além de outro canal exclusivamente com os dados operativos e todos os dados técnicos da usina solar
fotovoltaica, a ser disponibilizado para acesso da instituicdo conveniada a TOMADORA.

Deverdo ser garantidas as adequadas interfaces de comunicacdo (velocidade, qualidade e confiabilidade
da transmissdo dos pacotes de dados) entre o Sistema Supervisdrio (SCADA) e todos os demais sistemas,
incluindo sistemas sem fio e os cabos de comunicacdo, dos quais também deverdo ser levados em
consideracdo na formacdo do layout, tendo as seguintes distancias limites:

e <70 m para Ethernet (CAT 6);
e >70m, deverad ser previsto um switch para regeneracdo do sinal.

Os cabos de rede de comunicacdo de dados devem ser bem separados de cabos de energia elétrica,
onde for necessario passar proximo a estes, deverd ser adotada blindagem tipo STP ou SFTP, caso contrario,
permite-se tipo FTP, e somente internamente a painéis e gabinetes, o tipo UTP.

O sistema proposto devera ser baseado em protocolos abertos de comunicagdo (ex.: programagado em
Elipse®).

O sistema a ser fornecido deverad incluir todas as funcionalidades especificas da usina solar fotovoltaica,
com telas operativas, telas de alarmes, imagens de CFTV, imagens de todas as salas elétricas, imagens da
subestacdo, curvas paramétricas, avaliacdao de desempenho, dados em tempo real do sistema de geracdo, das
medicGes, da estacdo meteoroldgica, possibilitando gerar relatdrios de sintese operacional didria e
registrando um banco de dados de longo termo que possibilite gerar avaliagdes de dados ja ocorridos,
combinando as informacgdes de grandezas operativas da planta de geracdo e demais sistemas.

Caso os equipamentos tragam tal funcionalidade, deverd ser configurada a possibilidade de
parametrizagdo remota dos inversores e outros sistemas que permitam tal operagdo.

O sistema a ser fornecido deverd contar com registrador de eventos com discretizacdo de tempo de
milissegundos, incluindo massa de dados para acompanhamento de desempenho, eficiéncia, consumo,
medicGes, tempos de operagdo dos equipamentos, hodometro operacional de sistemas e equipamentos
criticos, alarmes de seguranca, violacGes de limites operacionais.

O sistema a ser fornecido devera contar com ferramentas de apoio a manutencdo centrada na
confiabilidade, com funcionalidades de suporte a tomada de decisdo para troca de equipamentos ou
componentes, plataforma para registro de ocorréncias, possibilitar a geragdo de relatdrios.

O sistema a ser fornecido devera contar com niveis de acesso configuraveis para fins de seguranca dos
dados e cyber-security, em especial, a preservacdo dos cédigos dos programas do sistema de supervisdo e

183



controle, devendo ser fornecida uma midia em HD com a versao original default dos programas.

A PROPONENTE devera apresentar na sua proposta uma descricdo detalhada do sistema SCADA, suas
funcionalidades e das interfaces IHM ofertadas, para aprovagao preliminar pela TOMADORA.

Deverd ser fornecido todos os treinamentos pertinentes ao pleno conhecimento pela equipe da
TOMADORA dos sistemas envolvidos no SCADA fornecido, incluindo os aspectos de hardware, software e
operacdao em tempo real. Os treinamentos deverdo ocorrer previamente a fase de comissionamento do
sistema de geragao.

Demais requisitos técnicos minimos estdo no documento SFV-YY-RT-XX.

COMISSIONAMENTO

Entende-se que o Comissionamento é etapa fundamental para a conclusdo do ESCOPO, sendo um
processo que visa assegurar que todos os componentes, dispositivos, equipamentos e sistemas que compdem
o ESCOPO tenham sido projetados, fabricados, construidos, instalados, testados operados e mantidos de
acordo com as normas aplicaveis, com os requisitos estabelecidos, com as especificacdes determinadas e
atendam as necessidades do cliente ou proprietario das instalacGes operativas.

Saliente-se que o Comissionamento ndo se limita ao processo de aceita¢do ao final da implantacdo do
ESCOPO, mas sim, contempla varias etapas de aceitacdo ao longo do ESCOPOQ, tais como, aceites de testes
preliminares em fabrica (ensaios de tipo), testes de recebimento de materiais, conservacdo em campo de
materiais e equipamentos, culminando com todos os testes funcionais e inclusive, a aceitacdo pela
concessiondria de distribuigdo local de energia elétrica.

A PROPONENTE devera aplicar de forma integrada todo o conjunto de técnicas, as melhores préticas e
procedimentos de engenharia para verificar, inspecionar e testar cada componente fisico do
empreendimento, desde as pegas mais singelas, como conectores e grampos de fixa¢cdo, até os componentes
mais sofisticados, como mddulos fotovoltaicos, inversores, subsistemas e sistemas, como o supervisério.

Deverd ser considerada como base fundamental para esta etapa do ESCOPO a norma nacional NBR
16.274:2014 (ensaios de Categoria 1, de Categoria 2 e adicionais), ndo se limitando a esta, e adotando
preceitos de gestdo de projetos e melhores praticas, por exemplo, o PMBOK.

Devem compor as etapas de Comissionamento:

(i) Plano de Comissionamento, Data-book completo da implantagdo (documentos de engenharia,
incluindo manuais de fabricantes e fornecedores);

(ii) Etapas de verificacdo de engenharia e especificacGes (etapas de fabricacdo e fornecimento,
certificagbes);

(iii) Programacdo das atividades em campo (cronograma, equipes, certificagdes de calibracdo de todos
os instrumentos);

(iv) Fase de Aceitagdo Preliminar (aceite pela Concessiondria Local, aceite pelo Corpo de Bombeiros,
Licenca de Operacgdo, testes de desempenho funcional, treinamentos da equipe da TOMADORA)
com emissdo de Certificado de Aceite Provisério pela TOMADORA;

(v) Fase de pods-aceite preliminar (lista de pendéncias, manuais finais, documentos e desenhos “as
built”);

(vi) Aceite Final (elimina¢do das pendéncias, documentos as built concluidos e entregues, manuais
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finais de operagao e manutencao, inicio da etapa de operacgdo assistida e garantia de desempenho)
com emissdo de Certificado de Aceite Definitivo pela TOMADORA.

A Etapa de Aceite Final devera obedecer ao seguinte programa:

e 19) 3 dias consecutivos de funcionamento integrado da planta de geracdo de energia + estacdo
meteoroldgica completa + sistema supervisério + medicdo bidirecional da concessionaria;

e 29) 5 dias consecutivos, a contar da conclusdo do 19 item, para ajustes de operacdo com coleta de
dados e emissdo de relatério de desempenho com as curvas de correcdo para condicdo STC (calculo
de PR — performance ratio);

e 39) 30 dias consecutivos, a contar da conclusdo do 22 item, para a operagdo garantida;

e 42) 3 anos completos e consecutivos (1 ano = 365 dias), a contar da conclusdo do 3¢ item, de
operacdo assistida;

A seguir, sdo elencados os principais documentos de Comissionamento que devem ser gerados e
entregues no Data-Book da instalacdo, principalmente todos os documentos, desenhos e diagramas com seus
devidos as built:

e EspecificagBes gerais do arranjo FV;

e Informagdes das strings (séries) FV;

e Detalhes elétricos do arranjo FV;

e Aterramentos e proteg¢des contra sobretensao;

e Sistemas CA;

e Folhas de dados técnicos;

e Desenhos e Memoriais de Célculos Mecanicos das estruturas portantes metdlicas;
e Desenhos e Memoriais de Cdlculos civis das fundagdes e estruturas portantes em alvenaria;
e Manuais e informacgdes de operagdo e manutengao dos equipamentos e sistemas;
e |nspecdo de sistemas e equipamentos em CC;

e |nspecdo dos dispositivos de protecdo em CC;

e Inspecdo de sistemas e equipamentos em CA;

e Inspecdo dos dispositivos de protecdao em CA;

e Inspecdo de etiquetagem, tagueamento, identificacdo e sinalizagdes;

e Inspecdo de instalagdes mecanicas;

e Inspecdo de painéis e quadros elétricos;

e Inspecdo de transformadores;

e Resultados dos ensaios e dados de comissionamento (incluindo ensaios de tipo e certifica¢cdes);
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e Resultados dos ensaios de avaliacdo de desempenho (incluindo medicdo, médulos FV, inversores,
transformadores e estacdo meteorologia);

A seguir, sdo listados os principais sistemas a serem inspecionados e ensaiados e os testes minimos:
Cabos
e Plano de corte de cabos aderente a rota de cabos elétricos (ndo sdo aceitas emendas).

o Identificacdo (tagueamento) de todos os cabos em material de boa visibilidade e resistentes a
radiacdo UV com durabilidade de pelo menos 20 anos.

e Ensaios de hi-pot e megger para CA.

e Ensaios de resisténcia de isolamento para CC.

e Ensaios de Polaridade para CC.

Inversores

e Homologacgdes e certificacGes.

e Ensaio de eficiéncia (relagdo Poténcia de Saida versus Poténcia de Entrada).
e Ensaio de relacdo Poténcia de Saida versus Poténcia Nominal.

Mddulos FV

e Para atestar defeitos, a irradidncia n3o devera ser inferior a 300 W/m?.
e Para atestar poténcia, a irradiancia ndo deverd ser inferior a 700 W/m?2,
e Para aplicar termografia, a irradiancia ndo devera ser inferior a 600 W/m?.
e Ensaios de tensdo de circuito aberto das strings FV.

e Ensaios de corrente elétrica (curto-circuito e operacional) das strings FV.
e Ensaios de curvas IV da string FV.

e Ensaios de Termografia.

e Avaliacdo de Sombreamento.

Caixas de Juncgdo (String Boxes)

e Ensaios de continuidade das strings até as String Boxes.

e Inspecdo geral, conexdes, protecdes.

e Ensaio das strings FV em OPC e corrigir para STC.

e Levantamento das perdas nominais.

Comunicacao

e Desenhos detalhados e topologia da rede de comunicacao da rede de dados funcionais e
operativos.
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e Testes de conectividade, de velocidade, de trafegabilidade e confiabilidade da transferéncia dos
pacotes de dados internos a planta solar, subestacdo, salas elétricas, cabine de medicdo de
faturamento e link para dashboard remoto.

lluminacgdo

e Desenhos e Memoriais de Cdlculos e topologia da rede de iluminacao.
e Testes de luminancia de todos os pontos, internos e externos, emissao dos relatérios de ensaios.
Civil (valas, pavimentacdo, cercamento, caixas de passagem)

e Ensaios de cravamento, pull-out e sondagens.

e Topografia, medicdes, cotas.

e Detalhes de valas, passagens de dutos.

e Memorial das fundagGes e sapatas.

e Ensaios de corpo de prova para controle do concreto.

Mecanica (estruturas portantes)

e Detalhamentos das estruturas metadlicas e suportes.

e Procedimentos de montagem das estruturas metadlicas.

e Memorial de calculo e laudo estrutural.

Sistemas MT

e Ensaio das protegdes.

Ensaios de tensdo ao solo (sistemas de alta impedancia).

Ensaio de tangente delta em isoladores.

Ensaio de resisténcia de isolamento Umido.

Estudos de coordenacdo e seletividade das protegoes.

Quadros elétricos

e Desenhos e Memoriais de Cdlculos da fabricagdo, montagem e ensaios de acordo com a IEC 61439.
e Diagramas unifilares geral das instalacGes e detalhados de cada quadro.

e Prontuario das instalagdes elétricas de todos os quadros e painéis elétricos conforme a NR 10.
Transformadores

e Desenhos e Memoriais de Célculos para fabricagdao, montagem e ensaios de acordo com as normas
aplicaveis especificas.

e Testes em campo de isolacdo e rigidez elétrica, ensaio de tangente delta nas buchas de AT, testes
de estanqueidade, sensor térmico e relé de gds (para transformadores a 6leo), teste de sensores
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térmicos de enrolamentos, demais testes pertinentes conforme normas aplicdveis especificas.
Sistema de Medicdo de Faturamento

e Desenhos e Memoriais de Cdlculos para montagem e ensaios da cabine de medicao bidirecional de
acordo com PRODIST e as normas aplicaveis especificas.

o Aferir as relagées de TC's e TP’s.
e Atestar a interface de comunicagao entre Medidor Bidirecional e Sistema Supervisdrio da USFV.
Sistemas de supervisao, de controle e de automacao

e Desenhos e Memoriais de Célculos para fabricacdo, montagem, instalacdo e ensaios de acordo com
as normas aplicaveis especificas.

e Atestar a funcionalidade e o desempenho da interface de comunicacdo (velocidade, qualidade e
confiabilidade da transmissdo dos pacotes de dados) entre o Sistema Supervisério (SCADA) e todos
os demais sistemas e subsistemas da USFV, tais como: o Console de Operacdo, os dados das String
Boxes, dos Inversores, da Estacdo Meteoroldgica Completa, do Medidor Bidirecional, do Medidor
Interno, dos Quadros de BT e MT, dos transformadores, dos relés de protecdo, dos equipamentos
de manobra da Subestagdo, da UPS, do CFTV, do SDAI, da lluminacdo, e link do Dashboard remoto.

SPDA e Equipotencializagdo
e Ensaio da resistividade de solo.
e Ensaio de resisténcia da malha de aterramento.

e Ensaio de continuidade das ligaces a terra e dos condutores de equipotencializacao.

DATA-BOOK e Documentos Finais

O Data—Book contempla a memdria completa de documentos relativos ao ESCOPO contratado,
incluindo no minimo os itens elencados a seguir:

e Diplomas de autorizacGes legais e regulatérias, incluindo licengas, permissées e alvards, conforme
pertinente.

o CertidGes de negativas onde pertinente, documentos de regularidade fiscal, e quaisquer outros
documentos pertinentes de auséncia de pendéncias trabalhistas, civis e comerciais.

e MedicgOes realizadas de campo (levantamento solarimétrico proprio para caracterizacdo do sitio).

e Documentos e desenhos originais bem como os documentos e desenhos pds implantagao com seus
respectivos as built (incluindo layouts, arranjos, salas elétricas, etc.).

e laudos, certificados de homologacao, certificados de calibragdo, conforme pertinente.

e Relatdrios de Comissionamento de todos os itens acima e demais itens pertinentes, com os
resultados de todos os ensaios e eventuais ajustes realizados.

e Relatdrios de Ensaio de Tipo.

e Relatdrios de Ensaio de Desempenho.
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e Manuais de Operacdo (incluindo manobras elétricas, seccionamentos, emergéncias).
e Manuais de Manutencgao e Conservacgao (incluindo atividades Preditivas, Preventivas e Detectivas).
e Manuais de Fabricantes e de Fornecedores.

e Prontuario das instalacdes elétricas em conformidade com a NR 10 Basica e SEP (especialmente
nos quadros elétricos de todas as salas elétricas).

e Lista de Materiais, Componentes e Equipamentos Sobressalentes.

e Termos de Aceitacdo Preliminar e Definitivo.

PROCEDIMENTOS DE ACOMPANHAMENTO DA IMPLANTAGAO DO ESCOPO

Os documentos para acompanhamento de todas as etapas de implantacdao do ESCOPO deverdo incluir
no minimo os itens a seguir:

o Apresentagdo pelas Partes de seus Responsaveis Técnicos com suas devidas Anotagdes de
responsabilidade Técnica, tanto em nivel de Desenhos Detalhados para implantagdo como aqueles
de pdés implantacgao.

e Lista de pessoal de gerenciamento das relacdes contratuais entre as Partes.

Nome Parte Qualificacdo  |Funcao Responsabilidades

e A Equipe Gerencial Minima da PROPONENTE devera ter: i) um Engenheiro Residente para exercer o
papel de Site Manager, com a habilitagdo técnica e a experiéncia comprovada e adequada ao bom
encaminhamento e acompanhamento da implantacdo do ESCOPO e em conformidade com as
normas e legislagGes vigentes, ii) um profissional de carater técnico-administrativo com experiéncia
comprovada em controle do dia-a-dia de implantacdo de ESCOPOS de grande e médio porte e iii) um
profissional habilitado e qualificado para atuar na gestdo integrada de QSMS (Qualidade, Seguranca,
Meio Ambiente e Saude) com experiéncia comprovada em implantagdes de ESCOPOS de grande e
médio porte.

Nome Parte Funcdo Cel. Contato |e-mail Contato |Interlocucdo

e Plano de Gerenciamento da Qualidade.

A PROPONENTE devera apresentar seu plano de gestdo da qualidade de implantagdo do ESCOPO a
ser seguido ao longo de todo o fornecimento deste Contrato, incluindo a Metodologia de Projetos e
ferramentas usadas para gerenciar a implantagdo do ESCOPO, como realiza a gestdo dos seus
fornecedores, subcontratados e terceiros, gestdo dos recursos humanos, gestdo de materiais, gestao
de SST (saude e seguranca do trabalho), gestdao ambiental (agua, residuos, matérias-primas, etc.),
gestdo de riscos da implantacgdo, gestdo de ocorréncias (acidentes, incidentes e sinistros), gestdo de
seguranca patrimonial, gestdo da comunicacao, entre outros itens importantes para a boa conducao
de todas as atividades e etapas para a implantacdao do ESCOPO.

e Atas e Notas de Reunido.
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Enquanto ndo houver atividades em campo no local de implantacdao do ESCOPO, quaisquer reunides
entre as partes contratadas deverdo ocorrer em local a ser informado pela TOMADORA assim que
for pactuado o Contrato.

Deverdo ser realizadas reunides contratuais de acompanhamento da implanta¢ao do ESCOPO com
periodicidade semanal, no local de implanta¢do do ESCOPO, com representantes da PROPONENTE e
da TOMADORA, a serem designados no plano de comunica¢do ao inicio das atividades de
implantagdo em campo, onde ambas as partes deverao formalizar suas informacdes e posi¢des a
respeito dos assuntos tratados.

Todas as reunides deverdo ser formalizadas em Ata, com as notas sendo manuscritas ou digitadas
em computador, sendo anuidas pelas partes ao final do encontro e assinadas em duas vias, ficando
uma via com cada parte.

Histograma.

A PROPONENTE devera criar uma EAP (Estrutura Analitica de Projeto) com a subdivisdo das principais
entregas do Contrato (Eventos Macro) e desmembrando os componentes macro em listas de
atividades e tarefas, cujos detalhes deverdo estar expressos no cronograma.

O Histograma devera ser apresentado através de indicadores como percentuais e quantitativos
absolutos, que permitam a medicdo da situagdo da implanta¢do e evolugdo do ESCOPO, devendo
apresentar os recursos em termos de valor monetario do contrato e também avango fisico.

Cronograma.

A PROPONENTE deverd apresentar o grafico de GANT de acompanhamento da implantagao de todo
o ESCOPO do Contrato, criado com base no Histograma, apresentando o caso base da implantacgdo
do ESCOPO, com as sequéncias de atividades e tarefas, cujas datas de inicio, datas de fim, prazos,
relagbes de dependéncias, caminho critico original, sua situagdo como-realizado, em paralelo, a
evolucdo da evolucdo da implantagdo através da curva S, avaliagdo do caminho critico (com eventual
alteragdo deste).

Relatério de Implantacdo do ESCOPO.

A PROPONENTE deverd manter no local de implantagdo do ESCOPO um Relatério Didrio onde
deverdo contar no minimo as seguintes informacg&es: as principais atividades realizadas, com base
no Cronograma e no Histograma de implantagdo do ESCOPO, as condi¢des meteoroldgicas, a
composicdo geral das equipes de trabalho, situacGes extraordinarias, movimentacdo de materiais e
ferramentas, conforme pertinente.

A PROPONENTE devera manter no local de implantacdo do ESCOPO um Relatdrio Sumario Semanal
onde deve constar o avango da implantagdo do ESCOPO de acordo com o Histograma, apresentando
a situacao do cronograma, com o0s percentuais, a curva S e planos de a¢ao caso existam desvios
maiores do que 5% entre posi¢ao prevista e posicao realizada.

Ambos modelos de relatérios deverdo conter campos de data e visto para assinatura pelo
responsavel local da PROPONENTE e pelo responsavel local da TOMADORA.

Controle das Mudancas de Implantacao.

Sempre que for o caso ou houver necessidade, qualquer alteracdo da implanta¢gdo do ESCOPO,
conforme aprovado pela TOMADORA, devera ser previamente submetida para conhecimento e
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aprovacdo desta, devendo a PROPONENTE apresentar uma descri¢ao sumaria da situagao verificada,
ajustificativa, o esfor¢o estimado (Horas), o Custo Estimado (RS), o Impacto no Prazo (Dias) e demais
implica¢Oes, ndo cabendo pleito de aditivo de ESCOPO ou extensdo de prazo do Contrato.

SOBRESSALENTES

A PROPONENTE deverd entregar fisicamente para a TOMADORA, em local a ser oportunamente
definido, a seguinte lista minima de materiais e equipamentos sobressalentes relativos ao ESCOPO:

1% da quantidade de mddulos fotovoltaicos.

1% da quantidade de conectores MC4 (ou similar empregado).

2 conjuntos completos de pecas de fixacdo dos mddulos FV (estrutura portante).
1 Unidade de Inversor.

10 caixas de juncdo (String Boxes).

1000 m de cabo CC 6 mm? e 100 m de cabo CC 4 mm?.

1% (sendo a quantidade minima de uma unidade) de todos os componentes internos dos quadros
elétricos de BT e MT).

Outros componentes que sejam recomendados pelo PROPONENTE ou seus fornecedores,
conforme pertinente e recomendavel a partir dos Manuais dos fabricantes e fornecedores.

A lista de sobressalentes deverd ter um valor especifico na proposta técnico-comercial das
PROPONENTES e a lista deverd estar detalhada para aprovacao da TOMADORA previamente a assinatura do
Contrato.

GARANTIAS

Além de fornecer todas as garantias na forma da legislacdo vigente e de seus fornecedores dos diversos
equipamentos e materiais que compdem a implantagdo completa do ESCOPO, a PROPONENTE devera suprir
um periodo de Operacado Assistida pelo prazo de 1 ano com a seguinte programacao:

Nos primeiros seis meses contados a partir da data do Aceite Final devera manter um profissional
qualificado e capacitado para realizar uma avaliacdo do desempenho operacional da planta bem
como a execu¢do do plano de manutenc¢do (especialmente as atividades do tipo preventiva e
preditiva — manutencdo proativa) das instalagdes implantadas para atender completamente ao
ESCOPQ, incluindo ndo s6 os equipamentos de producdo de energia, mas também todos os demais
sistemas elétricos e de supervisdo e controle (SCADA);

o Tal profissional ird trabalhar em conjunto com a equipe de profissionais da TOMADORA
treinando-os e assessorando-os ao longo do periodo;

No restante do ano de Operagdo Assistida, o prazo dos demais seis meses que se inicia
imediatamente na sequéncia do item anterior, deverd manter um profissional qualificado e
capacitado disponivel para, por programa¢dao em comum acordo com a TOMADORA, realizar visitas
mensais as instalacGes implantadas para acompanhar a execu¢do de campanhas especificas de
manutencdo preventiva e avaliar os relatérios de manutencdo, apontando recomendacgdes caso seja
identificada alguma inconsisténcia com o manual de operagdo e manutengdo);

o Caso ao longo do ano a TOMADORA necessite apoio de especialista em campo para executar ou
assessorar atividades especificas, a PROPONENTE devera atender no prazo de até 24 horas a
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solicitacdo;

A PROPONENTE apresentara o valor relacionado a esta parte do ESCOPO como item de orcamento da
proposta que serd considerado especifico para Operacao Assistida.
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ANEXO A
Termo de Aceitagdo Provisdria

Dados do Sistema

Proprietario

Endereco

Cidade/Estado

CEP

Poténcia Instalada (kW)

Conexdo a Distribuicdo (kV)

Principais Equipamentos:

Inversores (Tipo, Poténcia e Quantidade)

Modulos FV (Tipo, Poténcia e Quantidade)

Transformadores (Tipo, Poténcia e Quantidade)

Dando cumprimento ao Contrato NOXXXXXX, Eu, , registrado sob
documento RG N° , ha condicdo de preposto do Proprietario (TOMADORA), atesto as
condicBes provisodrias para aceitacdo do sistema caracterizado na tabela acima, apensando a este uma lista de
pendéncias consideradas “ndo impeditivas” de sua plena e segura funcionalidade, a qual devera ser resolvida
com a maior brevidade possivel, dentro do prazo acordado entre as partes que nao deverd ultrapassar a data
de XX de YYYYYYYY de ZZZZ, para que o ESCOPO seja dado por completamente concluido e livre de quaisquer
vicios, defeitos, restri¢cdes, imperfeicdes ou falhas, ainda que pontuais e que ndo afetem a seguranga e o
desempenho contratado a ser entregue pela PROPONENTE.

A assinatura deste termo ndo implica renlncia de parte da TOMADORA de eventuais responsabilidades
contratuais, civis e/ou trabalhistas de parte da PROPONENTE, bem como de seus fornecedores,
subcontratados e terceiros, que sejam relacionadas a execugao deste Contrato.

Anexo A-1: Planilha com Lista de Pendéncias “nao impeditivas”.

, de de 20 .

PROPRIETARIO (TOMADORA) PROPONENTE
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ANEXO A-1

Planilha com Lista de Pendéncias “ndo impeditivas”

Cédigo da Descricdo da Ureéncia Impacto | Severidade Descricdo do | Descricdo da
Pendéncia Pendéncia & Impacto acao
<
\ 4
Responsavel Previsdo Prioridade Status Previsdo Original Comentarios
Observagoes:
Severidade = Urgéncia x Impacto
Urgéncia Impacto Prioridade
1-Muito baixa | 1-Muito baixo
2-Baixa 2-Baixo 0-Sem prioridade
3-Média 3-Médio 1-Baixa
4-Alta 4-Alto 2-Média
5-Muito Alta 5-Muito Alto 3-Alta
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ANEXO B
Termo de Transferéncia e Aceitagdo Definitivo

Dados do Sistema

Proprietario

Endereco

Cidade/Estado

CEP

Poténcia Instalada (kW)

Conexdo a Distribuicdo (kV)

Principais EqQuipamentos:

Inversores (Tipo, Poténcia e Quantidade)

Modulos FV (Tipo, Poténcia e Quantidade)

Transformadores (Tipo, Poténcia e Quantidade)

Dando cumprimento ao Contrato N°XXXXXX, Eu, , registrado sob
documento RG N° , ha condicdo de preposto do Proprietario (TOMADORA), atesto as
condigdes de aceitacdo definitiva do sistema caracterizado na tabela acima, ndo existindo pendéncias de
qualquer natureza relacionadas ao ESCOPO contratado e entregue pela PROPONENTE.

A partir desta data, passa a contar o prazo de Operagdo Assistida e a Clausula de Garantia de Desempenho
bem como todas as demais Garantias oriundas deste Contrato.

A assinatura deste termo ndo exime a PROPONENTE ou seus fornecedores, subcontratados e terceiros, de
quaisquer responsabilidades contratuais, civis e/ou trabalhistas que estejam relacionadas a implantagdo do
ESCOPO deste Contrato.

Anexo B-1: Termo de Renuncia Reciproca (se houver).

, de de 20

PROPRIETARIO (TOMADORA) PROPONENTE
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ANEXO B-1

Termo de Rentincia Reciproca

As Partes signatdrias do Contrato N°XXXXXX concordam, para bom termo da sua execucdo, e ajustam a
possibilidade de renuncia reciproca de certos aspectos de suas obriga¢des originais, na medida em que tal

proposicdo atenda aos interesses de ambas as partes, de modo a encaminhar a resolucdo de eventuais
pendéncias, conforme o modelo a seguir:

Descricao Prazo Responsavel
Parte Descrigao do Situagdo Parte da Acdo
requerente Item Atual Anuente Da
contratante
, de de 20
PROPRIETARIO (TOMADORA) PROPONENTE
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ANEXO C

Anotagoes de Responsabilidade Técnica (ART’s)

OBS. 1: Deverdo ser apensadas ao Contrato as ART’s de todas as etapas necessarias para a plena consecuc¢do
da implantacdo do ESCOPO por parte da PROPONENTE.

OBS. 2: Ao final da implantacdo, deverao ser apensadas ao Data—Book todas as demais ART’s relacionadas a
quaisquer outras etapas de implantacdo deste ESCOPO Contratual, incluindo aquelas por parte de
fornecedores, subcontratados e terceiros da PROPONENTE.

ANEXO D

Autorizacdes e Demais Documentos relacionados a Autoridade Ambiental
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3.7 Modelo da Documentacdo de Requisitos Técnicos Minimos

1. Requisitos Técnicos Minimos

O local de implantacdo da usina deve ser levado em consideracao para determinar a qualidade da
resisténcia dos materiais as condigdes ambientais, como por exemplo, presenga de contaminantes no ar (gases
inertes, material particulado, poeiras, metais em suspensdo) ou condicdo da natureza, como umidade
excessiva, irradiacdo solar direta, salinidade, etc.

1.1. Moadulos fotovoltaicos

O projeto de usina classificada como minigeracao é composto por mddulos fotovoltaicos com poténcia
nominal (poténcia de pico ou maxima) minima, para as condi¢des STC, 400 Wp. Os requisitos técnicos minimos
gue devem ser apresentados pelos modulos fotovoltaicos para ambos os planos sdo, por exemplo:

e Os mddulos devem contar com as certificagdes INMETRO;

e Tolerancia de poténcia positiva de até 5 W,

e A estrutura do mddulo deve ser de no minimo liga de aluminio anodizado;

e (Caixa de juncao IP67 ou IP68;

e Vidro temperado de alta transmissividade, com baixo teor de ferro e espessura maxima de 3,2 mm;
e Resisténcia a salinidade e intempéries;

e Cabos e conectores compativeis com o padrdao MC4 ou TS4;

e Temperatura de operacao de -40°C a +85°C;

e Tensdo maxima do sistema de 1500 Vcc;

e O quadro do moddulo devera conter ponto especifico e sinalizado para conexdao ao sistema de
equipotencializacdo;

e @Garantia
o Defeitos de fabricacdo e materiais: minimo de 10 anos;
o Garantia de desempenho linear: minimo de 25 anos;
e (Células monocristalinas;
e Os moédulos devem contar com uma eficiéncia minima de 19 % (PBE classificacdo A);
e Coeficiente de maxima temperatura para poténcia maxima de -0,37%/°C;

e Numero de mddulos: 2500

Figura 1 - Ilustragdo de modulo fotovoltaico
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Em anexo é proposto o documento Diagrama Unifilar CC com o cédigo SFV-YY-DU-CC-XX, com o diagrama
unifilar CC da usina considerando os modulos de 400 Wp.

1.2,

String-Box

Os modelos de “string-box” ou caixas de juncao CC devem seguir os parametros e conter no minimo:

Grau de protecdo IP 65;
Resisténcia a intempéries e radiacao UV;
Atender as normas de seguranga: NBR 5410 NBR IEC 60529 e NR 10;

Caixa de policarbonato com porta em acrilico ou policarbonato, auto extinguivel, com prensa-cabos
em quantidade suficiente para as entradas e saidas, com terra separado e septo divisor separando
circuitos e dispositivos CA dos de CC na mesma caixa, se houve;

Vedacdo para umidade relativa do ar de até 100 % sem condensacao;

Dispositivos montados sobre trilho DIN, com cem por cento dos componentes instalados e garantia
minima de um ano contra defeito de fabricacao;

Dispositivos de protecdo contra surto (DPS) para instalacbes em corrente continua (CC) com as
seguintes caracteristicas elétricas:

o Tensdo compativel com a tensdo Vcc do sistema;
o Corrente maxima de 40 kA;
Fusiveis e porta fusiveis gPV com as seguintes caracteristicas elétricas:
o Corrente maxima calculada conforme NBR 16690 vigente para cada série fotovoltaica;
o Tensdao compativel com a tensdo Vcc do sistema;

Chave Seccionadora CC, com capacidade de manobra sob carga, retardador de chamas e trava
ON/OFF com as seguintes caracteristicas elétricas:

o Corrente maxima compativel com a soma das correntes das strings;
o Tensdao compativel com a tensdo Vcc do sistema;
Poderdo ser utilizados até 2 modelos de caixas de jungdo:

o 2 entradas e 2 saidas

Figura 2 - Tlustragdo de string-box com 1 entrada e 1 saida

o 1entradae 1saida

Em anexo é proposto o documento Diagrama Unifilar CC com o cédigo SFV-YY-DU-CC-XX, com o diagrama
unifilar CC da usina considerando os modulos de 400 Wp.
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1.3. Inversor

O sistema de geracao fotovoltaica deve ser constituido por inversores para aplicacdo em usina solar
fotovoltaica on-grid, em quantidades minimas no plano A de 7 inversores e no plano B de 6 inversores, sendo
gue cada unidade inversora deve conter as seguintes caracteristicas:

e Vedacdo para umidade relativa do ar de até 100% sem condensagao;
e Resisténcia a salinidade e intempéries;

e Protecdo contra inversdo de polaridade no lado CC;

e Inversor trifasico, sem transformador de acoplamento;

e Frequéncia nominal: 60 Hz;

e Eficiéncia minima: 96%;

e Conexdo de saida trifasica

e Protec¢do anti-ilhamento;

e Protecdo contra sobretensao;

e Protegdo contra sobrecorrente;

e Distor¢do harmonica total da corrente de saida menor que 3%;

e Interface de comunicagdo: no minimo possuir sistema de comunicacdo Ethernet, WLAN e RS485
(desejavel contar também com portas USB, conexao Bluetooth e wireless);

e Deve incluir software de monitoramento remoto;

e Grau de protecao IP 65;

e Display frontal em LCD com comandos tipo “touch”;
e Temperatura de -25°C a +60°C;

e Fornecimento em caixa de ligagdes com acesso visivel e externo para testes e manutengdo (em
policarbonato com vedagdo para umidade relativa do ar de até 100 % sem condensagdo) sem
necessitar abrir a parte principal do inversor;

e Devera conter certificagbes para IEC 61727:2004 e IEC 62116:2014;

e Devera conter certificacdo INMETRO se poténcia menor ou igual a 10kW;

e Numero de entradas minimo compativel com nimero de mdédulos em paralelo;

e Maxima corrente de entrada compativel com a soma das correntes de cada string;
e Garantia contra defeitos de fabricacdo e materiais de no minimo 5 anos;

e Poténcia minima de saida na faixa de: 75 a 125 kW;

e Maxima tensdo de entrada CC: 1500 Vcc;

e Tensdo nominal de saida: 528 a 660 Vca;

e Maxima corrente de entrada: 220 a 275 A;

e Numero de entradas CC: na faixa de 16 a 20;

Em anexo é proposto o documento Diagrama Unifilar CC com o cédigo SFV-YY-DU-CC-XX, com o
diagrama unifilar CC da usina considerando os mddulos de 400 Wp.

A seguir uma ilustracdo do modelo recomendado de inversor para tal aplicacao.
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Figura 3 - Ilustragdo de inversor solar

1.4. Estruturas metalicas

e Asestruturas metdlicas de apoio e sustentagdo dos mdodulos fotovoltaicos devem ser projetadas para
resistir ao peso dos mddulos e seus respectivos acessorios;

e Devem ser feitas de aluminio anodizado e deverdo resistir (vida util) por no minimo 25 anos;

e Os suportes, ganchos e parafusos e quaisquer outros componentes e dispositivos de fixagdo para as
estruturas deverdo ser de material inoxidavel e resistente a salinidade;

o As presilhas (grampos) de fixagcdo dos modulos fotovoltaicos deverdo ser de aluminio anodizado;
e A estrutura devera possuir inclinagdo de 22° com o plano;

e Devera ser garantida a fixacdo dos mddulos lado a lado, na posi¢do da dire¢do da maior dimensao
do mddulo;

e Devera ser garantido pontos para conexao do sistema de equipotencializa¢do tanto na estrutura
como aos modulos, sendo tais pontos sinalizados adequadamente com simbologia conforme norma;

e A primeira fileira de médulos devera ficar a uma altura minima de 80 cm do solo.

Figura 4 - Representagdo de mesa a 80 cm de distancia do chédo

1.5. Sistema de supervisdo e controle

Os sistemas de controle da usina a serem fornecidos devem monitorar os equipamentos para atender
os requisitos da interconexdao com a rede da distribuidora. Além disso, estes sistemas devem permitir ao
operador monitorar, controlar e operar os equipamentos da usina de maneira segura e eficiente, enviando os
comandos a partir de uma estacdo remota. Portanto, os dispositivos e equipamentos utilizados para
supervisdo e controle deverdo ter varios protocolos de comunicacao (IEC, DNP, MODBUS etc.).

Devera ser fornecido um sistema de aquisicdo e armazenamento de dados da usina, de forma que seja
permitida tanto a coleta manual dos dados no local bem como via rede de dados interna e preparado para
transmissdo remota via satélite, Ethernet, fibra dptica e/ou wi-fi (se existente no local). Todo o sistema de
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controle e supervisdo devera englobar um sistema de seguranca (Cyber Security) robusto para evitar acessos
nao autorizados.

Deve-se ainda disponibilizar uma estacdo a ser localizada em prédio da Prefeitura Municipal de
XXXXXXXXXX com um supervisério espelho do supervisério da usina (estacdo “DASHBOARD”) além de um
ponto no YYYYYYYYY.

Considerar como parte do fornecimento dos sistemas para controle e supervisdo da usina os seguintes
dispositivos e sistemas:

e Sensores de tensdo e corrente para cada conjunto de médulos em série, (string), do gerador
fotovoltaico;

e Inversores fotovoltaicos;
e Estacdo meteoroldgica completo, munida com o sensoriamento e registro de dados para:
o Temperatura ambiente;
o Umidade relativa;
o Nivel de precipitacao;
o Velocidade e direcdo do vento;
o Pressdo atmosférica;
e Relés de protecdo;
e Disjuntores e chaves seccionadoras;
e Medidores de energia
o Medidor de energia bidirecional;
e Sistema de alarme e segurancga;
e Sistema supervisorio
o Devera disponibilizar informagdes da planta em tempo real;
o Devera possuir opgao para mudar estados do sistema conforme necessidade;

e Controladores e intertravamentos elétricos para garantir que todas as seccionadoras e disjuntores
interligados com a concessionaria estejam abertos e bloqueados no caso de utilizagdo do sistema
UPS por ocorréncia de falta ou interrup¢ao da rede da concessionaria.

Figura 5 - Ilustragao de sistema de
supervisdo e controle

1.6. Medicao

1.6.1. Medicdo de faturamento
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A usina devera contar com um painel de medigdo que atenda as normas e especificagdes do mdédulo 5 do
PRODIST, revisdao de numero 5 ou superior, se houver, e da concessionaria de energia local. As principais
caracteristicas que o painel devera ter:

1.6.2.

Medidor Bidirecional;

Medi¢do em quatro quadrantes;

Painel metdlico de uso interno com porta frontal com visor;
Montagem conforme NR10, ABNT, IEC e ANSI;

Garantia minima de 1 ano;

Assisténcia Técnica;

Grau de protecdo IP54 (instalacdo abrigada);

Medidores com certificacdo INMETRO;

Erro maximo (precisdo): + 1%;

Frequéncia de 60 Hz;

Fornecido com todos os equipamentos instalados, incluindo dispositivos transdutores de tensdo e
corrente internos ao painel;

Poténcia minima: 1100 kW;
Tens3o: 220/230 V Fase-Neutro;

-
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Figura 6 - Ilustracdo de medidor bidirecional

Medigdo interna

A usina deverd contar com um painel de medicdo instalado entre o QGBT e os transformadores, podendo

ser acoplado ao QGBT, cujo sistema de medi¢dao devera processar, armazenar, gerenciar e transmitir os dados
medidos. As principais caracteristicas que o painel devera ter:

Medi¢do em quatro quadrantes;

Painel metdlico de uso interno com porta frontal com visor;
Montagem conforme NR10, ABNT, IEC e ANSI;

Sistema de comunicagao ethernet;

Garantia minima de 1 ano;

Assisténcia Técnica;

Grau de protecdo IP54 (instalagcdo abrigada);

Medidores com certificagdo INMETRO;
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e Erro maximo (precisdo): + 1%;
e Frequéncia de 60 Hz;

e Fornecido com todos os equipamentos instalados, incluindo os dispositivos transdutores de tensao
e corrente internos ao painel;

e Poténcia minima: 875 kW,
e Tensdo: 220/230 V Fase-Neutro;

Observacao: Deverd haver uma ligacdo dos medidores para o sistema de supervisao e controle;

Figura 7 — Ilustrag@o armario para painel de medigao

1.7. Rede de Média Tensdo (MT)

A rede de média tensdo da usina compreende os cabos de saida, em aluminio nu, do QGF (Cubiculo de
média tensdo) até a conexao elétrica com a rede da concessiondria de energia em 13,8 kV. O dimensionamento
dos condutores de média tensdo, que serdo colocados passando por isoladores sobre postes de 11 metros de
altura, implica o conhecimento dos tipos de linhas elétricas de acordo com a NBR 14039 vigente, a partir dos
guais podem ser conhecidos os métodos de referéncia da instalagdo dos condutores.

e Os condutores ou cabos devem atender a norma NBR 7286 para tensdes de 1 kV a 35 kV;
e Aluminio nu;
e Ase¢do minima dos cabos de MT devera ser: 1/0;

As especificagdes para redes aéreas podem ser consultadas no documento Estruturas para Redes de
Distribuicdo Aéreas com Condutores Nus, cédigo P-81.003 da Concessionaria.

1.8. Subestac¢ao Transformadora

Toda a subestacdo devera estar instalada sobre area com piso em alvenaria. Os inversores, quadros
elétricos de energia (BT e AT), quadros elétricos de comando, painel de medicdo interna, e sistema de UPS
deverdo ser instalados em abrigo em alvenaria. Os transformadores poderdo ser instalados em cabine
containerizada ou abrigo em alvenaria. No caso de prédios em alvenaria, deverdo ser construidos com base
nos padrbes da concessionaria local. O modelo de subestacdo, ao tempo ou em alvenaria, devera
corresponder as especificagdes do Regulamento de Instalagdes Consumidoras de Média Tensdo (RIC MT) da
Concessionaria.

1.8.1. Quadros de protegao
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1.8.1.1. Quadro geral de baixa tensdao (QGBT)

Deverao ser fabricados conforme os requisitos da norma NBR IEC 60439 e de acordo com a Norma
Regulamentadora 10 (NR10);

Possuir alta resisténcia a corrosdo;
Possuir tensdo nominal de isolamento: 1000 Vca;

A tensdao nominal de operagao devera ser compativel com as tensdes de saida dos inversores a serem
utilizados;

Devera trabalhar na frequéncia de: 60Hz;
Possuir blindagem interna com protecdao minima IP34;

Possuir todos os dispositivos e componentes necessarios para atender aos circuitos elétricos de
alimentagdo para servicos auxiliares que atendam aos inversores, sistemas de iluminagdo e
monitoramento, sistemas de supervisdo e controle, sistemas de medicdo, e todos os demais sistemas
gue necessitem alimentacdo elétrica em BT para o perfeito funcionamento da usina;

Devera ser alocado no QGBT todo o sistema de medicdo interna da usina;

Figura 8 - Ilustracao de QGBT

Seu tipo de instalagdo deverad ser: abrigada;

Em anexo é proposto o documento Diagrama Unifilar CA com o cédigo SFV-YY-DU-CA-XX, com o diagrama
unifilar CA da usina considerando os médulos de 400 Wp.

1.8.1.2. Cubiculo de média tensao

Deverao ser fabricados conforme os requisitos da norma IEC 62271-200 e de acordo com a Norma
Regulamentadora 10 (NR10);

Tensao nominal de isolamento: 15 kV;

Figura 9 - Ilustracdo de cubiculo de media tensdo
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Resisténcia a arco interno com dispositivo de alivio de pressao;
Grau de protecdo IP44;

Seu tipo de instalacdo devera ser: abrigada;

Em anexo é proposto o documento Diagrama Unifilar CA com o cédigo SFV-YY-DU-CA-XX, com o diagrama
unifilar CA da usina considerando os médulos de 400 Wp.

1.8.1.3. Cabine primaria para transformador

Devera ser blindada;

Tensdo nominal de isolamento: 15 kV;

Ter espago compativel com a escolha do nimero de transformadores, minimo 2;

Possuir cobertura com inclinagdo para escoamento de dgua (uso em ambiente externo);
Controle e monitoramento de temperatura interna do transformador e ambiente da cabine;

A cabine, as carcagas e os centros de estrela dos transformadores devera ser solidamente aterrada
e equipotencializada com o sistema de aterramento;

Figura 10 - Tlustragdo de cabine primaria para transformadores

1.8.2. Transformadores

Na subestacdo elevadora havera a quantidade de transformadores necessaria, com capacidade de elevar
a tensdo de saida dos inversores para 13,8 kV, valor de tensao da rede de MT da concessiondria de distribuicdo
local de energia elétrica. Poderao ser utilizados transformadores a éleo ou a seco, desde que tenha pelo menos
dois transformadores na subesta¢do, de modo a aumentar a confiabilidade do sistema.

Tipo: elevador;

Recomenda-se a utilizagdo de 2 transformadores na faixa de 500 a 750 kVA de forma a aumentar a
confiabilidade e flexibilidade do sistema;

Trifasico;

Classe 15 kV;

Frequéncia: 60 Hz;

Tensdo na baixa tensdo compativel com a tensdo maxima de saida dos inversores;
No caso de transformador a seco, deve possuir gabinete metdlico IP54;

Ligagdo triangulo-estrela com neutro (A -Yy);

Grau de prote¢do minimo IP-54;
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e No caso de as conexdes aos transformadores serem via barramentos, os transformadores deverdo
contar com flanges, isoladores e sistemas de conexdes adequados para tal;

e Normas aplicaveis vigentes: NBR 5356-11 (no caso de transformador a seco), NBR 5356 partes 1 a5,
NBR 5034 e NBR 9368;

Figura 12 - Ilustragdo de transformador a seco

1.8.3. Protegdes

Todos os equipamentos de protecdo para média e baixa tensdo a serem utilizados deverdo ser
corretamente dimensionados para aplicacdo em corrente alternada. Todas as protecdes deverdo atender aos
requisitos normativos pertinentes e vigentes, sejam nacionais ou internacionais, devendo ser sempre citados
pelos fornecedores em suas solugdes propostas. Os dispositivos de prote¢ao deverdo possuir:

1.8.3.1. Para sistemas de média tensdo
e Corrente maxima compativel com as correntes de saida dos transformadores;
e Frequéncia de trabalho: 60 Hz;
e (lasse de tensdo: 15 kV ou 17,5 kV;
1.8.3.2. Para sistemas de baixa tensdo
e C(Certificados pelo INMETRO;
e Corrente nominal compativel com as correntes de saida dos inversores e saida do QGBT;
e Frequéncia de trabalho: 60 Hz;
e Tensdo nominal compativel com a tensdo de saida do inversor;
1.9. Sistemas de Segurancga

1.9.1. Cerca

Devera ser instalada em toda a area da usina fotovoltaica uma cerca resistente a intempéries e a salinidade
de forma que abrigue a planta de forma segura e de forma que sejam evitados os acessos de pessoas ndo
autorizadas e prevenir a presenca de animais.
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e Mourdo simples/ Esticador/ De canto e Escora de concreto pré-moldado, tipo curvo, dimensdes
minimas:

o Secdo: 10x 10;
o Comprimento: 2,8 m (trecho reto) e 0,45 m (trecho inclinado);
o Furo nas faces laterais a 10 cm;

e O espacamento entre os mourdes ndo deve ser superior a 2,5 m;

e Resistentes a intempéries;

e Altura da malha de cerca: 2,4 m;

o Tela quadrada de 15 cm x 5 cm, fio n® 12 com camada de zinco pesada (podera ser tela de
arame trancado, desde que sejam respeitadas as bitolas).

e No trecho inclinado do mourdo deve haver:

o Alternativamente, arame farpado de aco zincado de 2 fios 14 BWG, classe 350, categoria B,
conforme NBR 6317, instalado em 3 fileiras. Fio tensor de arame liso galvanizado, fio 12 BWG
—4 linhas no perimetro;

o Concertina de aco galvanizado;
e Devera ser aterrada e equipotencializada com todo o sistema SPDA da usina;

e Devera contar com os seccionamentos elétricos para evitar o contato acidental externo em caso de
energizacdo intempestiva (adotar o padrdo de seccionamento aplicado a cercamentos da
concessionaria local;
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Figura 13 - Tlustragdo de mourdo ponta virada para
cerca
& v '

Figura 14 - Tlustragcdo da malha de
cerca

1.9.2. Portdes

1.9.2.1. Portdo para veiculos

Devera haver um portdo para veiculos para via de 4,50 m de largura que deverd possuir:
e Altura: 2,30 m;

e 2 folhas de giro;
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Requadro e reforgo interno em tubo de ago galvanizado de diametro de 2 4”;
Fechamento deverd ser com tela metalica de:
o Dimensodes: 15cm x5 cm;
o Diametro do fio de 2,30 mm;
o Possuir camada de zinco pesada;
Estrutura tubular devera ser protegida com fundo anticorrosivo e pintada com tinta esmalte;

3 dobradicas por folha, trinco com cadeado e ferrolhos;

1.9.2.2. Portdo para pedestres

Devera haver um portdo para pedestres para vao de 1,00 m que devera possuir:

e 1 folha de giro de 0,90 x 2,15 m;
e Requadro em tubo de aco galvanizado de didmetro 2”;
e Fechamento devera ser com tela metalica de:

o Dimensodes: 15cm x5 cm;

o Diametro do fio de 2,30 mm;

o Possuir camada de zinco pesada;

e 3 dobradicas e trinco com cadeado;

1.9.3. Circuito fechado de televisdo (CFTV)

A usina deverd conter sistema CFTV para monitoramento de ambientes internos e externos através de
cameras localizadas em pontos de visualizacdo estratégicos para seguranga dos equipamentos e do ambiente
de instalagdo do sistema fotovoltaico. Toda a informacdo deverd ser gerenciada por pontos de controle e
gravagao, que poderda ser uma central de monitoramento e controle instalada no local ou via aplicativo para
smartphone, tablets e computadores. Assim, o sistema de CFTV deve:

Ser capaz de disparar um alarme caso uma pessoa n3o autorizada tente acessar a area da usina solar
fotovoltaica;

Conter em pontos estratégicos, como os postes de iluminacdo, cameras de infravermelho ou de
imagem térmica combinadas com cdmeras HDTV, Full HD, interligadas através de fibra 6ptica e em
guantidade suficiente para atender toda a area da usina solar;

Cameras com 6tima performance com o minimo de claridade, possuindo imagem de alta
sensibilidade noturna;

Zoom o6ptico das cdmeras de até 20 vezes, sem perda de qualidade;
Conter um sistema de armazenamento, por um periodo de tempo, das imagens;
Hard Disk 4TB

Haver interconexdo entre o CFTV, cercas elétricas, sensores e sistema de alarme monitorado 24
horas se disponiveis na planta;

Haver sistema de comunicagdao remota para acompanhamento em uma central ou por aplicativo;
Haver um monitor para servidor que ficara locado na usina;

Possuir protocolo de comunicagdo Internet Protocol (IP);
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e Quantidades de pontos de video monitoramento: minimo de 8 pontos externos;

e Sistema de baterias com autonomia de 8h;

Observacdo 1: O sistema CFTV devera ser integrado com o sistema de iluminagao;

Em anexo é proposto o documento Arranjo de lluminagdo com o cddigo SFV-YY-AIM-XX, com a proposta
de arranjo do sistema de video monitoramento considerando a area da usina com médulos de 400 Wp

Figura 15 - Ilustragdo de sistema CFTV

1.10. Cabeamento

Para ligagdo dos cabos, de qualquer natureza, devera ser priorizado o acesso aos equipamentos e
dispositivos por baixo e sempre que possivel com a entrada via prensa-cabos.

Em anexo é proposto o documento Rota de Cabos com o cddigo SFV-YY-RC-01-XX, com a proposta de
arranjo da rota de cabos considerando a drea da usina com mddulos de 400 Wp.

Observacgado geral: Todas as cotas ilustradas nas plantas, arranjos e diagramas sao referéncias de locagao,
sendo assim as metragens dos cabos deverdo levar em conta subidas, descidas e folgas para ligagdes.

1.10.1. Corrente continua (CC)

O cabeamento CC a ser utilizado no projeto fara as ligacGes entre os mddulos fotovoltaicos e a caixas de
juncdo e também a conexdo das caixas de juncdo aos inversores. Por trabalharem com corrente continua (CC)
deverdo atender aos seguintes critérios:

e Cabo para tensdes nominais de até 1,8 kV (CC);

e Fios de cobre eletrolitico;

o Alta resisténcia a radiagdo UV,

e Resisténcia a temperaturas extremas;
e Resisténcia a absorgdo de agua;

e Resisténcia ao 0z6nio;

e Antichama;

e Baixa emissdo de fumaga e gases;

e Atender a norma NBR 16612;

e Resisténcia a abrasdo;

e \ida util de 30 anos;

210



Em toda a instalacdo os condutores utilizados deverao ter claramente identificas as polaridades positiva e
negativa.

Figura 16 - Ilustragdo de cabo CC solar com
conectores

1.10.1.1. Conectores

Os conectores que devem ser utilizados junto aos cabos CC deverdo ser especificamente desenvolvidos
para sistemas fotovoltaicos.

e Tipo: conforme pertinente ao modelo do mddulo fotovoltaico;
e Garantia: 10 anos;

e Aplicagdo: compativel com a se¢do dos cabos CC;

e |solamento: IP67;

e Tensdo compativel com a tensdo do sistema;

e Certificacdo: TUV;

e Sistema de conexdo: crimpagem;

e Atender as normas: IEC 62852 e IEC 60068-2-52;

1.10.2. Corrente alternada (CA)
1.10.2.1. Conexao entre inversor e QGBT

O cabeamento CA a ser utilizado no projeto que fard as ligacdes entre os inversores e os quadros de baixa
tensdo (QGBT), devera atender aos seguintes critérios:

Condutores/cabos de cobre isolados;
e Isolagdo PVC;
e \ida util de 30 anos;
e Deverdo ser para tensdes nominais de até 1kV;
e Atender as normas: NBR 7286 e NBR NM 280;
A se¢cdo minima dos condutores elétricos deve satisfazer, simultaneamente, trés critérios:
e (Capacidade de condugado de corrente, ampacidade;
e Limite de queda de tensao;

e (Capacidade de condugdo de corrente de curto-circuito por tempo limitado;
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As cores padronizadas pela NBR 5410:2004 para os condutores sao:

e Condutores fase: quaisquer cores, menos as cores definidas para os condutores neutro e de
protecao;

e Condutores neutro: cor azul-claro;
e Condutores de protecdo (PE): cor verde-amarela ou cor verde;

e Condutor neutro + protecao (PEN): azul-claro com anilhas verde-amarelas nos pontos visiveis.

Figura 17 - Ilustragdo de cabeamento de cobre CA

Em anexo é proposto o documento Diagrama Unifilar CA com o cédigo SFV-YY-DU-CA-XX, com o diagrama
unifilar CA considerando os mdédulos de 400 Wp.

1.10.2.2. Conexao entre QGBT e transformadores

A conexao elétrica CA que fara a ligacdo entre o QGBT e os transformadores da subestacdo deverd ser
feita por dutos de barras isoladas a ar.

Em anexo é proposto o documento Diagrama Unifilar CA com o cédigo SFV-YY-DU-CA-XX, com o diagrama
unifilar CA considerando os mddulos de 400 Wp.

1.10.2.3. Conexao entre transformadores e QGF

A conexdo elétrica CA que fard a ligagdo entre os transformadores da subesta¢do e o QGF podera ser feita
tanto pode cabos isolados ou por dutos de barras blindados com isolagdo a ar. No caso de serem utilizados
cabos deverd haver de tubulagdo aparente de ferro galvanizado e trecho subterraneo de tubo corrugado em
canaleta com tampa de concreto, além disso os cabos deverdo possuir:

e Condutores/cabos de cobre isolados;

e Isolacdo XLPE;

e Vida util de 30 anos;

e Deverao ser para classe de tensao nominal de 15kV;
e Atender as normas: NBR 7287 e NBR NM 280;

e C(Certificagdo: ISSO 9001;

e Secdo minima: 25 mm?2.

Em anexo sdo propostos os documentos: (i) Diagrama Unifilar CA com o cédigo SFV-YY-DU-CA-XX, com o
diagrama unifilar CA considerando os médulos de 400 Wp.

1.10.2.4. Conexdo entre QGF e a rede da Concessionaria

A conexdo elétrica CA que fara a ligacdo entre o QGF e a rede de média tensdo da Concessionaria devera
ser feita por cabos de aluminio nu. Os cabos deverdo possuir:
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e Vida util de 30 anos;
e Deverdo ser para classe de tensdo nominal de 15kV;
e Atender as normas: NBR 7271,
e Secdo minima: 1/0;
1.11. Sistemas de Encaminhamentos para Cabos

Consideram-se sistemas de encaminhamentos todos os eletrodutos, aparentes ou enterrados, e caixas de
passagem. Nos sistemas de encaminhamentos devem ser respeitadas as taxas de ocupacdo dos eletrodutos
de acordo com as normas e especificacdes vigentes para a aplicacdo/obra.

Em anexo sdo propostos os documentos Arranjo de Encaminhamentos com o cddigo SFV-YY-AEC-E-XX,
com o arranjo para encaminhamento dos cabos CC e CA da usina considerando os modulos de 400 Wp.

1.11.1. Eletrodutos aparentes

Nas instalacGes aparentes, com incidéncia de radiacdo UV, deverdo ser utilizados eletrodutos de aco
galvanizado ou eletrocalhas perfuradas galvanizadas com tampa para acomodar os condutores.

Para a interligagcdo de chassis, abaixo dos mddulos fotovoltaicos, deverdo ser utilizadas eletrocalhas
perfuradas de aco galvanizado com tampa ou eletrodutos de aco galvanizado.

Somente para instalagdes abrigadas sera permitido o uso do eletroduto de PVC rigido, na cor cinza Munsel
3.5 para circuitos elétricos de energia e na cor preta para demais circuitos elétricos.

1.11.2. Eletrodutos enterrados

Em qualquer instalacdo enterrada do projeto deverdo ser utilizados eletrodutos de PVC corrugado na cor
preta para passagem dos cabos. Portanto deverdo ser tomados alguns cuidados:

e Dentro dos eletrodutos s6 devem ser instalados condutores isolados, cabos unipolares ou cabos
multipolares;

e Em instalagGes externas sujeitas a trafego de veiculos, os eletrodutos devem ser enterrados a uma
profundidade nao inferior a 0,80 m;

o Devem ser protegidos por uma camada de argamassa de 0,10 m (sobre a qual deve ser
colocada fita zebrada, ndo sujeita a deterioragado, nas cores preta e amarela, ou equivalente,
ao longo de toda a extensdo para sinalizagdo) sendo esta camada instalada a 0,30 m acima da
altura da tubulagdo, podendo o espago entre as camadas ser preenchido por areia ou saibro
sendo as camadas superiores preenchidas por brita com granulagdo ndo maior que 4;

o Os dutos dos cabos de forca devem ser lancados nos eletrodutos e cobertos com areia
compactada em camadas de 0,1 m e grau de compactagao de 95% em proctor modificado;

e Todos os eletrodutos devem ser nao propagantes de chama;
e Os eletrodutos subterraneos devem ficar no minimo a 0,15 m do fundo das caixas de passagem;
e Devem atender a norma: NBR 15465;

e Os cabos de comunicacdao devem ser langados acima da camada de areia que protege os cabos de
for¢ca com distancia minima de 0,3 m no percurso, através de eletrodutos, e devidamente cobertos
com areia compactada seguindo procedimentos de compacta¢do dos dutos de forga;

e Devera haver a aplicacdo de uma camada de terra sobre a areia de cobertura dos cabos de
comunicacdo e compactacdo utilizando um compactador mecéanico, rolo compressor ou
equipamento similar;
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e Ainstalacdo da fita de seguranca, ndo sujeita a deterioracdo, deve ser feita com no minimo 0,1 m de
distancia a partir do ultimo nivel de eletroduto instalado;

e Deve-se cobrir afita de sinalizacdo com terra até o preenchimento da vala, realizando a compactacao
através de compactador mecanico, rolo compressor ou similar;

Observagao: Todos os caminhos subterraneos devem ter um caminho reserva correspondente a 10% do total
de tubulagdes, ndo sendo inferior a unidade.
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Figura 18 - Ilustragdo de Instalagdo Subterranea

1.11.3. Caixas de passagem

Deverdo ser utilizadas caixas de passagem no solo para realizar os encaminhamentos subterrdneos de
tubulac¢des de cabos. As caixas deverdo servir de passagem de cabos e funcionar como ponto de acesso para
inspecdo ou manutencdo da instalacdo. Deverdo ser consideradas as recomendag¢des da NBR 5410 vigente
guanto a instalacdo de caixas de passagem e, além disso, serem:

e Duraveis, ndo se degradando em contato com o solo;
e Estanques, impedindo a infiltragdo do solo para o interior da caixa;

e Poderdo ser feitas em argamassa de concreto, concreto pré-moldado ou em material plastico ndo
propagador de chama e ndo higroscépico pré-moldado, neste caso, desde que com a resisténcia a
compressdo equivalente as anteriores;

e O piso da caixa deve situar-se 0,3 m abaixo da parte inferior do eletroduto posicionado no nivel mais
baixo;

e Deve-se prever uma camada de 0,2 m de brita do tipo 2 para preenchimento do fundo da caixa;
e A tampa deverad ser feita em concreto com armacao, dispondo no minimo de duas algas embutidas;

Observacdo: As caixas deverdo apresentar declividade de forma a ndo ficar 4gua empossada dentro e
sobre as caixas.

Em anexo é proposto o documento: Arranjo de Encaminhamentos com o cédigo SFV-YY-AEC-E-XX, com o
arranjo para encaminhamento dos cabos CC e CA da usina considerando os mddulos de 400 Wp.

1.12. Unidade de Alimentacao Ininterrupta (UPS)

A usina devera conter um sistema de energia ininterrupta (UPS) capaz de fornecer energia para relés de
protecdo, equipamentos de comunicagdo, controladores e dispositivos de monitoramento e seguranca da
usina. O sistema UPS serd instalado em sala anexa a sala de controle e monitoramento da usina.

O sistema UPS deverd ser composto por:

e Retificador;
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e Banco de baterias;
e |nversor;
e Circuito de by-pass com chave manual para casos de falha do UPS;

O sistema devera possuir um painel que permita o rapido monitoramento do sistema através de LED’s e
um display que permita ao operador visualizar o modo de operagao, medigdes, sinalizagdes e alarmes. Todos
os comandos, sinalizages e alarmes do UPS deverado estar disponiveis para acesso remoto.

A poténcia do sistema UPS devera ser suficiente para manter todo o sistema de seguranca, medicao e
armazenamento de dados funcionando em caso de falta ou interrupc¢do da fonte elétrica.

Os requisitos técnicos minimos do sistema sao:
e Entrada: trifasica;
e Saida: monofasica;
e Frequéncia de entrada e saida: 60 Hz;
e Capacidade de sobrecarga;
e Distor¢do harmonica de saida: <3%;
e Tensdo de saida compativel com os equipamentos a serem conectados;
e Fator de poténcia: >0,95;

e Tensdo nominal de entrada compativel com a rede;

Figura 19 - Ilustragdo de sistema UPS

1.12.1. Banco de baterias

O banco de baterias da usina, ficara em ambiente fechado, bem iluminado, seco, ventilado e livre da
incidéncia de raios solares. Como havera eventualmente a presenca de pessoas para analise e avaliacdo dos
acumuladores, o sistema deverd ser composto de baterias seladas, estaciondrias, também conhecidas como
VRLA, que ndo emitem gases durante a sua operagdo normal. As baterias deverdo conter valvulas de seguranca
reguladoras de pressdo. A vida util esperada das baterias deverd ser de 5 a 10 anos, e a capacidade de
armazenamento do banco deverd ser compativel com as cargas as quais serdo alimentadas pelo sistema UPS
em caso de falta total de energia. A autonomia minima das baterias devera ser de 2 dias e deverdo possuir
certificagdo do INMETRO.

A norma de instalagdo e montagem que devera ser seguida para o banco de baterias € a NBR 15389 vigente
e a norma de manutencao das baterias a ser seguida é a NBR 15641 vigente.
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1.13. lluminagao

O projeto de iluminacdo da sala de controle, subestacao e do ambiente externo da usina solar fotovoltaica
deverd contemplar os seguintes pontos:

e Nivel de iluminamento suficiente para cada atividade/ambiente;
e Distribuicdo espacial da luz sobre o ambiente;

e Escolha da cor da luz e seu respectivo rendimento;

e Escolha apropriada dos aparelhos de iluminagao;

e Tipo de execucgdo das paredes e pisos;

e |luminacdo de acesso;

As lumindrias escolhidas para todos os pontos da usina, tanto internas quanto externas, devem ser de facil
instalacdo e manutencdo. Deverdo ser aplicadas lumindrias de acordo com o ambiente a se iluminar e com o
tipo de atividade a ser desenvolvida no ambiente conforme especificacdes da NBR 8995-1 vigente. Deve-se
atentar no projeto de iluminagdo para que ndo ocorra efeito de ofuscamento, fendmeno produzido por
excesso de luminancia de uma fonte de luz. O cdlculo de iluminagdo devera ser feito por um dos trés métodos
abaixo:

e Método dos lumens;
e Meétodo das cavidades zonais;
e Método do ponto por ponto;

Devera ser projetado um sistema de iluminagdo de emergéncia a fim de cobrir todas as dreas em que a
falta de iluminacdo possa ocasionar risco de acidentes ou perturbacdo na saida de pessoal. A subestacdo deve
possuir iluminacdo de emergéncia com autonomia minima de 2 horas.

Segundo o RIC de MT da CEEE-D a subestacdo devera possuir, no minimo, dois pontos de iluminagdo LED
de 10 W cada, comandados por interruptores individuais. As lampadas devem possuir base tipo rosca E27. Os
pontos de luz devem ser instalados em locais que propiciem nivel de iluminamento adequado em toda a area
da subestacdo e que tenham facil acesso, a fim de evitar desligamentos desnecessarios do transformador no
caso de eventual manutengdo no sistema de iluminagao.

Para o entorno da usina, rente a cerca de seguranca, deverdo ser instalados postes de iluminacdo de aco
galvanizado a fogo ou postes poliméricos contendo 4 pétalas cada, com altura de 9 metros, dispostos em cada
extremidade da planta e a cada 50 metros de perimetro do terreno.

=

-

Figura 20. Ilustrag@o de poste com
lumindria externa
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Duas luminadrias deverdo estar posicionadas para o interior da cerca, onde ficam localizados os mdédulos
fotovoltaicos, enquanto as outras duas deverdo ser direcionadas a parte externa da cerca.

Localizado entre a sala de controle e a subestacdo deverd haver um poste de iluminacdo de ago
galvanizado a fogo ou polimérico contendo 2 pétalas, com altura de 9 metros.

Em anexo é proposto o documento Arranjo de lluminagdo com o cddigo SFV-YY-AIM-XX, com a proposta
de arranjo do sistema de iluminacdo da usina considerando os mddulos de 400 Wp.

1.14. Aterramento

A usina solar devera ter uma malha de terra construida sob o terreno e as seguintes partes do sistema
devem ser ligadas a malha com profundidade de 80 cm e cordoalha de cobre nu de 50 mm?:

e Neutro do transformador de poténcia;
e Para-raios;

e Carcagas metadlicas dos equipamentos: transformadores de poténcia, medidores, equipamentos de
protecdo, disjuntores, etc.;

e Telas de protecdo e cercas;
e Estruturas dos quadros (QGBT, Cubiculo de MT, Cabine Primaria);
e Estruturas metalicas em geral (chassis das estruturas dos médulos);
Os principais elementos da malha de terra sdo:
e Eletrodutos de terra:
o Deverdo ser de ago cobreado que possui elevada resisténcia a corrosao;
e Condutor de aterramento:

o Em solos de caracteristica acida deverd ser utilizado condutor de cobre nu de se¢do nao
inferior a 16 mm?; ja para solos de natureza alcalina, a se¢do do condutor de cobre nio deve
ser inferior a 25 mm?;

o Nas cercas recomenda-se a utilizagdo de cordoalha de cobre nu de 16 mm? protegida por PVC
rigido de %”;

o Para os chassis e equipamentos recomenda-se utilizar cordoalha de cobre nu de 25 mm?;
e Conexdes:
o Subterraneas: deverdo ser com solda exotérmica;

o Aéreas: deverdo ser utilizados conectores bimetalicos (cadmiados) do tipo cabo-barra;

Observacdo 1: E primordial, em um projeto de sistema de aterramento, o conhecimento prévio das
caracteristicas do solo. Para célculos de resistividade do solo é necessario realizar medigdes com instrumentos
do tipo terrédmetro, para obter maior precisdo nos resultados.

Observacdo 2: Deve-se evitar a utilizacdo de estruturas, caixas e parafusos metalicos que apresentem
facilidade de corrosao.

1.15. PDA

Tendo em vista que os prédios terdo medidas varidveis de acordo com o proponente solicita-se que todos
os prédios tenham analise de risco conforme NBR 5419 vigente, bem como a area da usina solar fotovoltaica,
de forma a determinar quando e quais medidas sdo necessdrias para a protecdo dos equipamentos e
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estruturas da usina SFV. Os resultados da analise de risco deverdao compor um relatério técnico de inspecdo e
um laudo técnico que ateste as condi¢Oes da drea de locacdo da usina, propondo solucbes para todas as
eventuais ndo conformidades encontradas na analise.

No caso de serem utilizadas medidas de protecao, a selecdo destas deve ser feita de acordo com cada
componente de risco, aspectos técnicos e econdmicos. As medidas de protecdo contra descargas atmosféricas
completa sdo divididas em dois grupos: (i) SPDA (NBR 5419-3) e (ii) MPS (NBR 5419-4).

A avaliacdo de risco definird a classe de SPDA e o projeto devera ser realizado conforme a NBR 5419-3
vigente, devendo este contar com documentacdo completa e correta para posterior instalacdo por
profissionais habilitados e capacitados para a func¢do. O projeto do MPS, se necessdrio, devera ser realizado
conforme a NBR 5419-4 vigente.

Recomenda-se que os prédios tenham protecdo contra descargas atmosféricas, projetados conforme a
NBR 5419 vigente.

1.16. Sala de Operagao e Controle

A usina deverd contar com uma sala de operac3o, controle, supervisio e monitoramento de seguranca. E
nesta sala que serd localizado o servidor dedicado ao gerenciamento do sistema SCADA local que fara a
comunicacdao com todos os equipamentos da instalacdo fotovoltaica por meio de rede de fibra dptica, por
exemplo. Além disso, o sistema SCADA deve fornecer uma visdo espelho para instalacdes externas a usina.

A sala de operacdo e controle deve ser estanque e impedir a entrada de insetos, além de contar com uma
estacdo de trabalho com o mobiliario técnico adequado para um operador e uma estacao para o técnico de
manutencdo, seguindo as normas técnicas de ergonomia para operagdo 24x7 da NR 17. Ainda, deverd possuir:

e Sistema de controle de acesso;
e Banheiro/Vestiario para 1 pessoa que atenda ambos os géneros;
e Porta externa para o banheiro/vestiario;

e Ar condicionado categoria A em trés ambientes (Sala de Operagdo, Sala do UPS e Sala dos
inversores);

e Sistema de alarme com botdo de panico para sinalizacdo de seguranca;
e Sistema de detecgdao e combate a incéndio;

e Alvenaria em blocos de concreto estrutural;

e Cobertura com laje pré-moldada;

e As portas deverdo possuir sistema de abertura antipanico interna;

e Devera haver no minimo 2 m? para cada equipamento instalado, de forma a garantir um minimo
espaco para operagdo e manutengao;

e Piso de material que ndo gere energia estatica e seja antiderrapante;
e Pé direito minimo de 3 m;
e Paredes, internas e externas, pintadas em cor clara, com tinta resistente a dgua e a acdo do tempo;

e Janela nasala de operacgao, voltada para a estacdo, norte, que seja ampla e lacrada possuindo parede
dupla a fim de evitar o ruido, além de ser forte o suficiente para nao ser facil quebrar, possuir boa
vedacdo e um sistema de cortinas automaticas.
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Possuir suprimento de agua para o banheiro e vestiario com caixa de agua de volume suficiente para
utilizacdo durante o turno de trabalho do operador e técnico de manutencao.

Possuir instalagGes elétricas e hidrossanitarias;
A sala de operagdo devera possuir nivel de iluminagao de 500 lux;
As demais salas deverdo possuir nivel de iluminacdo conforme estabelece a NBR 8995-1;

A sala de operacdo, além das estacBes de trabalho, devera possuir um arquivo técnico para rapido e
facil acesso do operador.

Na sala do UPS devera haver controle de temperatura com sensor que sera conectado a um exaustor
que devera ser instalado na sala.

Em anexo é proposto o documento Detalhe Sala de Controle com o cddigo SFV-YY-DSCO-XX, com a
proposta de sala de controle e operacdo, sala da UPS, sala dos inversores e banheiro/vestiario da usina.

1.17.

Estagao Meteorologica

A usina devera contar com uma estacdo meteoroldgica completa, a ser instalada em espaco livre de
perturbacdo de vento e ndo sujeito a sombreamento da area de captacdo da irradiacdo. A estacdo completa
deverd ser munida com o sensoriamento e registro de dados para:

Temperatura ambiente;
Umidade relativa;

Nivel de precipitacao;
Velocidade e dire¢do do vento;
Pressdo atmosférica;

Duracdo do sol;

Irradiagdo solar, com todas as componentes (direta, indireta e difusa) e total;

A estacdo meteoroldgica deve ser registrada no INMETRO e deve ser calibrada periodicamente em
conformidade com a NBR ISO/IEC 17025.

1.18.

Figura 21 - Tlustragdo de estacao
meteorologica

Sinalizagao e Identificagdo

A usina deverd contar com um sistema de identificagcdo e sinalizagdo de acordo com todas as normas
aplicaveis, tanto técnicas quanto regulamentadoras do trabalho. Segundo a NBR 16690, toda a sinalizacdo da
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usina deverd estar de acordo com a NBR 16274, e todos os requisitos para sinais e etiquetas podem ser
consultados na IEC 60364-7-712. A marcacao deve ser escrita na lingua portuguesa ou com o uso de simbolos
de adverténcias apropriados. A sinalizacdo deve ser:

e Indelével;
e Legivel a partir de, no minimo, 0,8 m, a ndo ser quando especificado de outra maneira;

e Ser construida e afixada de modo que permaneca legivel durante a vida util do equipamento a que
esta fixada ou a que se refere (inclusive sinalizagdo exposta ao tempo);

e Ser compreensivel para os operadores;

1.18.1. Sinalizacdo de caixas de juncao (String-Box)

Devera haver nas caixas de juncdo, string-box, um sinal contendo o texto “SOLAR c.c.” que devera ser
fixado a caixa, além de conter etiquetas indicando que o equipamento estd energizado durante o dia.

Quando condutores de multiplas séries fotovoltaicas ou multiplos sub-arranjos fotovoltaicos forem
utilizados numa mesma string-box, estes devem ser identificados em pares, de modo que condutores positivos
e negativos do mesmo circuito possam ser facilmente distinguidos de outros pares.

SOLAR c.c.

Figura 22 - Tlustragdo de sinalizagdo
para caixas de juncdo

1.18.2. Sinalizacdo de dispositivos interruptores/seccionadores

Todos os dispositivos interruptores e/ou seccionadores devem ser marcados com um nome ou nimero
de identificacdo de acordo com o esquema de conexdes do arranjo fotovoltaico. Devem, ainda, ter as posicoes
de LIGADO e DESLIGADO claramente identificadas. A sinalizacdo destes dispositivos deve ser fixada em local
de destaque e adjacente ao dispositivo, conforme a NBR 16690.

1.18.3. Identificacdo de cabos
Em todos os cabos deve ser fornecida uma identificagdo permanente e duravel, conforme:

e Cabeamento utilizando cabos marcados de fabrica como cabos para sistemas fotovoltaicos, devendo
esta marcagdo ser permanente, legivel e duravel;

e Cabeamento sem marcac¢do de fabrica devera ser utilizado com etiquetas com as palavras “SOLAR
c.c” que devem ser fixadas em um intervalo ndo superior a 5 m em condi¢des normais e ndo superior
a 10 m em linha reta, onde uma visao clara é possivel entre as etiquetas;

e Condutores colocados em condutos deverdo ser identificados com sinalizacdo anexa ao exterior do
invélucro em intervalos ndo superiores a 5 m e/ou nas caixas de passagem;

E recomendado fazer a distingdo por cores conforme a NBR 5410, além disso, o cédigo de cores utilizado
devera ser exposto claramente no local da instalagdo e nos documentos do projeto. Toda entrada e saida do
cabo devera ser identificada, ou seja, todos os terminais deverao ser identificados.

1.18.4. Segurancga contra incéndio e panico

A sinalizacdo contra incéndio e panico devera ser realizada conforme a NBR 13434 e NBR 13435.
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1.18.5. Sinalizagdo de seguranca

A sinalizacdo de seguranca da usina solar fotovoltaica devera ser realizada conforme os critérios
estabelecidos pela NR 26 e NR 10.

1.18.6. Sinalizacdo dos dispositivos de protecdo

Todos os dispositivos de protecdo devem ser dispostos e identificados de forma clara e passivel de
reconhecimento os seus respectivos circuitos protegidos.

Observacdo geral: Deve-se utilizar as normas NBR 5410, NBR 16274, NBR 16690, NR 10 e NR 26 como
referéncia para os itens ndo citados de sinalizac3o.

1.18.7. Sinalizacdo de eletrodutos e caixas de passagem

Todos os eletrodutos instalados na usina deverdo ser identificados, assim como as caixas de passagem e
inspecdo deverdo estar sinalizadas.

1.19. Sistemas de Seguranga

A usina deverd contar com sistemas de prevencdo, detec¢do e combate a incéndio de acordo com as
especificacdes da NR 23, além de possuir sistemas de iluminacdo de emergéncia conforme a NBR 10898,
sistema de alarme conforme a NBR 17240 e possuir saidas de emergéncia conforme NBR 9077.

Deve-se utilizar as normas NBR 5410 e NBR 14039 como referéncia para os itens ndo citados nesta
especificagdo; bem como atender a legislacdo estadual e os requisitos técnico-normativos do Corpo de
Bombeiros do estado, incluindo o fornecimento dos equipamentos e dispositivos que sejam necessarios para
atender a emissdo e a aprovacao do PPCl pertinentes a este tipo de instalagado.
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3.8 Modelo da Matriz de Responsabilidades

O objetivo deste documento é garantir o comprometimento das partes contratadas e definir claramente
a responsabilidade dos envolvidos com as principais etapas e entregas do projeto.

A matriz de atribui¢do de responsabilidade deve descrever a participa¢do de vdrias fungdes na conclusao
de tarefas ou entregas para um projeto ou processo de negdcios, atribuindo a cada parte ou seus responsaveis,
as qualificacOes que serdo usadas neste projeto estdao apresentadas na tabela:

Legenda
R Responsdvel | Somente um responsavel pela entrega
Rv | Revisdo Parte Responsavel pela revisao
A Aprovacao Parte Responsavel pela aprovacao
C Consultado Parte a ser consultada antes que a decisdo seja tomada
| Informado Parte a ser informada sobre a decisdo tomada
P Participante Parte que suporta ou participa da execucao

Nota: A parte a ser informada identifica aquele que deve obrigatoriamente ser comunicado de
determinado ato ou assunto, sendo requisito imprescindivel de validade.

A Matriz de Responsabilidades apresentada abaixo representa uma proposta inicial que faz parte desta
Solicitacdo de Propostas, podendo ser ajustada caso as PROPONENTES encaminhem o Formulario de
Alinhamento Técnico-Comercial dentro dos prazos regulamentares estabelecidos.

PREFEITURA YY
CONVENIADA DA PREFEITURA

PROPONENTE

Responsavel

(campo vago)

DESCRIGAO DO ITEM

Documento de Contratacao
Termo de Referéncia

Protocolo de projeto de geragdo distribuida na concessionaria
Obter Liberagdao Ambiental para Trabalhos na drea da usina
Realizar MedicBes de Resistividade de solo

Executar o Projeto detalhado de execugdo do escopo do contrato
Manter Vigilancia Patrimonial 24 horas do canteiro de obras

Fornecimento de energia elétrica para a obra
Fornecimento de agua de servico para a obra

Fornecimento de agua potdavel para a obra

Preparar o solo e nivelar o terreno, incluindo acessos

Revisar documentos de projeto e execugdao da PROPONENTE
Aprovar documentos de projeto e execu¢do da PROPONENTE
Submeter projetos elétricos de conexdo na rede a concessiondria
Realizar testes de comissionamento de todo o escopo do contrato
Emitir os termos de aceite provisdrio e definitivo

Definir a lista de pendéncias para aceite definitivo

Conduzir a eliminacdo da lista de pendéncias

Aprovar os termos de aceite provisorio e definitivo

Executar e entregar o Data—Book do projeto com todos as built
Avaliar testes de desempenho e monitorar o desempenho
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Solicitar pedido de liberagcdo de inje¢do de poténcia na rede

Aprovar PPCl junto ao Corpo de Bombeiros Local

Realizar o treinamento das equipes da TOMADORA e Conveniada

Providenciar o Habite-se das InstalagGes da USFV-YY

Nota: Caso a PROPONENTE identifique a necessidade de alterar ou incluir algum item da Matriz de
Responsabilidades, esta devera encaminhar um Formuldrio de Alinhamento Técnico-Comercial com tais itens,
antes de sua mobilizacdo, para conhecimento e anuéncia da TOMADORA, ressalvando-se que tais inclusdes
ou alteracdes de itens ndo implicam a qualguer momento em motivo de aditivo contratual, sendo meramente

de pratica gerencial.

Antes da PROPONENTE fazer a sua mobilizacdo no local de implantacao da Usina Solar Fotovoltaica,
devera encaminhar para a TOMADORA a Matriz de Responsabilidades de sua estrutura de projeto, baseada
na sua EAP, incluindo nesta Matriz, os campos pertinentes para a atuacdo da TOMADORA e sua Conveniada,
podendo seguir o modelo abaixo, ou prdprio, adotando como base os itens informados acima na Matriz Macro

de Contrato.

K]
>
R
=
[e]
Q
w
[
-4
Cod. Entrega / Pacote de trabalho
EAP
Legenda
R Responsavel | Somente um responsdvel pela entrega
Rv Revisdo Parte Responsdvel pela revisdao
A Aprovagao Parte Responsavel pela aprovacao
C Consultado Parte a ser consultada antes que a decisdo seja tomada
| Informado Parte a ser informada sobre a decisdo tomada
P Participante Parte que suporta ou participa da execugao
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3.9 Modelo da Lista de Normas Técnicas

Referéncias normativas

AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA. Procedimentos de Distribui¢do de Energia Elétrica no Sistema
Elétrico Nacional — PRODIST — Médulo 1: Introducdo. Brasilia, 2018.

AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA. Procedimentos de Distribui¢do de Energia Elétrica no Sistema
Elétrico Nacional — PRODIST — Mddulo 2: Planejamento da Expansdo do Sistema de Distribui¢do. Brasilia,
2016.

AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA. Procedimentos de Distribui¢do de Energia Elétrica no Sistema
Elétrico Nacional — PRODIST — Médulo 3: Acesso ao Sistema de Distribui¢do. Brasilia, 2017.

AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA. Procedimentos de Distribui¢do de Energia Elétrica no Sistema
Elétrico Nacional — PRODIST — Mddulo 4: Procedimentos Operativos do Sistema de Distribui¢do. Brasilia, 2010.

AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA. Procedimentos de Distribui¢do de Energia Elétrica no Sistema
Elétrico Nacional — PRODIST — Médulo 5: Sistemas de Medig¢do. Brasilia, 2017.

AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA. Procedimentos de Distribui¢do de Energia Elétrica no Sistema
Elétrico Nacional — PRODIST — Mddulo 6: Informacdes Requeridas e Obrigacdes. Brasilia, 2018.

AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA. Procedimentos de Distribui¢do de Energia Elétrica no Sistema
Elétrico Nacional = PRODIST — Médulo 7: Célculo de Perdas na Distribui¢do. Brasilia, 2018.

AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA. Procedimentos de Distribui¢do de Energia Elétrica no Sistema
Elétrico Nacional — PRODIST — Médulo 8: Qualidade da Energia Elétrica. Brasilia, 2018.

AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA. Procedimentos de Distribui¢do de Energia Elétrica no Sistema
Elétrico Nacional — PRODIST — Médulo 9: Ressarcimento de Danos Elétricos. Brasilia, 2012.

AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA. Procedimentos de Distribui¢do de Energia Elétrica no Sistema
Elétrico Nacional — PRODIST — Médulo 10: Sistema de Informacdo Geografica Regulatério. Brasilia, 2016.

AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA. Procedimentos de Distribui¢do de Energia Elétrica no Sistema
Elétrico Nacional — PRODIST — Mddulo 11: Fatura de Energia Elétrica e Informag¢des Suplementares. Brasilia,
2016.

AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA. Resolugdo Normativa N2 482, de 17 de abril de 2012. Brasilia,
2012.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 5426: Planos de amostragem e procedimentos na
inspecao por atributos. Rio de Janeiro, 1989.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 5410: Instalacdes elétricas de baixa tens3o. Rio de
Janeiro, 2004.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 5419: Protecdo contra descargas atmosféricas Parte 1:
Principios gerais. Rio de Janeiro, 2015.
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ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 6317: Arame farpado de aco zincado de dois fios —
Especificacdo. Rio de Janeiro, 2012.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 7271: Cabos de aluminio nus para linhas aéreas —
Especificagdo. Rio de Janeiro, 2009.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 7286: Cabos de poténcia com isolacdo extrudada de
borracha etileno-propileno (EPR, HEPR ou EPR 105) para tensdes de 1 kV a 35 kV — Requisitos de desempenho.
Rio de Janeiro, 2018.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 7287: Cabos de poténcia com isolacdo extrudada de
polietileno reticulado (XLPE) para tensdes de 1 kV a 35 kV — Requisitos de desempenho. Rio de Janeiro, 2019.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 8995-1: lluminagdo de ambientes de trabalho Parte 1:
Interior. Rio de Janeiro, 2013.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 9077: Saidas de emergéncia em edificios. Rio de Janeiro,
2001.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 10898: Sistema de ilumina¢do de emergéncia. Rio de
Janeiro, 2013.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 10899: Energia solar fotovoltaica -Terminologia. Rio de
Janeiro, 2013.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 13434-1: Sinalizacdo de seguranca contra incéndio e
panico. Parte 1: Principios de projeto. Rio de Janeiro, 2004.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 13434-2: Sinalizagdo de seguranga contra incéndio e
panico. Parte 2: Simbolos e suas formas, dimensdes e cores. Rio de Janeiro, 2004.

ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 14039: Instalacdes elétricas de média tensdo de 1,0 kV
a 36,2 kV. Rio de Janeiro, 2005.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 15389: Bateria chumbo-acida estaciondria regulada por
valvula - Instalacdo e montagem. Rio de Janeiro, 2006.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 15465: Sistemas de eletrodutos plasticos para
instalacGes elétricas de baixa tensdo - Requisitos de desempenho. Rio de Janeiro, 2008.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 15641: Bateria chumbo-acida estaciondria regulada por
valvula — Manutencdo. Rio de Janeiro, 2008.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 15749: Medic3o de resisténcia de aterramento e de
potenciais na superficie do solo em sistemas de aterramento. Rio de Janeiro, 2009.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 16149: Sistemas fotovoltaicos (FV) - Caracteristicas da
interface de conexdo com a rede elétrica de distribui¢do. Rio de Janeiro, 2013.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 16150: Sistemas (FV) — Caracteristicas da interface de
conexdo com a rede elétrica de distribuicdo — Procedimento de ensaio de conformidade. Rio de Janeiro, 2013.
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ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 16274: Sistemas fotovoltaicos conectados a rede —
Requisitos minimos para documentacgao, ensaios de comissionamento, inspecdo e avaliagdo de desempenho.
Rio de Janeiro, 2014.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 16612: Cabos de poténcia para sistemas fotovoltaicos,
ndo halogenados, isolados, com cobertura, para tensao de até 1,8 kV C.C. entre condutores - Requisitos de
desempenho. Rio de Janeiro, 2017.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 16690: Instalacdes elétricas de arranjos fotovoltaicos -
Requisitos de projeto. Rio de Janeiro, 2019.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 17240: Sistemas de detecgdo e alarme de incéndio —
Projeto, instalacdo, comissionamento e manutencdo de sistemas de deteccdo e alarme de incéndio —
Requisitos. Rio de Janeiro, 2010.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR IEC 60439: Conjuntos de manobra e controle de baixa
tensdo. Rio de Janeiro, 2003.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR IEC 60529: Graus de protecdo para invélucros de
equipamentos elétricos (cddigo IP). Rio de Janeiro, 2017.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR IEC 62116: Procedimento de ensaio de anti-ilhamento
para inversores de sistemas fotovoltaicos conectados a rede elétrica. Rio de Janeiro, 2012.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR IEC 62271-200: Conjunto de manobra e controle de
alta-tensdo Parte 200: Conjunto de manobra e controle de alta-tensdo em invélucro metalico para tensdes
acima de 1 kV até e inclusive 52 kV. Rio de Janeiro, 2007.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR ISO/IEC 17025: Requisitos gerais para a competéncia
de laboratdrios de ensaio e calibragdo. Rio de Janeiro, 2017.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR NM 280: Condutores de cabos isolados (IEC 60228,
MOD). Rio de Janeiro, 2011.

COMPANHIA ESTADUAL DE DISTRIBUICAO DE ENERGIA ELETRICA. ETD-00.027: Sistema de Medigdo para
Faturamento Produtores Independentes. Porto Alegre, 2006.

COMPANHIA ESTADUAL DE DISTRIBUICAO DE ENERGIA ELETRICA. IT-11.01.072: Requisitos para a Conex3o de
Centrais Geradoras ao Sistema de Distribuicdo da CEEE-D. Porto Alegre, 2018.

COMPANHIA ESTADUAL DE DISTRIBUICAO DE ENERGIA ELETRICA. IT-11.01.081: Acesso de Microgeragdo e
Minigerac¢do ao Sistema de Distribuicao da CEEE-D. Porto Alegre, 2019.

COMPANHIA ESTADUAL DE DISTRIBUICAO DE ENERGIA ELETRICA. NTD-00.076: Requisitos minimos para
projetos de subestacdes particulares a serem conectados ao sistema elétrico da CEEE-D.

COMPANHIA ESTADUAL DE DISTRIBUICAO DE ENERGIA ELETRICA. NTD-00.081: Acesso de micro e mini geragdo
com fontes renovaveis e cogeragao qualificada ao sistema de distribuicdo. Porto Alegre, 2012.

COMPANHIA ESTADUAL DE DISTRIBUICAO DE ENERGIA ELETRICA. NTD-00.086: Encargos de servigos
contratados em subestacGes e tabela de mao de obra. Porto Alegre, 2011.

COMPANHIA ESTADUAL DE DISTRIBUICAO DE ENERGIA ELETRICA. P-81.003: Estruturas para Redes de
Distribuicdo Aéreas com Condutores Nus. Porto Alegre, 2016.
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COMPANHIA ESTADUAL DE DISTRIBUICAO DE ENERGIA ELETRICA. RIC/MT: Fornecimento em tens3o primaria
de Distribuicdo - Média Tensdo - Até 25kV. Porto Alegre, 2018.

COMPANHIA ESTADUAL DE DISTRIBUICAO DE ENERGIA ELETRICA. RT-11.01.101: Homologag3o de Cubiculos
Compactos Instalados em Subestacdo de Entrada de Energia Elétrica em Média Tensdo. Porto Alegre, 2019.

EUROPEAN COMMITTEE FOR ELECTROTECHNICAL STANDARDIZATION. EN 50539: Low-voltage surge
protective devices - Surge protective devices for specific application including d.c. - Part 11: Requirements and
tests for SPDs in photovoltaic applications. Brussels, 2013.

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION. IEC 60068-2-52: Environmental testing - Part 2-52: Tests
- Test Kb: Salt mist, cyclic (sodium chloride solution). Genebra, 2017.

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION. IEC 60364-6: Low voltage electrical installations - Part 6:
Verification. Genebra, 2016.

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION. IEC 60364-7-712: Low voltage electrical installations -
Part 7-712: Requirements for special installations or locations - Solar photovoltaic (PV) power supply systems.
Genebra, 2017.

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION. IEC 61010: Safety requirements for electrical equipment
for measurement, control, and laboratory use (all parts). Genebra, 2010.

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION. IEC 61727: Standard Photovoltaic (PV) systems —
characteristics of the utility interface. Genebra, 2004.

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION. IEC 62446-1: Photovoltaic (PV) systems - Requirements
for testing, documentation and maintenance - Part 1: Grid connected systems - Documentation,
commissioning tests and inspection. Genebra, 2018.

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION. IEC 62548: Photovoltaic (PV) arrays - Design
requirements. Genebra, 2013.

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION. IEC 62852: Connectors for DC-application in photovoltaic
systems - Safety requirements and tests. Genebra, 2014.

MINISTERIO DO TRABALHO E EMPREGO. NR 10: Seguranca em Instalacdes e Servigos em Eletricidade. Brasilia,
2016.

MINISTERIO DO TRABALHO E EMPREGO. NR 17: Ergonomia. Brasilia, 2018.
MINISTERIO DO TRABALHO E EMPREGO. NR 23: Protecdo Contra Incéndios. Brasilia, 2011.
MINISTERIO DO TRABALHO E EMPREGO. NR 26: Sinalizacdo de Seguranca. Brasilia, 2015.

MINISTERIO DO TRABALHO E EMPREGO. NR 35: Trabalho em Altura. Brasilia, 2014.

UNDERWRITERS LABORATORIES INC. UL STD 1741: Inverters, Converters, and Controllers for Use in
Independent Power Systems. Northbrook, 2010.
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3.10 Modelo de Formulario de Alinhamento Técnico-Comercial

Formulario de Alinhamento Técnico-Comercial

Este documento tem por finalidade listar comentarios, davidas, esclarecimentos e divergéncias a respeito
das informagdes, especificacGes, premissas, requisitos e quaisquer outros itens do Termo de Referéncia e da
Solicitacdo de Propostas publicadas pela TOMADORA e entregue aos PROPONENTES.

O Formulario devera conter pelo menos os seguintes campos:

A PROPONENTE neste dia de de 2020 encaminha a
seguir a lista de solicitacdo de esclarecimentos a respeito do processo de fornecimento de Usina Solar
Fotovoltaica para a Prefeitura do Municipio de , no estado de

Titulo do Cédigo do Revisdo do Data da ltem e Descricdo da
Documento Documento Documento Solicitacdo Subitem solicitacdo

Iltem 1: Os PROPONENTES terdo prazo de 30 dias, a contar do recebimento da Solicita¢do de Proposta, para
apresentar o formuldrio de alinhamento técnico-comercial, devidamente preenchido, com todas as
consideracgGes técnicas e duvidas a serem dirimidas pela TOMADORA.

Iltem 2: Apds recebidas as solicitacdes de todos os PROPONENTES, a TOMADORA consolidara todas os
encaminhamentos com suas respostas para promover o adequado nivelamento de informagdes e eventuais
alteragbes e comunicard simultaneamente a todos os PROPONENTES, no prazo de 15 dias Uteis a contar do
encerramento do prazo do item 1.

Iltem 3: A comunicagdo de que trata o item 2 serd encaminhada por meio eletronico, na versao definitiva
do termo de referéncia, do qual ndo cabera mais alteragao do ESCOPO.

Iltem 4: Recebida a comunicagdo de que trata o item 3, os PROPONENTES terdo prazo de 5 dias Uteis para
encaminhar a proposta final completa.
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3.11 Modelo de Histograma de Recursos

1- OBJETIVO

O objetivo deste documento é estabelecer critérios minimos para permitir uma visdo global e também
detalhada em nivel de grupos de atividades do ESCOPO do Contrato, permitindo efetuar medicGes de evolugao
e avango da execug¢do do ESCOPO, e, assim sendo, definir se as condi¢des de cobranca de parcelas de
pagamento do Contrato estdo satisfeitas.

Para tanto, a PROPONENTE devera encaminhar para conhecimento da TOMADORA, antes da assinatura
do Contrato, sua Estrutura Analitica de Projeto (EAP), sua Curva ABC e seu Histograma de Recursos, atrelados
ao cronograma, contendo os recursos tempo, quantidade de materiais, eventos macro, quantidade de mao-
de-obra, percentuais de cada item dentro do ESCOPO, devendo, semanalmente, apresentar um relatério com
seu plano base, a evolugédo real, os desvios ocorridos, sua avaliacdo (consequéncias, impactos e plano de acdo
para compensacdo), mostrando na forma de Grafico de GANT (ou metodologia/ferramenta similar) e a curva
S evolucdo da execug¢do do ESCOPO.

Os Eventos Macro definirdo os marcos de pagamento de parcelas do contrato, e para confirma-los,
deverdo ser apresentadas as medicdes pela PROPONENTE e a anuéncia pelos representantes da TOMADORA,
gue deverad ser feito em instrumento préprio e pertinente da PROPONENTE, devendo contar com os campos
de datas e de aprovacdo por parte da TOMADORA.

Gerenciamento de
Projetos
I

Plano de [
Gerenciamento do Recursos [ Comunicagoes I | Aquisigbes I
Projeto Humanos
T Comunicagoes do Fornecedores
[ | I T 1 | Designagies do projeto selecionados
Recursos ‘ Comunicagbes I | Riscos I Aquisigbes I Partes pessoal do projeto -Acordos
Humanos interessadas |_Calendarios dos Calendarios dos
Lpluno de Plano de Plano de recursos recursos
nto da Plano de gerenciamento das a o i ito das Plano de Avaliagbes do
gerenciamento comunicagbes dos riscos aquisigdes gerenci das d 10 da
ihorias dos recursos Registro dos Declaragbes do partes equipe
3y humanos " riscos {—trabalho das interessadas
aquisigdes
|_Documentos de
aquisigao

Exemplo de EAP para Gestdo de Empreendimentos:

0. Gerenciamento de Projetos
0.1. Iniciagdo
0.1.1.Termo de abertura
0.2. Planejamento
0.2.1.Plano do Projeto
0.2.2.Planos complementares ao Plano de Projeto
0.2.2.1. Cronograma Nivel 1 e 2]
0.2.2.2. Plano de Riscos
0.2.2.3. Cronograma detalhado
0.2.3.Planos complementares extraidos do Cronograma
0.2.3.1. Estrutura Analitica do Projeto
0.2.3.2. Orcamento
0.3. Controle
0.3.1.]s5ues Log
0.3.2.5tatus Repart.
0.4. Encerramento
0.4.1.Ligtes Aprendidas
1. Fasel
1.1. Entrega 1.1
1.1.1.Entrega 1.1.1
1.1.1.1. Pacote de Trabalho 1
1.1.1.2...
1.1.2.Pacote de Trabalho 1
1.1.3.Pacote de Trabalho 2
1.1.4...
1.1.5.Pacote de Trabalho n
1.2. Entrega 1.2
1.2.1.Pacote de Trabalho 1
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Entrega

ou
Pacote RACI
de Critérios de (R)esponsavel, (A)provagdo, (C)onsultado, Comprar ou
Legenda Cdod. EAP Trabalho Descrigdo aceitagdo (I)nformado Fazer
Descri¢do do
pacote de
Codigo trabalho,
usado na Nome da | incluindo Usado para
EAP entrega | atividades Nome do responsdvel. definir se o
(Estrutura ou envolvidas Critérios de | Inclua mais colunas conforme sua necessidade. item da EAP
analitica do | pacote para servir de | aceitagdo do | Alguns autores usam (S) para indicar quem suporta a | sera feito
projeto / de base para pacote de execugdo com a equipe
WBS: Work | trabalho | elaboragdo trabalho, de | Outra alternativa é usar uma Unica coluna do projeto ou
Breakdown | usado na | do preferéncia, | "Responsabilidades" p/ relacionar todos envolvidos e | sera
Descrigdo | Structure) EAP cronograma. | mensurdveis | suas responsabilidades conforme o exemplo abaixo. | adquirido
Somente um responsavel pela
Dominio R | Responsavel | execugdo da atividade Comprar
A | Aprovagdo Responsavel pela aprovagdo Fazer
Pessoa a ser consultada antes que
C | Consultado a decisdo seja tomada Alugar
Pessoa a ser informada sobre a
| | Informado decisdo tomada
Pessoa que suporta ou participa
S | Suporta da execugdo
Quantidade Valor Porcent: Porcent. Proporgdo | Porporgdo
Valor Total Classificagdo Classe Corte
utilizada | Unitario (RS) dividual A lad. icagd de SKUs de Valor
35600 R$ 80,00 |R$2.848.000,00| 41,76% |  41,76% A A 80% 12,0% 75,21%
12690 R$ 125,00 |RS1.586.250,00|  23,26% 65,02% A B 95% 16,0% 18,13%
6950 RS 100,00 | RS 695.000,00 10,19% 75,21% A & 100% 72,0% 6,66%
115263 R$3,65 | RS 420.709,95 617% |  81,38% B
9850 R$ 35,00 | RS 344.750,00 5,05% 86,43% B 120,00%
12089 R$22,14 | RS 267.650,46 3,92% 90,35% B s
6360 R$32,00 | R$203.520,00 298% | 9334% B
4590 R$ 26,30 | R$120.717,00 1,77% 95,11% C 80,00%
7890 RS 8,45 RS 66.670,50 0,98% 96,09% G
236774 R$025 | R$50.19350 | 087% |  9695% E P
28900 RS 1,65 RS 47.685,00 0,70% 57,65% c 20,00%
4985 RS 6,78 RS 33.798,30 0,50% 98,15% C
4560 R$7,15 | R$32.604,00 048% | 9863% c 20,00%
2560 R$12,30 | RS$31.488,00 0,46% 99,09% < T
0,00% I
1550 RS12,98 | RS$20.118,00 0,29% 99,38% c ’ o
2 REN229 A0 LCNBREERERERANIRGS
360 R$3340 | RS12.024,00 0,18% 99,56% o SRS NIn N SEaE ey g g
. . CerFrIZFvs0d0UFRFUvOoORLGeEaTal oG X
566 RS 15,20 RS 8.603,20 0,13% 99,69% C
1960 RS 3,25 RS £.370,00 0,09% 99,78% c = Porcentagem Individual = Poreentagem Acumulada
120 _R$4500 | RS 5.400,00 008% | 99,86% c

1

2 T |+ Atividade <] wvaor - | Categorla Qtde. Valor Total

3 L1 Ger. do escopo - A 20% 20| 154.041,02 | 154.041,02

4 111 CriarTermodeabertura B 30% 51| 30.892,63 | 184.933,65

E - T = ? 5.605,63. c 50% 102 |  1.805,00 | 186.738,65

5| ve & 2355,

7 11 Ger.daTempo 7

8 121| Listeras atividades 1.982,70 CURVA ABC

g 12.2| CriarDiagrama de fades 1.678,08 100,00%

10 1.23| CriarCronograma 1.559,52

11 13] Ger. das Aquisicdes = 20KN {_\

12 131] Mapearas Aquisicies 1.394,22 80,00%

13 1325 Criar Atividade Contratagio fornecedar 1.357,87 70,00% —I L-‘

14 133] CrincProcessode salecio 3.230,00

15 134 forovr 2.562,00 o0.00% ﬁ_’f—

16 14| Ger, das Comunicagbes - 50,00%

17 141| Identificar e andlisar os stakeholders 1.350,00 ,_.;—’—/

13 142 CrinrPlano de Comunicagio 3.000,00 G

19 15| Ger, da Qualidade - 30,00% ——— } |64
CurvaABC | (@) a b
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2 - SITUAGAO DO DESENVOLVIMENTO FiSICO-FINANCEIRO

Semanalmente, a partir de atualizacdo do cronograma da execucao do ESCOPO, a PROPONENTE devera
entregar a3 TOMADORA um relatério com o desenvolvimento do Projeto apresentando a seguinte situacdo
para cada item da EAP proposta:

2.1 - Previsto

Data de Inicio: dd/mm/aa

Data de Término: dd/mm/aa

e Avanco Fisico até dd/mm/aa: XX, X%

¢ Valor medido até dd/mm/aa: RS XXXXXX,XX
2.2 - Reprogramado

e Data de Inicio: dd/mm/aa

e Data de Término: dd/mm/aa

e Avango Fisico até dd/mm/aa: XX, X%

e Valor medido até dd/mm/aa: RS XXXXXX,XX
2.3 - Realizado

e Data de Inicio: dd/mm/aa

e Data de Término: dd/mm/aa

e Avanco Fisico até dd/mm/aa: XX, X%

¢ Valor medido até dd/mm/aa: RS XXXXXX,XX
2.4 - Analise e Avaliacdo de Desvios

Os desvios verificados apontam para a situagdo de XXXXXXXXXXXXXX.

3 - ATIVIDADES REALIZADAS NO PERIODO
As principais atividades realizadas foram:
Codigo EAP: XXXXX
Item do Cronograma: XXXXX
Subitem do Cronograma: XXXXX
Atividade/Tarefa: XXXXX
4 - ATIVIDADES PROGRAMADAS PARA O PROXIMO PERIODO
As atividades a serem realizadas no préximo periodo sdo:
Codigo EAP: XXXXX
Item do Cronograma: XXXXX
Subitem do Cronograma: XXXXX
Atividade/Tarefa: XXXXX
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3.12 Modelo de Documentagao de Locagdo do Projeto

Vista por coordenadas:

Bl -REB

CEWH-TBE®E_ _ _ . _ _ _ _ _ _ _ _ __ __

'- 2 : . &g
AN I I
=N A
™ - ! i

3.13 Modelo de Documentacio de Levantamento de Curvas de Nivel
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3.14 Modelo de Planilha Or¢amentaria

Numeragio Item Quantidade | Unidade | Prego Unitdrio (RS) Prego Total (RS) Observagdes
] Materiais
1 Modulos fotovolta
6dulos fotovoltaicos Mo de Obra
2 Estruturas dos modulos (comtodos os componentes) Mftem’s
Mo de Obra
31 Sedmof ﬁf‘[eTEOb -
3 Cabos CC M::)en':is 3 m
32 S=bm?
Mao de Obra
Materiais
4 Corect
onectores Mo de Obra
' Materiais
3 String Box 2-2
g BoX Méo de Obra
6 Inversores T
Mao de Obra
Materiais
7 loabosca §=70m¥
abos Mo de Obra
Materiais
8 GBT
Q Mio de Obra
9 Cabine de medicio T
1 Méo de Obra
. ] Materiais
10 Disjuntor caixa moldad: definir conft jeto execut
isjuntor caixa moldada com aperagem a definir conforme projeto executivo Mo de Obma
. Materiais
11 Lista de sobressalent
ista de sobressalentes Mo de Obra
Materiais
12 Protegdes CA no QGBT
rotegdes CAno Q Mo de Obra
Materiais m
13 Dutos de barras BT
(05 e barras Mo de Obra
14 Transformador a seco Mk
Mao de Obra
- R 14.1 Cabos S=25mn? _ [Materiais m
15 Conexdo MT entre trafo e QDG 142 Dutos de baras | Mao de Obra
- Materiais m
16 Cabos MT 1/0 alumini
abos aluminio Mo de Obra
15.1 Metdlico Materiais
17 Cubiculo de média tensa
Culo de e tensdo 15.2 Alvenaria Mao de Obra
- . Materiais
18 Estagdo meteorologica completa Mio de Obra
Materiais m
19 C i
ercamento Mo de Obra
‘ Materiais
20 Sisterma CFTV
istema Mao de Obra
] Materiais
21 Obra civil 30 o t
ra civil (preparago do terreno) Mio de Obra
. Materiais
) [luminaga
Y Mo de Obra
‘ ] Materiais
3 Engenharia de Projet
ngel e Projeto Mio de Obra
Materiais
2% Execugdo de obr
xecugdo de obras Mo de Obra
) Materiis
25 Mobilizagio/Demobilzaga
obilizagdo/Demobilizagdo Mo de Obra
— Materiais
2 C l
omissionankito Mo de Obra
. Materiais
27 C de Ob
anteiro de Obras Mo de Obra
Materiais
2 S
eguIos Mo de Obra
] Materiais
29 Obras civis prediais (salas eltric
ras civis prediais (saks elétricas) Mio de Obra
. ] Materiais
30 SPDA (Sistemas de Protegdo contra Dx Atmosfe
3 (Sistemas de Protegdo contra Descargas sfericas) Mo de Obra
‘ ] Materiais
31 Sistema d 7! trok (SCADA
isterma de supervisio e controke ( ) Mo de Obra
Materiais
R Obras civis da subestaga
ras civis da subestagio Mo de Obra
] Materiais
33 Sistemas d de sinalizaga
istemas de seguranga ¢ de sinalizaio Mio de Obra
Materiais
4 BDI
3 Mo de Obra
Materiais
35 Tmposts
[mpostos Mo de Obra
TOTAL
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3.15 Modelo de Arranjo de Fileiras de Mddulos FV

3.7799 3.5200 3.7799

Nota (1): Cotas emmetros;  Nota (2): Arranjo que utiliza como referéncia modulos de 400 Wp;

3.16 Modelo de Disposicao dos Mddulos FV

1

1

79.52 !

Nota (1) Todos os corredores terio largura \ 1
de 2 metros, exceto o comedor mais proximo (— — %\ e ! !
da subestagio que deverd ter 5 metros de i o — hY % i
largura; | ] S 1

) ] \

Nota (2): Foram previstas mesas com 50
médulos fotovoltaicos;

Mota (3): Cada mesa conta com uma série
de médulos, string, no nivel inferior & outra
no nivel superior;

H
o

Nota (4): Cotas em metros;

Nota (5): Arranjo que utiliza como referéncia
médulos de 400 Wp.

[}

i
I
H_E
i
i
[

98,60

Nota (8): O detalhe da construgdo da sala de
operagio. UPS e inversores pode ser
consultado no documento SFV-RG-DSCO-01;

i
§
K

13
ili
"

. s
\ I
o —

rd

/

877 —=Le - I -

o 00 o

3.17 Modelo de Encaminhamentos de Eletrodutos para Cablagem CC e CA

Mota (1) Tedos os encaminhamentos com
varas tubulagies deverdo possuir  uma
quantidade reserva, no podendo ser menor gue
uma unidade;

Mota (2) As caixas de passagem deverdo
apresentar declividade de 3 a 5%, a fim de
evitar acumulo de agua. nas diregdes leste e
norte tendo a cota mais alta na subestagdo:
Nota (3} Para demais orientagfes efou
esclarecimentos a respeito do encaminhiaments

dos cabos e dutagem deverd ser cnnsuha‘dn\_n
documento SFV-RG-RT-01 noitem 1.11;

Nota {4): Cotas em metros;
Mota (5): Arranjo que utiliza como referéncia
médulos de 400 Wp:
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3.18 Modelo de Diagrama Unifilar Geral
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3.19 Modelo de Diagrama Unifilar Geral em CA
3.20 Modelo de Diagrama Unifilar Geral em CC

Nota (1) Todas as string-box (CC) deverdo conter dispositivos de proteg3o ~ Nota (2): As especificagdes dos inversores e médulos Mﬂk&s&ﬁgmﬁmmiﬁuﬂo

come: chave fusivel, chave seccionadora e DPS, cujas especificagoes fotovoltaicos podem ser

podem ser consultadas no documento SFV-RG-RT-01 ne item 1.2;




3.21 Modelo de Diagrama de Conexao a Rede da Concessionaria

( sefieo |

Mota (1): O diagrama eriginal, tomado como

base, pode ser

consultado na instrugio

téenica IT-11.01.081_VD1 vigente da CEEE

Distribuig3o:

cargas:

$’DDHD'-

Mota (2): O transformador existente de 75
KVA serd aproveitado para alimentagio das

£L) 1NasS

3.22 Modelo de Planta da Sala Elétrica

2X2m 08X03m 08X03m
2.00 h:U*.S m 250 h=2 m_ h:2_lm
——— =T —
D‘%’E 50 o ||UPS
Operagédo w Inversores N O—
5 w0 \
® = 1.00 ?
™, o
o e wcC ‘
— —— | o
850 -—250 . A4S —
0,8X0,3m 0,8X0,3m
h=2m h=0,3 m
=== BB g e 00 Mota (1) Cotas em metros. hhla[Z]:Asespedﬁcaqéegdasaladeopem;io. UPs,
= : ! = b o st 2o =
5 1 | ﬂ _ﬂ documento SFV-RG-RT-01 no item 1.16;
| "0l |e=

3.23 Modelo de Arranjo de lluminagdo Externa e CFTV

Mota (1) As especficagbes das
cimeras  de  mendoramente e
luminarias pode ser consuliada no
documento SFV-RGRT-01 nos itens

1.8.3 & 1.13, respectvaments;

Nota (Zf Os postes destnados a
iluminagic e monitoramento  por
cameras  devem ser de ago
galvanizado a fogo ou polimérico;

Mota (3f Todas a5 cotas estio em
metros;

Mota (4 Amranjo que utiliza como
referéncia modulos de 400 Wp;

k4 FY .

95 6

107

ki |

_aais 5 operaghs
UPS & Inversores.

ede e wT
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3.24 Modelo de Rota de Cabos Geral

E
Y
3
k'
_}’—
3.25 Modelo de Rota de Cabos Geral — Detalhes de Caixas de Passagem
= 510 jses HE= )
% — ~ 44 e Z i v
X" ---E o
@O N 244 e oave4 - P
Qe cof&y o T -
be 188 1 g
.‘&‘3!2“5
. i o
G| M4 = GO = ‘4 i ‘\
Qo) o - PP
172w —
:n.ur

S'na caixa
Sala de operacéo,
UPS e Inversores

Detalhe 1: Conexdo dos cabos na string-box S1
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3.26 Modelo de Rota de Cabos — Lista de Circuitos

Eletroduto Condutor Conexdo
Nome Nede Didmetro Nome N2 de Secio (mm?) Compri m.ent De Para
eletroduto (mm) condutores 0 unitario
EC1 40 cs1 180 6 18,59 salade cx1
10 inversores

EC2 10 40 CS2 172 6 5,89 CX1 CX2
EC3 9 40 CS3 164 6 7,19 CX2 CX3
EC4 9 40 Cs4 156 6 7,20 CX3 CX4
EC5 8 40 CS5 148 6 7,24 CX4 CX5
EC6 8 40 CS6 136 6 8,03 CX5 CX6
EC7 7 40 CS7 124 6 7,10 CX6 CX7
EC8 8 32 CS8 112 6 7,37 CX7 CX8
EC9 8 32 CsS9 100 6 7,26 CX8 CX9
EC10 7 32 CS10 88 6 7,37 CX9 CX10
EC11 6 32 CS11 76 6 7,14 CX10 CX11
EC12 5 32 CS12 64 6 7,33 CX11 CX12
EC13 5 25 CS13 52 6 7,32 CX12 CX13
EC14 4 25 CS14 40 6 7,27 CX13 CX14
EC15 3 25 CS15 28 6 8,96 CX14 CX15
EC16 2 25 Cs16 16 6 6,49 CX15 CX16
EC17 1 25 CS17 8 6 8,05 CX16 CX17

Eletroduto Condutor Conexdo

£1 16 GG1 {-) 4 24,47 GG1 S1
GG2 {-) 4 24,47 GG2 S1

GG3 {-) 4 24,47 GG3 $2

GG4 {-) 4 24,47 GG4 S2

£2 2 GG1S {-) 6 27,67 S1 exl
GG1S (+) 6 27,67 S1 exl

GG2S {-) 6 27,67 S1 exl

GG2S (+) 6 27,67 S1 oxl

GG1S {-) 6 3,71 51 cxl

GG1S (+) 6 3,71 51 oxl

GG2S (-) ] 3,71 51 oxl

GG2S (+) 6 3,71 51 oxl

- = GG | () 6 31 52 ol |

GG3S (+) 6 371 S2 ox1

GG4S (-) 6 3,71 $2 cxl

GGAS (+) 6 371 52 ex1

€3 16 GG5 {-) 4 24,47 GG5 S3
GG6 {-) 4 24,47 GG6 S3

GG7 {-) 4 24,47 GG7 54

GG8 {-) 4 24,47 GG8 54

£4 20 GGLS {-) b 21,67 53 oxZ
GG5S (+) 6 27,67 53 cx2

GG6S {-) 6 27,67 S3 x2

GG6S (+) 6 27,67 S3 cx2

GGS5S {-) 6 371 S3 2

GGSS (+) 6 31 S3 (=¥

GGBS {-) 6 3,71 S3 o2

GG6S (+) 6 3,71 S3 o2

= £ GG7S () 6 371 S4 o2
GG7S (+) 6 3,71 54 cx2

GG8S ) 6 3,71 54 x2

GGBS (+) ] 3,71 54 x2
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3.27 Modelos de Planilhas para Estudo de Viabilidade Econdmica

Custos de Aquisicao - USINA SOLAR

IDélar base: (18/03/2020)

Equipamentos Quantidade Unidade = Preco unitario (R$) Preco unitirio (US$) Preco total Porcentagem sobre o Subtotal
- RS R
- RS R
- RS B
- RS R
- RS -
_ RS R
- RS R

m
m R$ -
m R$ -
m
m

R$ -
R$ -
B R$ B
R$ -
- RS B
B R$ B
R$ -
B R$ B
B R$ B

Subtotal $0,00 RS -
Total (subtotal acrescido de um BDI de 17 %) $0,00 R$ 0,00

s de Aquisicao - USINA SOLAR

IDélar base:

Equipamentos Porcentagem sobre o Subtotal
52,45%
1,38%
9,98%
2,58%
2,96%
2,61%
14,42%
0,00%
0,01%
0,18%
2,22%
0,11%
0,04%
0,09%
0,08%
0,45%
1,16%
0,07%
0,10%
7,86%
1,26%
Principais premissas economicas
1 Consultorias
2 Custos de Instalagdo da Planta
3 BDI = 17%
4 Custos de Solugbes Educacionais e Ornamentais
5 Investimento = soma dositens1a 4
6 Valor do financiamento
7 Pagamento total do empréstimo
8 Fator de aumento anual estimado do consumo
9 Tarifa da Concessionaria (R$/kWh)
10 [Reajuste anual estimado da tarifa de energia
11 [Tarifa da Concessiondria com 1o reajuste anual
12 [TUSD (R$/kWh)
13 Reajuste anual estimado da TUSD
14 |Demanda contratada (kW)
15 [Fator de perda de eficiéncia anual de geragdo
16 Custo O&M por ano
17  [Ajuste anual do Custo de O&M
18 |Seguro Operacional por ano
19 |Ajuste anual do Seguro operacional
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Fluxo de caixa

Saldo anual*

1 Investimento inicial

2 Ano 1l

3 Ano 2

4 Ano 3

5 Ano 4

6 Ano 5

7 Ano 6

8 Ano 7

9 Ano 8

10 |Ano9

11 |Ano 10

12 Ano 11

13 |Ano 12

14 |Ano 13

15 Ano 14

16 |Ano 15

17 |Ano 16

18 |Ano 17

19 |Ano 18

20 |Ano 19

21 |Ano 20

22 |Payback

23 TIR

24 TMA

25 |VPL

26 |Custo do investimento (USS/kWp)
27 |Custo do investimento (R$/kWh)
28 |Custo do investimento (USS/kWh)
29 |Montante economizado total [13]
30 |Montante total de pagamentos sem GD estimado
31 |Economia total percentual =([30]-[29])/[30]
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Itens e valores que devem ser preenchidos para gerar o valor final de saldo a ser usado no calculo da viabilidade econémica do projeto

1 2 3 4 6 7 8 9 10 1 12 13
Excedente de energia acumulado . . Pagamento da
- . ; . , ) ) Energia pagacomGD | Tarifamédia anual . .
i .| Previsdo de geragdo de energia | Consumo mensal estimado | Diferenga (kWh)= | Excedente de energia (KWh)= | descontando valores negativos da ) Pagamento sem GD = | energia com GD = | TUSD estimada
Ano | N°domés | Més » i ) (kWh) =valores | CEEE estimada (por
(kWh)[2] (kWh) 3] Colunad-Coluna5|  Valores positivos daColuna6 | Coluna 6 e créditos expirados (kWh) ) Coluna5*Coluna10 | Coluna9*Coluna | (porkW) 6]
negativos da Coluna 8 kwh) [5]
0 10
14 15 16 17 18 19 20 il 2

Pagamento com GD = Coluna 12+

Demanda contratada*Coluna 13 [7] +
Disponibilidade das escolas | Montante financeiro economizado=|  Montante financeiro | Montante acumulado em um . . . Total a pagar do por ano :
) Seguro operacional estimado| Custo de O&M estimado . Fluxo de caixa Saldo [18]

(kWh)*Coluna 10[17] + Preco total Coluna 11- Coluna 14[8] acumulado anualmente horizonte de 20anos (financiamento)

da demanda contratada das escolas

[
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3.28 Lista de Entregas Fisicas — Modelo de Cronograma Fisico Estimado

Lista de Entregas Fisicas

o

ltens

Preparagdo Terreno
Estrutura Modulos

Modulos + String Boxes
Eletrodutos Subt +Apar
Cablagens CC +ligacdes
Sistema Pot CA +ligacdes BT
Sisterna Pot CA + ligagoes MT
[lum+ CFTV +Cerca +Sinal

9 SPDA + aterramentos

10 Comissionam. + Aceite Prov.
11 Aceite Definitivo

CO =~ O U1 B W h e

Total

% custo

12,40
11,40
42,50
1,00
1,90
11,70
6,60
2,00
0,50
5,00
5,00

100,00

Tempo Estimado em Semanas para Implantagdo Completa do ESCOPO

Jun

Jul Ago Set

5 6 7 8 9w o on B M5 6 v B8 v 0 RNENENE

Out

Nov
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