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APRESENTACAO

0 Consércio KL-YHA, composto pelas empresas KL SERVICOS DE ENGENHARIA
S.A. e YASSER HOLANDA ADVOGADOS ASSOCIADOS, autorizado pela Secretaria
Municipal de Governo - SEGOV do Municipio de Fortaleza, através do Termo de
Autorizagio N2 05 - PMI 014/2018, para desenvolver os “Estudos de Modelagem
Técnica, Econdmico-Financeira e Juridica para Eficientiza¢ao, Implantagao,
Gestdo, Operagido e Manutengdo de Geracio de Energia Distribuida para
Demanda Energética dos Prédios das Escolas e Creches do Municipio de
Fortaleza” conforme o Edital n? 4035/2018, vem apresentar o Volume 1 -
Resumo Executivo.

Os estudos completos desta PMI sdo compostos pelos seguintes volumes:

Volume 1 - Resumo Executivo;
» Volume 2 - Modelagem Técnica:
o Tomo I - Estudos Técnicos;

o Tomo II - Fichas de Avaliagdo da Situagdo Atual das Escolas;

Volume 3 - Modelagem Econdmico-Financeira;
» Volume 4 - Modelagem Juridica:
o Tomo I - Estudos Juridicos;

o Tomo II - Minutas do Edital e do Contrato.

Este Resumo Executivo visa proporcionar uma visdo geral de todo o projeto,
apresentando de forma concisa as andlises e resultados detalhados nas
modelagens técnica, econdmico-financeira e juridica.

JOSE CELIO ARAUJO DE OLIVEJRA JUNIOR
CREA N° 13886/D-CE - -CE 30127
REPRESENTANTE INSORCIO
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1- INTRODUCAO
1.1- OBIJETIVOS

O objeto dos estudos é o projeto de eficientizacdo, implantacao, gestdo, operagao e
manutencido de geracio de energia distribuida para demanda energética dos
prédios das escolas e creches do municipio de Fortaleza.

Os objetivos principais do projeto, conforme descrito no Termo de Referéncia, sao:
» Reduzir custos associados ao consumo de energia elétrica;
= Contribuir para a preservagdo do meio ambiente.

Estes objetivos serdo atingidos por meio de intervengdes de eficiéncia energética
nas instalacdes existentes e da compensagdo do consumo de energia através da
geracdo distribuida.

1.2 - JUSTIFICATIVA

A energia elétrica é um componente de custo relevante para a atividade do Setor
Piblico como um todo, de modo que a promogéo da eficiéncia energética se mostra
como interessante ferramenta para reduzir o consumo e, consequentemente, o
custo de energia elétrica. Assim, a tendéncia é que o interesse pelo tema cresga
cada vez mais, tanto no setor publico como no privado. Somada a essa questdo
financeira, ndo se pode deixar de mencionar a sustentabilidade: reduzir e tornar
eficiente o consumo de energia é indispensavel para o desenvolvimento
sustentavel.

Os prédios das escolas e creches da Prefeitura Municipal de Fortaleza consomem
energia elétrica do mercado cativo, fato esse que impde um consideravel custo
para a Administracdo Pidblica. A Secretaria Municipal de Educagdo (SME) possui
hoje cerca de 499 unidades consumidoras, na maioria conectadas em baixa tensao
e faturadas na modalidade de consumo B. O suprimento de parte dessa quantidade
de energia através de fontes alternativas traz vantagens econémicas e ambientais,
principalmente, diante da crise financeira do pais, em que o Poder Publico vé-se
obrigado a adotar solu¢des que visam a redugio de despesas e a contencgio de
gastos. Assim como, do ponto de vista ambiental, a promog¢do de solugdes
renovaveis.

Portanto, existe- a necessidade-reduzir custos com despesas fixas da Prefeitura
Municipal de Fortaleza. A energia elétrica consumida pelas unidades escolares e
unidades administrativas da Secretaria de Educagdo da Prefeitura Municipal de
Fortaleza foi de R$ 11.049.592,85 no ano de 2017. Uma reducdo pretendida de
15% no consumo de energia dessas unidades equivale a uma economia média
anual de R$ 1,6 milh3o.
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1.3 — CONTEXTUALIZACAO

1.3.1 — Dados Iniciais

O Edital n® 4035/2018 apresenta 499 Unidades Consumidoras (UCs) vinculadas a
447 estabelecimentos. Na modelagem técnica, dividiu-se as UCs em dois grupos
conforme a finalidade: Escolas e Unidades Administrativas (ADM). Também, foram
classificadas conforme a tensdo de fornecimento: baixa tensao (BT) e média tensao
(MT). Q Quadro 1.1 representa as quantidades totais nos agrupamentos citados.

Quadro 1 - Quantidades de UCs por agrupamento

Tipo de unidade BT MT
Escolas 425 54
Unidades administrativas (ADM) 17 3
Total 442 57

O levantamento do consumo das escolas obteve como resultado o montante de
1.291.540,83 kWh/més em média. Embasado nisto, foi realizado o estudo de
eficiéncia energética nas escolas, em que se admite um percentual de redugdo de
15% do consumo atual. Assim, adotando os dados de consumo fornecidos pela
Prefeitura e aplicando a redug¢do de consumo indicada nos estudos de eficiéncia
energética, chegou-se a uma média mensal de consumo de 1.097.809,71 kWh/meés,
necessarios a serem abatidos com a geracao de energia.

Na Figura 1.1, podemos ver os consumos médios para as UCs tipo Escola e ADM
para cada grupo de tensao.

Grupo Tensio

TS X |

UCs Escolas UCs ADM

479 20

3 Foctaleza L
» i ¥

kWhméd Escola BT §| kWhméd Escola MT

2.035.90 375980
135182 32.415,00
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A Figura 1.2 mostra a distribui¢io, no mapa de Fortaleza, do consumo. Pelo
tamanho dos circulos identificamos os maiores consumos e pela diferenga de cores

a quantidade de UCs BT (preta) e MT (vermelha).

[T';mpo Tensio @ET @MT I

Maracanau

Pajucara

(e60

Figura 1.2 — Mapa de consumo.

1.3.2 - Visitas de Campo para Diagndstico da Situacdo Atual

O consércio visitou 91 estabelecimentos (20,36% do total) que, juntos,
correspondem por 27,84% do consumo informado no Edital. No Quadro 1.2
vemos o resumo da quantidade de estabelecimentos visitados por agrupamento. A
Figura 1.3 mostra o mapa de localizagdo dos estabelecimentos visitados.

Quadro 1.2 — Quantidade de estabelecimentos visitados por agrupamento

Tipo de unidade BT MT
Escolas 60 26
Unidades administrativas {ADM) 4 1
Total 64 27

JOSE CELIO ARAUJO DE OLIVEIRA JUNIOR
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As visitas ocorreram no més de novembro/2018 e foram registradas por meio da
“Ficha de Avaliacido da Situagdo Atual das Escolas e Creches”. A ficha contém as
informagdes principais de cada UC visitada, os dados da instalacdo elétrica, a
identificacio das cargas e o registro fotografico da visita. Todas as fichas geradas
sdo apresentadas no Tomo Il da Modelagem Técnica.

Caucaia

Toes)

Figura 1.3 — Mapa com a localiza¢do dos estabelecimentos visitados.
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2 — MODELAGEM TECNICA
2.1 — PREMISSAS DO PROIJETO

2.1.1 - Demanda

Ao avaliar a demanda do projeto, nos deparamos com uma demanda bem definida
e limitada:

* Bem definida porque o publico-alvo j esta estabelecido - a Secretaria Municipal
de Educagido - SME possui hoje cerca de 490 unidades consumidoras, na sua
grande maioria conectadas em baixa tensdo e faturadas na modalidade de
consumo B, que segundo o edital “geram um custo de aproximadamente R$
14.000.000,00 (quatorze milhdes de reais) por ano e um consumo de cerca de
13 (treze) GWh”;

» Limitada porque, uma vez que seu publico-alvo ja esta definido, ndo ha de se
falar em uma geragdo maior que a necessidade estipulada pelo préprio objeto
do estudo.

Contudo, nada impede que a administragdo publica decida pela ampliagdo do
publico-alvo e com isso aumente o espectro das unidades consumidoras a serem
atendidas, uma vez que energia elétrica é um componente de custo relevante para
as atividades do setor publico como um todo.

O levantamento do consumo das escolas obteve como resultado o montante de
1.291.540,83 kWh/més em média. Embasado nisto, foi realizado o estudo de
eficiéncia energética nas escolas, em que se admite um percentual de reducgdo de
15% do consumo atual. Assim, adotando os dados de consumo fornecidos pela
Prefeitura e aplicando a redugdo de consumo indicada nos estudos de eficiéncia
energética, chegou-se a uma média mensal de consumo de 13.173.716 kWh/ano.
Por sua vez, a geragdo proposta tera um total de energia gerado de 13.216.000
kWh/ano, logo a folga é minima. Contudo, nada impede de se modular uma
possivel expansao.

Para efeito do célculo da demanda atual e futura, o projeto de geragdo distribuida
proposto contemplard uma determinada quantidade de usinas cuja geragdo seja
capaz de atender ao consumo total anual das unidades consumidoras selecionadas
e ainda produzir um pequeno excedente para escolha de utilizagdo pela Secretaria
Municipal de Educagdo.

2.1.2 — Eficiéncia Energética

As acbes de eficiéncia energética devem sempre ser regidas pelo objetivo de
consumir menos energia para a realizagdo de tarefas sem perda de qualidade e/ou

JOSE CELIO ARAUJO DE OLIVEIRA JUNIOR
CREA N* 13886/0-CE - -CE 30127
REPRESENTANTE DO {ONSORCIO
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conforto. Desta forma algumas técnicas que podem ser aplicadas a instala¢des
elétricas para redu¢do do consumo sao:

Ajuste dos pardmetros de queima dos geradores de calor;
Isolamento térmico de superficies quentes;

Otimizacio das condi¢6es de funcionamento de equipamentos;
Eliminacdo das fugas de fluidos quentes;

Aproveitamento de combustiveis ou fontes de calor residuais;
Dimensionamento correto das instalagdes energéticas;
Eliminag¢do das fugas de ar comprimido;

Recuperacio da energia térmica em compressores de ar;
Substituicio de motores convencionais por motores de alto rendimento;
Instalacdo VEVs (Variadores Eletrénicos de Velocidade);
Alteracdo da opgdo tarifaria;

Desligamento de cargas;

Compensacao do fator de poténcia;

Otimizacdo e controle da iluminagdo;

Melhor aproveitamento das condi¢des de iluminagao natural;
Implementacéo de sistemas de gestdo de energia;

Instalacdo de sistemas de cogeragao.

Em instalacdes prediais as principais medidas aplicadas sdo a substituicdo de
lampadas de tecnologia incandescente e fluorescente por LED (prevista neste
projeto) e a substitui¢do de ar-condicionado com compressores alternativos por
compressores rotativos ou inverters.

2.1.3 - Geragao Distribuida

O projeto de Geragdo Distribuida tem como premissas:

Atender a demanda de energia elétrica consumida pelas unidades consumidoras
da Secretaria Municipal de Educagao;

Ser autossustentavel em relagdo a prépria demanda por energia elétrica;

Difundir informacdes sobre a utilizagdo da tecnologia de producdo de energia
solar para cidaddos comuns, ampliando o acesso da populagdo a fonte de
energia limpa e renovavel.

10
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2.2 - PROJETO DE EFICIENCIA ENERGETICA

2.2.1 - lluminagdo LED e Redugao de Consumo

Uma vez definidas as poténcias das novas ldmpadas de LED, a quantidade de
ldimpadas a serem substituidas e o tempo médio de utilizagdo das lampadas, pode-
se estimar o potencial de economia de consumo de energia elétrica pelas unidades
escolares.

Considerando-se que as lampadas atuais possuem uma poténcia média de 40 W e
que as novas ldmpadas de LED terdo poténcia equivalente de 20 W, tem-se uma
reducdo de 20 W na poténcia de cada lampada.

Pelos levantamentos realizados em campo e a estimativa feita no estudo para as
unidades ndo visitadas chega-se a um total de 66.743 lampadas a serem
substituidas em todas as unidades escolares. De posse destes dados, a reduc¢ao de
consumo esperada é dada por:

20 X 160 X 66.743
Crep = 1000

kWh = 213.577,60 kWh

Considerando o consumo médio mensal de todas as unidades escolares de
1.089.753,26 kWh, tem-se que a redugdo percentual no consumo das escolas pela
substituicio de lampadas convencionais por lampadas de LED é dada por:

%Crip = 218577460 x 100 % = 19,58 %
O“RED = 77089.753,26 el st

As substituicdes de ldmpadas devem ocorrer em todas as salas de aula, areas
administrativas e de escritério, corredores, cantinas, refeitérios, banheiros, areas
recreativas, de lazer e desporto. As lampadas a serem utilizadas terdo as seguintes
especificacdes:

w Base: E27;

* Poténcia nominal: 20 W;

» Cor de iluminagio / temperatura de cor: branca / 6.500 K;
* Vida ttil minima: 10.000 horas;

» Eficiéncia: > 90 Im/W.
2.2.2 — Monitoramento e Automacao

Essa macro a¢do tem como objetivo monitorar em tempo real e acompanhar o
histérico de consumo de energia de 205 unidades escolares (as quais representam
as instalagdes com o maior consumo entre aquelas listadas no Anexo 3 do Edital n®

JOSE CELIO ARAUJO DE OLI!
CREA N° 13886/0-CE - -CE 30127
REPRESENTANTE DO (ONSORCIO
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4035/2018), a geracido de energia das unidades de geracgdo distribuida (solar e/ou
edlica) as quais serdo vinculadas as unidades consumidoras do referido Edital.
Além das informacdes de consumo e geracdo de energia o sistema de
monitoramento devera acompanhar indicadores de eficiéncia energética de cada
unidade consumidora conectada ao sistema.

A arquitetura geral do sistema de monitoramento de eficiéncia energética é
sugerida na Figura 2.1. A arquitetura do sistema devera ser baseada nesta figura,
onde unidades consumidoras e geradoras sdo conectadas através de dispositivos
IoT (internet das coisas) a uma plataforma de software em nuvem. O acesso ao
sistema deve ser disponibilizado via paginas http para plataformas PC e aplicativos
para smartphones e tablets.

Lo ‘
Y
-
Escola A ifl-f;g"-""~~ !
scola ()
2 Escola B \\‘ - -
I\ S

\\ *8 rl
S e - - Acesso PC
P R A 7‘ D — -
- N ¢ — T -~
- . ’ A
.’ “‘-‘v""‘;"— % Platafo web =
Escola D n SR ~~-_--_
a EscolaC V2R -
= ~
V4 [ T Acesso mobile

Geracéo Solar Geragdo eélica

Figura 2.1 - Visdo geral do sistema de monitoramento de eficiéncia energética.

Plataforma de Software

O gateway de dados de cada instalagdo enviara dados periodicamente com
estampa de tempo de grandezas elétricas e estados de operagdo para um broker
MQTT operando em servidor em nuvem. O broker deve exigir autenticagdo de
seguranca para as mensagens de entrada. O streaming de dados MQTT sera
disponibilizado em aplicativos web e mobile para os usuarios do sistema e
armazenados em banco de dados. O sistema devera utilizar os dados para gerar
relatérios de consolidagdo de consumo, geragdo e niveis de eficiéncia, por unidade
e por janela de tempo ajustaveis pelo usuario. Além disso, esses dados deverao ser
utilizados em conjunto com outras varidveis, como quantidade de alunos
matriculados em cada escola e temperatura ambiente, por algoritmos de

JOSE CELIO ARAUJO DE OL!!
CREA N° 13886/D-CE - OABCE 30127
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inteligéncia artificial para identificagdo de clusters, comportamentos, tendéncias e
realizacdo de previsdes de consumo.

O sistema deve fornecer autenticagdo por nivel de usuario e plano de backup
periédico do banco de dados e das aplicagdes instaladas, bem como
disponibilidade 24 horas dos servigos e funcionalidades. Deve permitir ainda o
controle e rastreabilidade dos equipamentos de automagao instalados em campo,
identificando ainda registro histérico de falhas nos mesmos.

Na ferramenta on-line deve ser disponibilizado acesso a usudrios das unidades
escolares para abertura de chamados de manutencdo corretiva nos equipamentos
do sistema de eficientizacao.

Os registros de todas as manutengdes corretivas e preventivas nas unidades
escolares deverdo ser cadastrados no sistema. Essas informagdes servirdo de
subsidios para identificar o grau de importdncia das manutengdes na eficiéncia
energética.

Deve ser disponibilizado ainda um aplicativo adicional para plataforma celular
(Android e i0S) para os professores e alunos das escolas integradas ao sistema
para acompanhamento do consumo e niveis de eficiéncia de suas respectivas
escolas, conscientizacdo da importéncia da conservagdo de energia e promogéo de
acdes e metas para redugio de desperdicio energético. As Figuras 2.2 e 2.3
mostram exemplos de telas da aplicagdo web esperada.

Monitoramento e Controle de Eficiéncia Energética Usudrio 8

Indicadores Indicadores de Eficiéncia
Tempo Real
Histérico
Manutencdo

1 Ativos

Figura 2.2 — Tela de protétipo da aplicagdo web para monitoramento e controle de eficiéncia
energética: painel de indicadores.

13
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Usudrio 8

2 Indicadores l

See St
El (L} TempoReal l
] i |
Histérico

|
|

Manutencdo : Btitan
|

_:
|

Ativos | ] P R

| [

, ESCOLAB

Salaz
—_ N
Eficiéncia R Salatl
Tensdo
Corrente

- 5 Cantina
Poténcia v Pitio

Energia

Figura 2.3 — Tela de protétipo da aplicagdo web para monitoramento e controle de eficiéncia
energética: medi¢cbes em tempo real das unidades consumidoras.

Centro de Monitoramento e Controle de Eficiéncia Energética

O Centro de Monitoramento e Controle de Eficiéncia Energética (CMCEE) é um
ambiente fisico critico no qual convergem os dados e informagdes coletados e
processados que, aliados aos conhecimentos operacionais existentes, forma a
inteligéncia necessaria ao gerenciamento das operagdes, permitindo o
acionamento e o controle dos recursos e agdes que irdo prever neutralizar ou
impedir a reducdo dos niveis de eficiéncia energética das unidades consumidoras
monitoradas.

2.3 — PROJETO DE GERACAO DISTRIBUIDA

No presente projeto, optou-se pelo uso da modalidade de autoconsumo remoto ao
invés de produgio no proéprio telhado da unidade consumidora, devido a diversos
fatores, tais como:

* Pouca area disponivel no telhado das edificagdes em relagdo a area de placas
necessarias para abater toda a energia das escolas;

* Necessidade de obras de reforgo nos telhados das edificagoes;

» Necessidade de ajustes nos contratos de fornecimento de energia, uma vez que
cada unidade consumidora sé poderd instalar as placas no limite da sua
poténcia contratada junto a distribuidora;

* Diminui¢do dos custos de operagdo e manuten¢do uma vez que o autoconsumo
remoto concentra a produgio de energia em um mesmo local;

'JOSE CELIO ARAUJO DE Ol
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* Limitacdo da competitividade de geragdo distribuida somente a fonte solar.
2.3.1 — Dimensionamento e Comparagao entre Fontes de Energia

Decidiu-se avaliar dois tipos de geracdo: energia solar fotovoltaica e energia edlica.
Estas duas sdo fontes renovaveis e possuem o menor impacto ambiental dentre as
outras tecnologias. Além disso, o nordeste brasileiro é destaque no potencial
dessas fontes, principalmente o Ceara, que possui um dos melhores potenciais
edlicos e solares no Brasil.

Energia Solar

A escolha de um bom mddulo fotovoltaico envolve alguns pontos principais, dentre
eles: poténcia de pico; tensdo de pico; corrente de pico; corrente de curto circuito;
eficiéncia; coeficiente de temperatura; pre¢o; disponibilidade no mercado.

Levando em consideracio todos os pontos pertinentes, foi escolhido para
modelagem o mddulo policristalino de 330 Wp.

Conforme célculo de pré-dimensionamento, necessita-se de 7,5 MW para atender a
todas as escolas. Assim, para modular o projeto e facilitar sua implantacdo, foram
escolhidos inversores de 100 kW cada. Estes tipos de inversores sdo
disponibilizados por diversos fabricantes e possuem protecdo interna tanto no
lado CC (corrente continua) como no lado CA (corrente alternada).

No Quadro 2.1 esta especificado o dimensionamento dos strings e o arranjo pela
quantidade de médulos utilizados e poténcia.

Quadro 2.1 — Especificagdo dos strings e arranjo

Tipo Detalhe Quant. de médulos Poténcia
String 18 mddulos em série 18 5,94 kWp
Arranjo 18 strings em paralelo 324 106,92 kWp

Uma unidade bésica é o conjunto formado por 1 (um) arranjo e 1 (um) inversor.
Esta unidade foi utilizada no dimensionamento da usina, pensando-se em
trabalhar com usinas moduladas, que facilitam o dimensionamento, projeto,
execugdo e operacdo. A unidade basica ira gerar 188,8 MWh/ano. Assim, é possivel
estimar a utilizacdo de no minimo 70 (setenta) unidades bésicas para suprir toda a
demanda de energia solicitada pelas escolas.

Energia Edlica

A escolha do aerogerador estd vinculada a parametros de operagdo e de custo,
quais sejam: didmetro do rotor; poténcia nominal; curva de poténcia; frequéncia
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do gerador; altura do rotor. Levando-se em consideragdo estes parametros, optou-
se por um aerogerador com especificagoes minimas para o estudo:

= Poténcia: 1800 kW;

» Didmetro do rotor: 90 m;

= Altura do hub: 80 m;

* Frequéncia de operagao: 60 Hz.

O célculo apontou a necessidade de uma usina com no minimo 2 aerogeradores de
1.800 kW cada, totalizando 3.600 kW de poténcia. Cada aerogerador gera
6.774.437,00 MWh/ano, totalizando 13.548.874,00 MWh/ano para a usina edlica.

Comparacio entre Fotovoltaico e Edlico

O Quadro 2.2 apresenta a comparagdo entre os projetos de usina fotovoltaica e
usina edlica. Este quadro foi usado para o processo decisério de qual tecnologia
seria utilizada, avaliando as vantagens e desvantagens de cada um.

Diante dos aspectos técnicos e econdmicos analisados, decidiu-se pelo projeto de
energia solar fotovoltaica, pois este apresenta mais vantagens sobre a energia
edlica na geragdo distribuida conforme. Uma analise econdmica comparativa mais
detalhada entre as alternativas é apresentada na Modelagem Econdmico-
Financeira.

Quadro 2.2 — Quadro comparativo entre projetos fotovoltaico x edlico

Descri¢dao ‘ Usina fotovoltaica Usina edlica Vantagem

Custo de implantagdo RS 31.918.295,40 RS 30.284.551,49 )~
Custo de operagio | R$1.147.854,23/ano RS 1.612.806,04/ano w
Area ocupada 2,1 ha/MW 7,11 ha/MW ®
Energia gerada (anual) 13.216 MWh 13.549 MWh T 0
Vida dtil 25 anos 20 anos ’ w®
Energia gerada (vida util) 330.400 MWh 270.980 MWh i @
Incidéncia de ICMS N30 Sim W
Legenda:

o
€ Energia fotovoltaica

~N
®
Energia edlica

JOSE CELIO ARAUJO DEOLIVEIRA JUNIOR
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2.3.2 — Configuracdo do Sistema de Geragdo Distribuida

E proposta a divisdo do sistema de geragdo distribuida em 7 usinas fotovoltaicas
(6.800 kW) mais as instalagdes nas escolas (200 kW), totalizando assim 7.000 kW,
conforme o Quadro 4.15.

A limitacdo da poténcia das usinas em 1 MW, tem como objetivos enquadrar cada
projeto na categoria de minigeragdo (conforme a Resolugdo Normativa n? 482 da
ANEEL) e fazer com que cada empreendimento tenha isen¢ado de ICMS.

Quadro 2.3 - Configuragdo das usinas fotovoltaicas

Usina Quant. de Quant. de Poténcia CC Poténcia CA
unidades basicas modulos (kWp) (kw)
Usina 1 10 3.240 1.069,2 1.000
Usina 2 10 3.240 1.069,2 1.000
Usina 3 10 3.240 1.069,2 1.000
Usina 4 10 3.240 1.069,2 1.000
Usina 5 10 3.240 1.069,2 1.000
Usina 6 10 3.240 1.069,2 1.000
Usina 7 8 2.592 855,4 800
Escolas 2 648 213,8 200
Total 70 22.680 7.484,4 7.000

Divisdo da compensacio de energia e titularidade das contas

De acordo com o Decreto Estadual n® 31.853 de 14/12/2015, baseado no Convénio
ICMS n? 16 de 22/04/2015 da CONFAZ, é isento de tributagdo do ICMS todo
consumidor remoto de centrais geradoras de até 1 MW. Portanto, no projeto de
geracdo distribuida, propde-se a divisdo da poténcia total em 7 usinas
fotovoltaicas, cada uma relacionada a um CNP] diferente.

No levantamento das contas de energia fornecidas pela Prefeitura, foram
identificados 12 CNPJs diferentes. Na implantacdo do projeto, devera ser feita a
andlise da titularidade das contas das unidades consumidoras, de modo a associar
o CNPJ de cada UC a sua respectiva unidade geradora de energia, para que. seja
feita a compensagdo do consumo.

JOSE CELIO ARAUJO DE O IRA JUNIOR
CREA N° 13886/D-CE -
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2.3.3 — Usinas Fotovoltaicas

As obras de implantagdo da usina fotovoltaica estdo divididas em: obras civis,
sistema fotovoltaico, rede elétrica de baixa tensdo, subestagdo, rede elétrica de
média tens3io, sistema de monitoramento e outros.

Obras civis

O escopo das obras civis nas usinas fotovoltaicas envolve: instalacdo da obra,
sistema viario (acessos externos e as vias internas da usina fotovoltaica),
urbanizacio (cerca, portdes), guarita e almoxarifado.

Sistema fotovoltaico
Cada unidade basica de geragdo fotovoltaica tera 106,92 kWp, sendo composta por
18 strings em paralelo e 324 mé6dulos.

» Moddulos - Serdo utilizados painéis fotovoltaicos policristalinos de 330 Wp.

» Cabeamento CC - Entre a conexdo dos mddulos fotovoltaicos, serao utilizados
cabos com resisténcia a raios UV. Na interligagio entre os painéis e o sistema de
protecdo CC se dara através de cabos subterraneos.

» Inversores e prote¢io CC - Serdo instalados inversores de 100 kW que posam
ficar ao tempo. O sistema de protegio de corrente continua (CC) sera composto 18
de um fusivel para cada polo de string.

Figura 2.4 — Painéis fotovoltaicos fixados em estrutura metdlica no solo.

» Estrutura de suporte-——A estrutura de suporte dos médulos fotovoltaicos sera
constituida por uma trama metalica.

* Aterramento - A malha de aterramento sera constituida por um condutor de
cobre nu diretamente enterrado, formando uma malha conectando todas as
mesas e o inversor.

JOSE CELIO ARAUJO DE QVEIRA JUNIOR
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Rede elétrica de baixa tensao

= Rede interna baixa tensdo (BT) em corrente alternada (CA) - A rede de BT em
CA estende-se da saida do inversor até o quadro de baixa tensao (QGBT).

» Quadro geral de baixa tensdo (QGBT) - O QGBT sera composto por 1 disjuntor e
um DR (trif4sico) para cada circuito de inversor que chegar, um disjuntor geral
e 0 barramento. Deste partira a conexdo ao transformador que tera fungéo de
fazer a interface com a rede de média tensédo da concessionaria.

Subestacio e rede elétrica de média tensdo

0 sistema inclui a rede de média tensdo e as subestagdes, com abrangéncia entre a
safda de média tensdo dos transformadores até o ponto de entrega junto a
concessiondria de energia. Toda a rede sera aérea.

» Subestacio - Sera implantada uma subesta¢do para cada usina com poténcia
nominal de 1 MW cada. Esta devera elevar o nivel de tensédo para 13,8 kV, no
qual ser4 feita a aferigdo da geragdo de energia.

» Medicdo - Por se tratar de uma conexdo do grupo A (média tensdo) a medicdo
sera realizada através de um conjunto de medigio de média tensdo no lado de
alta tensdo do transformador.

» Posteacgdo e condutores.

Sistema de monitoramento

O projeto contard com uma rede de controle e monitoramento (SCADA). A rede
conecta todos os inversores através de cabos Modbus instalados em valas
subterraneas. Os inversores sio posteriormente conectados a guarita, que possuira
um local para monitoramento das grandezas e medi¢des adquiridas pelo sistema.

Os dados serdo acessados por uma plataforma em nuvem, sendo registrados e
analisados pela equipe de operagdo no Centro de Monitoramento e Controle da
Geracio Distribuida (CMCGD), que ficara no escritério da Concessionaria.

2.3.4 — Sistemas Fotovoltaicos nas Escolas

Atendendo aos anseios da Prefeitura de divulgar e envolver a comunidade, decidiu-
se que serdo instalados sistemas de geragdo em algumas unidades escolares em
Fortaleza. O objetivo principal desta medida é dar maior visibilidade ao projeto, ja
que alunos, professores e a populagdo podera visualizar as instalagdes de energia
solar. A ac¢do tera ainda um impacto pedagdégico e de educacgao ambiental relevante.

Assim, propde-se que a poténcia de 2 unidades bésicas, 200 kW, seja distribuida
entre 8 escolas. As escolas serido escolhidas conforme critérios de infraestrutura
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existente (a fim de facilitar a implantagéo), posicionamento e localizagao (devido a
questdes de sombreamento) e seguranga (para evitar vandalismo e roubo).

Sendo assim, cada uma das 8 escolas selecionadas para geracdo de energia
fotovoltaica tera poténcia de 25 kW. A escola terd 72 painéis solares de 330 kWp e
1 inversor de 25 kW. A geragido média sera de 47,2 MWh/ano.

2.4 — NIVEIS DE SERVICO

Com intuito de dinamizar o processo de aferi¢do e qualidade dos servigos, foram
resumidos a dois indicadores de Nivel de Servigo, facilitando assim o trabalho de
fiscalizacdo: um indicador que resume Eficiéncia Energética e outro que mensura
Geracgdo Distribuida.

2.4.1 — Eficiéncia Energética

A medic¢io da qualidade do servigo prestado sera feita através do calculo mensal do
indice de eficiéncia das unidades consumidoras. O indice de eficiéncia mede a
relacdo entre consumo de energia de um periodo e o total de alunos-horas desse
mesmo perfodo. A eficiéncia medida serd sempre do conjunto de unidades que
sofreram reforma de eficientizagdo. Dessa forma, dado um periodo de tempo ¢, a
eficiéncia do conjunto de escolas naquele periodo sera dada pela equagdo abaixo:

¢

€=E

Onde:
e = eficiéncia energética do conjunto das unidades escolares avaliadas;
C = consumo em kWh das unidades em um determinado més;

Ah = aluno-hora, medida equivalente de utilizagdo das unidades escolares,
calculada pelo somatério do tempo de permanéncia em horas de cada aluno em
suas respectivas escolas.

Quanto menor o valor do indice e, maior é a eficiéncia energética da escola.

Entende-se que esse indicador é o mais correto a se utilizar e também o mais facil
de se levantar. A Secretaria Municipal de Educagdo ja possui a tabulagdo das
quantidades de alunos e turmas por escola e por turno (manhd, tarde, noite,
integral). De posse destes dados, basta multiplicar a quantidade de alunos pelo
total de horas daquele turno e, assim, tem-se o Ah do més em questdo. Dai, com o
consumo da fatura C, é uma divisao simples.

Com base nisso, temos um cenério atual em que o consumo por aluno-hora de
todas as escolas contempladas neste edital é de:

JOSE CELIO ARAUJO DE QLIVEIRA JUNIOR
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eo = 0,92 kWh/Ah

Este é o indice de referéncia apara avaliagdo de melhoria da eficiéncia do conjunto
de todas as escolas.

Um dos objetivos da PPP é a redugdo do indice de eficiéncia para valores menores
que eo e o nivel de qualidade de servigo serda medido exatamente sobre a redugdo
deste indice. Desta forma, temos que o indicador de qualidade sera calculado tal
como exposto a seguir:

Qer =1-— (3)

€

Onde:

Q:e = nivel de qualidade de servigo de eficiéncia energética;

et = eficiéncia do conjunto de escolas no periodo avaliado;

ep =eficiéncia do conjunto de escolas no periodo de referéncia.

O valor de Qgrpode variar de -0 a +oo, onde valores positivos representam

aumento de eficiéncia e valores negativos representam redu¢do. Ou seja, quanto
maior o valor de Qgg, melhor o nivel de eficiéncia atingido no periodo em questao.

A meta para o nivel de qualidade de servigo Qzr sera de 0,15 (ou 15%) de acordo
com o Quadro 2.4.

Quadro 2.4 — Nivel de servico da eficientizagdo energética

Nivel de qualidade de servigo medido Percentual de atingimento da meta
(Qegm) (Aeem)
Qe > 0,16 120%
0,12 £ Qm<0,16 100%
0,09 £ Qem < 0,12 80%
0,06 < Qgem < 0,09 60%
0,03 < Qeem < 0,06 40%
Qe < 0,03 0%

0 valor de Aegm, conforme o Quadro 2.4, devera ser utilizado para composi¢ao da
contraprestacio financeira. Niveis de qualidade do servigo entre 0,03 e 0,12 serdo
penalizados com atingimento de meta variando de 40% a 80%. Analogamente,
Qeem inferiores a 0,03 acarretardo o nio pagamento de contraprestagdo no
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periodo. Quando Qggm for superior a 0,16, o Aggm considerado para o calculo da
contraprestacao sera de 120%.

E importante ressaltar que os indices de referéncia de eficiéncia sdo baseados no
histérico de consumo das unidades consumidoras no ano de 2017. A instala¢do de
novas cargas nas unidades que ndo estdo vinculadas ao aumento proporcional
devido ao aumento de alunos (ares-condicionados, ventiladores, refletores,
bombas de 4gua) implica na redugdo dos niveis de eficiéncia e, dessa forma, faz-se
necessaria a redefinicio dos valores de referéncia de eficiéncia (ep = 0,92) com
base nos acréscimos de cargas ndo proporcionais ao nimero de alunos.

Outra variavel que implica na redugdo da eficiéncia energética, e que ndo esta sob o
controle da gestdo de eficiéncia energética, é o nivel de ocupagdo das salas de aula.
A reducdo do nivel de ocupagdo das salas de aula muito abaixo do limite 16gico de
cada sala implicard em novo cilculo de valores de referéncia de eficiéncia
energética.

A fim de se ajustar a linha de base do indice de referéncia para a medi¢do da
qualidade do servico, ao final de cada ano serd realizado um levantamento de
cargas instaladas em cada unidade bem como da capacidade légica. Desta forma,
qualquer alteracdo na estrutura serd identificada e sua influéncia ajustada no
indice de referéncia para o ano subsequente. Sem prejuizo desta revisdo anual,
sempre que a concessiondria identificar uma alteragdo superior a 10% da poténcia
instalada em qualquer unidade, devera provocar a Prefeitura de Fortaleza para o
devido ajuste no indicador de referéncia eg.

2.4.2 — Geracgao Distribuida

O nivel de servico da geragio distribuida serd medido para aferir a qualidade do
servigo prestado pela usina solar. Nesse calculo sera comparado o valor da geragado
de energia com proje¢do atual do consumo das escolas. Contudo, o projeto de
eficiéncia estima uma economia de 15% no consumo total das unidades
consumidoras. Além disso, deve ser levada em consideracao a parcela de consumo
minimo das unidades consumidoras que segundo a Resolugdo Normativa
414/2010 da ANEEL é de 100 kWh/més para unidades trifasicas, 50 kWh/meés
para unidades bifasicas e 30 kWh/més para unidades monofasicas.

Com isso, é possivel estimar a quantidade de energia a ser compensada pelas
escolas de acordo com o indice Eo que servird de parametro para medi¢do do nivel
de servico. Esse indice pode ser calculado de acordo com a equagdo a seguir:

Eo=C- Eeﬁc - Cdisp

Onde:
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Eo= energia a ser compensada em kWh;

C = consumo em kWh das unidades em um determinado periodo de tempo;

Eenic = economia de 15% do consumo das unidades escolares;

Caisp = custo disponibilidade das unidades consumidoras.

Com base no cenério atual, a energia a ser compensada (Ep) que representa o

consumo médio mensal das escolas, descontados a economia com eficientizacdo e
o custo disponibilidade da rede é de:

Ep=1.058.309,71 kWh/més

De posse desse valor, é possivel calcular o indice Q¢p,m, que representara o nivel de
servigo conforme equagdo a seguir:

Qepm=Eg [/ Eo

Onde:

Qum = indice de nivel de servigo;

Ey = energia gerada em kWh;

Eo= energia a ser gerada em kWh.

Este indice sera utilizado para balizar o pagamento da parcela da contraprestagao

relativa a geragdo distribuida, através da utilizagdo de um fator Agpm, 0 qual
seguird os intervalos apresentados no Quadro 2.5.

Quadro 2.5 — Nivel de servigo da geragdo distribuida

Nivel de qualidade de servico medido | Percentual de atingimento da meta

(Qep,m) (Aco,m)

0,95 < Qepm 100%
0,95 < Qgp,m £ 0,85 90%
0,85 < Qgp,m £0,75 80%
0,75 < Qep,m £ 0,65 70%
0,65 < Qgp,m 0,55 60%
0,55 < Qapm < 0,45 50%
0,45 < Qgpm £ 0,35 40%
0,35 < Qgpm < 0,25 30%
0,25 < Qep,m £ 0,15 20%
0,15 < Qep,m £ 0,05 10%
0,05 < Qgp,m £ 0,00 0%

JOSE CELIO ARAUJO DEOLIVEIRA JUNIOR
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O valor de Aggm devera ser utilizado para composicio da contraprestagao
financeira.

Niveis de qualidade do servico entre 0,05 e 0,12 serdo penalizados com
atingimento de meta de 30%. Analogamente, Qegm inferiores a 0,05 acarretarao o
ndo pagamento de contraprestagdo no periodo. Quando Qgem for superior a 0,18, o
Aggm considerado para o célculo da contraprestacdo sera de 120%.

2.5- CRONOGRAMA

O prazo da PPP é de 25 anos. Neles estdo contemplados dois ciclos de
investimento.

Na Eficiéncia Energética:

* Primeiro ciclo - ocorre nos primeiros 18 meses do contrato e visa a substituicao
de toda a iluminagio para a tecnologia LED - Light Emitting Diode, bem como a
instalacdo do sistema de automagao nas unidades selecionadas;

» Segundo ciclo - devera ocorrer nos anos 11 e 12 do contrato, tem como objetivo
a adequagdo das solugdes tecnolédgicas a evolugdo do mercado, bem como a
revitalizagdo do parque de equipamentos instalados. Paralelamente, entre os
dois ciclos e o final da PPP sera entregue e executado o sistema de
monitoramento e gestio da manuten¢do dos equipamentos e da eficiéncia das
unidades.

Para a Geragdo Distribuida:

* Primeiro ciclo - ocorre nos primeiros 12 meses do contrato e visa a implantacao
das usinas fotovoltaicas de forma atender a demanda de consumo objeto da
contratacao;

» Segundo ciclo - devera ocorrer nos anos 15 e 16 do contrato, tem como objetivo

a troca dos inversores.

2.6 — PLANO DE COMUNICACAO SOCIAL E EDUCACAO AMBIENTAL
2.6.1 — Objetivos e Metas

E proposto um Plano De Comunicagio Social e Educacdo Ambiental, cujo objetivo é
fazer com que as comunidades atendidas pelas escolas beneficiadas com o projeto
de eficiéncia energética e geracdo de energia solar fiquem conscientes dos
processos e inovagdes que permitirdo a economia de energia da unidade.
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Apoés a instalagio da eficiéncia energética e da geragdo distribuida sera realizada
uma campanha de marketing e educagdo ambiental na comunidade da escola
escolhida, tendo como meta a conscientizagdo dos beneficios econémicos e
ambientais que a implantagio do projeto trara para aquela escola.

O projeto visa ainda ampliar o conhecimento sobre energias limpas e renovaveis,
transformando cidaddos conscientes e capacitados sobre economia e um
desenvolvimento mais sustentavel.

2.6.2 — Publico Alvo

O publico alvo para o projeto de educagdo ambiental, seriam todos os envolvidos
na escola trabalhada e a comunidade acolhida por ela, a saber: alunos do Ensino
Infantil; alunos do Ensino Fundamental; professores; diretores e coordenadores;
pais de alunos; colaboradores diretos e indiretos; populagdo do bairro onde a
escola esté inserida.

2.6.3 — Estratégias de Comunicagao

As estratégias que deverdo ser utilizadas abordam desde panfletagem nas ruas do
bairro onde a escola esta inserida até o marketing digital nas redes sociais.

» Panfletagem - Exibi¢do de banners e distribui¢do de panfletos informativos
sobre as vantagens da aplicagdo da eficiéncia energética e da utilizagdo da
energia limpa através da geragio fotovoltaica para os funcionarios e alunos da
escola, bem como a comunidade do entorno da escola.

* Palestras e aulas educativas - Realizacdo de palestras e capacitagdo de
professores para a responsabilidade de transmitir a importancia da autonomia
energética dentro da escola e para a comunidade. Envolvimento dos alunos, com
aulas praticas e demonstrativas, tendo contato com uma placa fotovoltaica, e
aprendendo sobre as suas vantagens de utiliza¢do na gerac¢do de energia limpa.

= Divulgacio nas redes sociais - Utilizagdo de plataformas de midias sociais da
Internet, como Facebook e Instagram, com conteiido explicativo de facil
entendimento, sobre eficiéncia energética e geracdo de energia limpa, com
ilustracdes interativas a respeito do tema abordado (Figura 2.5).
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PREFEITURA DE FORTALEZA LANCA
PROJETO DE EFICIENCIA ENERGETICA E

ENERGIA SOLAR NAS ESCOLAS

O projeto tem como meta reduzir custos com
energia elétrica e aproveitar os beneficios da
geracgao de energia limpa.

(= . Prefeitura de
¥<A; Fortaleza
e

Figura 2.5 — Sugestdo de postagem sobre o projeto nas redes sociais.
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3~ MODELAGEM ECONOMICO-FINANCEIRA

3.1- PLANO DE NEGOCIOS

O Plano de Negdcios apresentado por este consdrcio sugere, como opgdo
econdmico-financeira mais viavel, a construgdo de parque fotovoltaico com
poténcia projetada de 7,4844 MWp aliado ao uso de eficientizagdo energética com
reducdo estimada de 15% da demanda atual nas unidades consumidoras.

A expectativa do projeto é de que seja licitado e iniciado ainda em 2019, com
estimativa de atingimento do seu maximo nivel de servigo operacional em 18
meses. A partir do inicio da entrega de niveis de servico (seja gestdo do parque
permitindo compensa¢do da energia elétrica, seja redugdo do consumo por
eficientizacdo) ao Poder Concedente, havera contrapartida de pagamento da
contraprestac¢do financeira a Concessionaria, nos termos juridicamente dispostos.

Nos estudos realizados, o CAPEX de implantagdo (do parque fotovoltaico, dos
ativos de eficientizagio e dos estudos a serem reembolsados) esté estimado em R$
46 milhdes, enquanto seu OPEX é estimado em R$ 49,8 milhdes.

3.2 - INDICADORES ECONOMICOS

Foram obtidos os seguintes indicadores por meio da modelagem econdmico-
financeira:

= Taxa Interna de Retorno (TIR) do sécio-investidor: 14,9% anual real;
* Custo de Oportunidade do sécio-investidor: 14,9% anual real;

= Custo Médio Ponderado de Capital (WACC): 6,8% anual real;

* Retorno do investimento ("payback”): 95 meses;

* Ponto de Equilibrio ("break-even”): 18 meses;

“Value for Money” ("VfM”): 19,8%.

3.3 - REMUNERACAO DA CONCESSIONARIA

Segundo o valor projetado pela modelagem disponibilizada, a implantacdo,
operacdo e manutenc¢do de parque fotovoltaico e eficientizacdo energética exige
uma contraprestagdo mensal a ser paga pelo Poder Concedente de R$ 608.294,84
ou R$ 7.299.538,12 anual.

Por um lado, foi verificado que o gasto atual com consumos de Média Tensdo (R$
2,1 milhGes anuais) e de Baixa Tensdo (R$ 8,6 milhdes anuais) compdem um total
de custo de consumo de R$ 10,7 milhdes anuais gastos antes da existéncia da PPP
proposta.
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Por outro lado, a contraprestagdo pecunidria (R$ 7,30 milhdes anuais) somada ao
Custo de Disponibilidade da Demanda das usinas (R$ 1,71 milhdes anuais)
consolidara um custo de consumo total de R$ 9,14 milhdes anuais apds a PPP. Isso
representa uma redugdo de 15,8% no custo de consumo.

A previsdo é de que a contraprestagdo pecunidria sera paga na forma de parcela
remuneratéria mensal, a ser devida a partir do inicio da entrega de indicadores de
desempenho pela operagio da Concessionaria.

3.4 — VALUE FOR MONEY

by

Este Projeto prevé que caberd a concessiondria a responsabilidade de investir
capital (préprio e/ou de terceiros), para a construgdo de parques fotovoltaicos e
equipamentos de eficientizagdo energética, devendo operar e manter o sistema
funcionado de forma plena ao longo de 25 anos.

Com efeito, para o Poder Concedente, o projeto prevé, a partir da operacdo do
sistema, uma reducdo expressiva nos valores devidos pelo consumo de energia
elétrica nas unidades consumidoras apontadas no Edital, além da reverséo do ativo
ao final da concessao.

Obviamente, ha beneficios econémicos indiretos associados a este Projeto, como
sdo exemplos as oportunidades de emprego e no setor de geragdo fotovoltaica,
geracio de renda, qualificagdo profissional e disseminagdo da sustentabilidade
ambiental, dentre outras.

Cabe ressaltar, no entanto, que o principal beneficio econdmico do Poder
Concedente se observa quando mensuramos o efeito do valor presente dos riscos
transferiveis em um projeto de PPP, os quais seriam potenciais alvos de
reequilibrio econémico-financeiro em uma licitagdo tipo 8.666 de mesmo valor de
contraprestagio. No estudo em tela, foi demonstrado a estimativa de 19,8% de
economia para o Poder Concedente ao escolher uma PPP, indicador este conhecido
por “Value for Money” (ou VfM).

3.5—- CONCLUSAO

Apbs a leitura da Modelagem Econdmico-Financeira, fica claro que o projeto de
PPP desenhado por este consércio, em que a contrapresta¢do atinge valor
méximo de R$ 608.294,84 mensais, apresenta viabilidade econémico-financeira,
dado que:

= No aspecto financeiro, a Taxa Interna de Retorno (TIR) do acionista atinge a
taxa de minima atratividade do Custo de Oportunidade de Investidores (Ke) da
média de empresas atuantes nesse mercado. Em sintese, o sécio se beneficia de
uma TIR de 14,9% anual real, valor semelhante ao minimo atrativo pela rhédia
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de mercado do setor. Adicionalmente, 0 WACC (Custo Médio Ponderado de
Capital) atinge valor de 6,8% anual real;

S yasserbolanc

* No aspecto econdmico, observa-se uma economia imediata de 10,9% frente o
valor total atualmente pago pelo Poder Concedente, e um Value For Money de
19,8%, sendo esta a vantagem econdmica sobre a forma de licitagdo comum da
Lei n2 8666.

Além disso, verifica-se que o projeto tem outros indicadores atraentes, como o
Ponto de Equilibrio em 18 meses e payback de 95 meses. Por fim, observa-se
que sdo estimados da ordem de R$ 26,41 milhdes pagos em tributos totais ao longo
do prazo da Concessio.

Logo, é possivel concluir que existe vantagem econdmico-financeira geral, a
sociedade e ao setor privado, no segmento do projeto da forma como foi
apresentado por este consércio.

JOSE CELIO ARAUJO DE OLIVEIRA JUNIOR
- OAB-CE 30127
REPRESENTANTE DO CONSORCIO

29



Q KL ENGENHARIA

4 - MODELAGEM JURIDICA

4.1 - MODALIDADE DE CONTRATACAO

Concretamente, consoante estudos de modelagem técnica e econémico-financeira
também desenvolvidos no &mbito desta PM], verifica-se que o Poder Ptblico sera o
usuario do servico objeto da eficientizagdo, implantagdo, gestdao, operacdo e
manutencio de geracio de energia distribuida para demanda energética dos
prédios das escolas e creches do Municipio de Fortaleza/CE, porquanto a energia
solar a ser produzida terd como finalidade as instalagdes prediais das escolas e
creches municipais, sem atendimento ao publico geral.

De plano, observadas estas premissas, descarta-se a contratacdo pela
Administracdo das obras e servigos nos moldes tradicionais da Lei n? 8.666/1993,
porquanto o objeto em referéncia exige elevados investimentos e é caracterizado
pelo emprego de novas tecnologias na area de energia solar, ainda pouco utilizada
pela Administracdo Publica.

Logo, a contratacio em cogitagio por meio de licitagdo tradicional revela-se
inadequada, pois o Municipio de Fortaleza ndo detém a expertise para o servico em
discussido, inclusive por ndo ter contratagdo precedente neste objeto, sendo
possivel transferir a iniciativa privada parte dos riscos do empreendimento, além
de a contratacio no formato tradicional da Lei n? 8.666/1993 exigir da
Administracio Municipal o emprego, em curto prazo, de consideravel volume de
recursos, recursos estes que podem ser diferidos ao longo do projeto em outros
formatos de contratagdo.

Assim, a contratagdo por meio de parceria publico-privada (PPP) ou concessao
revela-se, em tese, alternativa consideravelmente mais apropriada frente a
contratacio por meio de licitagdo tradicional da Lei n? 8.666/1993, pois permitira
a Administra¢do garantir eficiéncia na prestagdo do servigo, a qual pode ser
apurada por meio de critérios objetivos de alcance de metas, além de transferir ao
particular o financiamento do projeto, bem como por permitir o
compartilhamento de riscos atrelados ao projeto.

Ademais, considerando que em tal objeto de contratagdo o usuario dos servigos € o
Poder Publico, ndo é viavel a cobranca de tarifa, razdo pela qual ficam excluidas as
hipdteses juridicas da Concessio Comum de Servigos Publicos e da Concessdo
Patrocinada, as quais total ou parcialmente se vinculam ao pagamento de tarifa.

Entdo, efetivamente cabivel para o objeto da contratacdo em referéncia é a
realizagdo de parceria publico-privada na modalidade concessao administrativa,
a qual independe de autorizagdo legislativa, e se amolda, integralmente, as
diretrizes tracadas no art. 42 da Lei Municipal n? 9.783, de 13.06.2011.
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A contratagdo da concessdo administrativa (PPP) pelo Municipio de Fortaleza deve
ser precedida de licitacdo, na modalidade concorréncia, conforme determinagdes
contidas no art. 10 da Lei n? 11.079/2004 e art. 10 da Lei Municipal n? 9.783, de
13.06.2011.

4.2 — CRITERIOS DE JULGAMENTO DA LICITAGAO

A fim de propiciar maior cautela na escolha do parceiro privado, de modo a
conferir maior rigidez na definicdo do vencedor da disputa, possibilitando a
contratagcdo de particular que ofereca ndo s6 um razoavel custo mensal a
Administracdo, mas também que detenha melhor experiéncia, tecnologia,
capacidade operacional, logistica e conhecimento técnico especializado para
viabilizar a execugdo do objeto da concessdo dentro da esperada eficiéncia, o
presente estudo de modelagem define o critério de julgamento de Melhor Técnica
combinada com Menor Valor de Contraprestacdo Mensal a ser pago pela
Administragdo Publica, para melhor atender aos interesses publicos envolvidos.

Na minuta do Edital proposto, foram definidos critérios para fins de qualificacao
técnica que observam estritamente os ditames da Lei n? 8.666/1993, aplicavel
subsidiariamente, além de observarem a vedacdo, oriunda do Tribunal de Contas
da Unido, de inclusio de exigéncias de habilitagdo para cujo atendimento os
licitantes tenham de incorrer em custos que nio sejam necessarios anteriormente
a celebragdo do contrato.

4.3 — CONDICOES PRECEDENTES A ASSINATURA DO CONTRATO

Apbs a definigdo do licitante vencedor da Concorréncia, da homologacdo e
adjudicagio, deve ser firmado o respectivo contrato, tendo a presente modelagem
juridica elencado as condigdes precedentes a assinatura, das quais convém
destacar:

* Comprovagdo pela adjudicataria, sob pena de anulagio do termo de
homologacio e adjudicagdo do objeto do certame, junto a Secretaria Municipal
de Governo, previamente a assinatura do contrato, do pagamento do valor de R$
1.950.000 (hum milhdo novecentos e cinquenta mil reais) diretamente a
licitante CONSORCIO KL-YHA, vencedora do EDITAL N¢ 4035/2018,
CHAMAMENTO PUBLICO Ne 014/2018/CPL/2018, PROCESSO
ADMINISTRATIVO N2 P153953/2018, a titulo de ressarcimento dos custos
incorridos na preparacio dos estudos de modelagem técnica, econémico-
financeira e juridica, nos termos do art. 21 da Lei 8.987/95 e do art. 11 da Lei n?
11.079/2004, estudos este realizados com autorizagdo do PODER CONCEDENTE
e que validados, embasam o procedimento licitatdrio;

* Constitui¢do pela adjudicataria da sociedade de propésito especifico - SPE pelo
vencedor da licitagdo, incumbida de implantar e gerir o objeto da parceria;

JOSE CELIO ARAUJO D
CREA N° 13886/0-GE | OAB-CE 30127
REPRESENTANTI CONSORCIO

31



(D KL ENGENHARIA = yygs‘;g;);gw

» Contratacio pela adjudicatéria de seguros exigiveis para inicio das obras;

» Contrata¢io pela adjudicatiria da garantia de execucdo contratual em favor
do poder publico;

* Formalizacio pela adjudicataria do contrato com o Verificador
Independente, selecionado pelo Poder Concedente para auxilid-lo na aplicagao
das regras do CONTRATO, do EDITAL e de seus respectivos ANEXOS,
especialmente o ANEXO - INDICADORES DE DESEMPENHO do EDITAL;

» Constituicdo das garantias pelo Poder Concedente, inclusive no que diz
respeito a efetivacio das medidas administrativas e legislativas necessarias
para: viabilizar a execugdo fiscal-financeira e contabil do contrato; adequar o
Plano Plurianual, a Lei de Diretrizes Orcamentérias e a Lei Or¢amentaria Anual
do Municipio de Fortaleza; instituir o Programa de Reenergizagio Sustentavel
nas Escolas do Municipio (PROSEM); viabilizar a oferta das a¢des de titularidade
do Poder Concedente na concessiondria de agua do Estado do Ceara, no
montante correspondente ao valor total dos investimentos previstos na
proposta comercial e plano de negdcios da concessionaria, como garantia do
pagamento de indenizagio devida a concessionaria, na hipétese de encampagao;
constituir a Conta Garantia, com os valores minimos de recursos previstos
devidamente depositados e vinculados.

* Encaminhamento pelo Municipio ao Senado Federal e a Secretaria do Tesouro
Nacional das informagdes necessdrias para comprovagdo de que a soma das
despesas de carater continuado, derivadas do conjunto das parcerias a serem
contratadas pelo Municipio, ndo excede, no ano anterior, a 3% (trés por cento)
da receita corrente liquida do exercicio ou, as despesas anuais dos contratos
vigentes, nos 10 (dez) anos subsequentes, ndo excedem a 3% (trés por cento) da
receita corrente liquida projetada para os respectivos exercicios, para fins do
disposto no art. 28 da Lei Federal n? 11.079, de 30 de dezembro de 2004.

4.4—- PRAZO E VALOR DO CONTRATO

O prazo da concessdo administrativa, correspondente ao periodo compreendido
entre a data da assinatura do contrato e o término do contrato, ¢ definido,
inicialmente, em 25 (vinte e cinco) anos, prorrogavel até o limite da lei, a critério
das partes.

0 valor efetivo que sera pago mensalmente a Concessionaria sera o resultante da
aplicacido das féormulas constantes no ANEXO - INDICADORES DE DESEMPENHO,
por meio das quais se obterd o resultado da andlise da execu¢do contratual,
segundo conjunto de critérios e especificagdes técnicas constantes de anexo do
edital, cujo resultado pode impactar no montante final a ser pago pelo poder
concedente a concessiondria, a titulo de contraprestacdo publica mensal. Somente
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ocorrera pagamento em favor da Concessiondria apds iniciada a prestacao dos
servicos.

P yasserioiny

4.5 - FORMA DE PAGAMENTO

Para efeito de pagamento da Contraprestacio Pecuniaria Mensal, foi
estabelecida a seguinte formula:

CPy = CPo X (Kee X Aeem + Kep X Aep,m)

Onde:

CPu = contraprestacio a ser paga do periodo em analise (R$);

CPy = contraprestacio estabelecida no contrato (R$);

Kgr = coeficiente referente aos servigos de eficiéncia energética, adotado em 0,20;

Aggm = percentual da meta atingida no periodo para eficiéncia energética, varia de 0
a120%:

Kep = coeficiente referente aos servigos de geragdo distribuida, adotado em 0,80;

Acpm = percentual da meta atingida no periodo para geracao distribuida, varia de 0
a100%.

4.6 — MATRIZ DE RISCOS

O presente estudo apresenta, ainda, a necessaria delimitagdo objetiva da matriz de
riscos e das medidas mitigatdrias, visto que a reparticao de riscos é aspecto de
notavel relevancia em contratos de longo prazo, como se vislumbra da concessao
alvo deste estudo, sendo essencial a pormenorizada e equilibrada distribuicdo de
riscos entre as partes, a fim de propiciar maior eficiéncia ao longo do ciclo de vida
da concessdo administrativa, estruturas de custos mais eficientes e estabilidade
contratual. Portanto, encontra-se prevista neste estudo a aloca¢ao objetiva, precisa
e detalhada dos riscos, atribuindo a responsabilidade de cada uma das partes,
conforme o caso, pressupondo a assunc¢do do risco pela parte com maior aptidao
para o seu gerenciamento, bem como prestigiando uma alocagao eficiente dos
riscos.

4.7 — FISCALIZAGCAO DO CONTRATO

A fiscalizacdo contratual sera exercida pelo Poder_Concedente, .0-qual devera
recorrer a servigo técnico externo de um Verificador Independente para auxilia-
lo na aplicacdo das regras do Contrato, do Edital e de seus respectivos anexos,
especialmente o ANEXO - INDICADORES DE DESEMPENHO, bem como para
auxilid-lo na eventual liquidagdo de valores decorrentes de pedido de reequilibrio
econdmico-financeiro do contrato e do pagamento de indenizagdes.
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O Verificador Independente trata-se de entidade idonea, tecnicamente qualificada,
transparente, independente, dotada de autonomia para atuar sem influéncia
indevida das partes, desprovida de qualquer relacdo societaria com a
concessionaria ou com o Poder Concedente, a ser contratada na forma definida no
contrato, para executar o monitoramento do processo de afericdo do desempenho
da concessionaria, auxiliar a fiscalizagio da concessdo e o que mais vier a ser
contratado, na forma da lei e do contrato, contribuindo para uma gestao eficaz dos
contratos e a boa comunicacido entre as partes, reduzindo atritos e garantindo a
efetividade da PPP.

4.8 — ESTRUTURA DE GARANTIAS

A modelagem juridica aborda um aspecto de crucial importédncia para conferir
efetividade a uma PPP: a estrutura de garantias.

Neste sentido, cabe destacar que o estudo desenvolvido acerca das garantias do
Poder Concedente em favor da Concessionaria esta contextualizado dentro de uma
concep¢do sistémica e integrada, que reine a estrutura de planejamento
estratégico e orcamentério do Municipio de Fortaleza. Ou seja, o grande diferencial
aqui proposto foi elaborado para que o Poder Concedente e a Concessiondria
tenham amplitude e seguran¢a no cumprimento do contrato de concessao, a partir
da responsabilidade fiscal e transparéncia, que sdo descritas nessa proposta e
definidas no ambito do governo municipal.

A estruturagio dos pagamentos do Poder Concedente e as garantias a
Concessiondria definidas neste estudo procuram reduzir os riscos de ocorréncia
de qualquer evento de inadimplemento pecunidrio do ente contratante ao
longo da PPP, assim como buscam propiciar aos parceiros privados a seguranca de
que seus investimentos e servigos serdo remunerados em conformidade com o
contratado.

A estruturagido de sistemas de pagamento e de garantias sélidos e robustos, que
assegurem ao parceiro privado um fluxo constante de recursos, com liquidez e de
facil acionamento, é imprescindivel para o sucesso de um projeto de parceria
publico-privada. Em outros termos, o oferecimento de garantias publicas,
notadamente no que se refere ao pagamento de contraprestagdes pecunidrias, é
determinante para a viabilidade de uma PPP.

E relevante mencionar, por pertinente, o pleno alinhamento do presente estudo de
modelagem juridica ao cumprimento do mais amplo e consistente planejamento
estratégico elaborado para Fortaleza, o Plano Fortaleza 2040. Convergente com o
Plano Fortaleza 2040, este estudo inova trazendo a integragdo da estrutura
or¢amentaria do Municipio, como Poder Concedente, no objetivo de fortalecer e
legitimar a autossustentabilidade fiscal e financeira da Parceria Publico-Privada,
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garantindo & Concessionéria o cumprimento do contrato de concessdo a partir da
elaboracdo das trés pecas or¢amentarias previstas no Capitulo - Das Financas
Piblicas da Constituicdo Federal, quais sejam: o Plano Plurianual; as Diretrizes
Or¢amentarias; e a Lei Orcamentaria Anual.

Objetivamente, qualquer estudo que venha dar credibilidade e garantia ao
Concessionario da Parceria Publico-Privada tem que considerar a inclusao de todo
o processo no devido fluxo orgamentdrio instituido pelo Poder Concedente, que
tem como referéncia o Capitulo - Das Finangas Publicas (art. 163 a 169) e a Lei
Orgénica do Municipio de Fortaleza, que trata das pegas or¢amentdrias, dentre elas
o Plano Plurianual, que tem revisdo bianual e deve ser encaminhado com a devida
criagio de Programa de Reenergizagdo Sustentavel nas Escolas do Municipio
(PROSEM), visto que é indispensavel a previsdo e o alinhamento dos objetivos da
PPP no Plano Plurianual, haja vista que nenhum investimento, cuja execu¢ao
ultrapasse o exercicio financeiro, podera ser iniciado sem prévia inclusédo no PPA
(§ 3°,do art.173, LOM).

Ademais, ainda como forma de garantir efetividade orgamentaria e financeira a
PPP, o presente estudo aponta a necessidade de o Poder Concedente definir os
valores relativos as Despesas Obrigatorias de Carater Continuado (DOCC). Ou
seja, para garantir a execugdo da PPP, o Poder Concedente devera compor o
Demonstrativo da Margem de Expansio das Despesas Obrigatérias, que sera
inclusa na Lei de Diretrizes Or¢amentarias do Municipio durante o periodo de
25 anos do PROSEM.

Anote-se, também, a necessidade de o Poder Concedente estabelecer, de acordo
com o que serd descrito na Lei de Diretrizes Or¢amentarias, a inscri¢do do
Programa de Reenergizagdo Sustentavel nas Escolas do Municipio (PROSEM) na
Lei Orcamentaria Anual, definindo a Classificagdo Institucional e Funcional
Programatica, com objetivo de também garantir a fluidez dos pagamentos a
Concessionaria e a transparéncia dos recursos, mediante definicdo da
Programacio Financeira e Cronograma Mensal de Desembolso, conforme
estabelece o art. 8° da Lei Complementar n° 101, de 4 de maio de 2000 (Lei de
Responsabilidade Fiscal).

Nesse contexto, a modelagem juridica apresentada contém o diferencial de
demonstrar os reais marcos regulatérios da estrutura orcamentaria brasileira e o
disciplinamento necessério para registro e cobertura da legalidade dessa Parceria
Publico-Privada.

LIVEIRA JUNIOR
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4.9 - ASPECTOS TRIBUTARIOS

P yasserrcinds

Por fim, o estudo de modelagem em cogitacdo explicita, ainda, os aspectos
tributarios do modelo de contratagdo, além de detalhar as premissas juridicas do
modelo econdmico-financeiro adotado, das quais cabe mencionar:

= A alocagdo racional de riscos;

* As multiplas garantias previstas na contratagdo, as quais sdo exigidas da
concessionaria, através de contratagio de seguros e da apresentagao de garantia
de execucdo contratual em favor do poder publico, como também sdo exigidas
do Poder Concedente, por meio de constituicio das garantias, de modo a
viabilizar a execugio fiscal-financeira e contabil do contrato;

* O regime de tributagdo e as aliquotas tributérias incidentes no modelo de
negdcio proposto;

= Os aspectos atinentes ao arrendamento ao Poder Concedente dos iméveis nos
quais serdo instaladas as usinas de energia solar, considerando que o Poder
Concedente ndo dispde de imdveis com areas continuas disponiveis para
implantacdo dos parques de geragao distribuida de energia.

JOSE CELIO ARAUJO DE O A
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