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RESUMO

A utilizacdo de energia elétrica advinda de geracdo distribuida possui diversas vantagens financeiras e
ambientais. Objetivando se beneficiar dessas vantagens a Companhia de Saneamento de Pernambuco (Compesa)
viabilizou a construcdo e o arrendamento de 03 Sistemas Fotovoltaico Conectado a Rede — SFCR. O presente
documento visa descrever este procedimento que foi guiado por um Termo de Referéncia, produzido ap6s
pesquisas de modelos de negédcio prosperos no mercado. O Termo de Referéncia delimita garantias que, a
depender da performance da geracéo, alteram os valores de repasse financeiro. Seguindo a metodologia descrita
no Termo de Referéncia foi possivel a licitacdo e firmacdo de um contrato vantajoso para ambas contratada e
contratante. Assim sendo esta metodologia pode servir de base para novos acordos de contratos de autoconsumo
remoto e geracdo distribuida.

PALAVRAS-CHAVE: Geragdo Distribuida, Geracdo de energia Fotovoltaica, Autoconsumo Remoto,
Comercializacio de Energia.

INTRODUCAO

A geracao distribuida se define como as fontes de energia que séo ligadas diretamente a rede de distribuigdo da
concessionaria. A energia gerada dessa forma fica localizada junto ou préximo do consumidor, independente da
poténcia, tecnologia e fonte de energia. Devido a proximidade dos centros consumidores a geracdo distribuida
reduz custos em investimentos em transmissdo e as perdas nesses sistemas. O constante crescimento neste tipo
de geracdo possibilita 0 aumento da eficiéncia energética, sendo também importante para aliviar a demanda dos
grandes centros geradores. Outra vantagem do aumento da geracdo distribuida é que ela ocorre com diversas
fontes de energia sustentaveis como energia solar, edlicas e PCH’s.

Frente a esses diversos beneficios foi planejada a construcdo e o arrendamento de 03 Sistemas Fotovoltaico
Conectado a Rede - SFCR com capacidade de gerar um total 1800MWh/ano a fim de beneficiar 50 unidades da
Companhia Pernambucana de Saneamento - Compesa. Estas obras visam trazer uma economia de 20% nos
custos de energia das unidades beneficiarias, eliminar custos com bandeiras tarifarias e diminuir as emissdes de
carbono na geragéo.
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Com o intuito de guiar os procedimentos para melhores resultados foi produzido um Termo de referéncia para
o servico de locacdo de sistema fotovoltaico conectado a rede, na modalidade autoconsumo remoto, para
compensag¢do da energia consumida em unidades da Compesa localizadas no estado de Pernambuco.

OBJETIVO DO TRABALHO

A fim de se beneficiar com as vantagens da geracdo distribuida a Compesa arrendou 3 usinas fotovoltaicas
(SFCR), denominadas UFV Flores I, Flores VII e Flores VIII, com capacidade de gerar 1800MWh/ano de
energia na modalidade geracdo distribuida em autoconsumo remoto. As 3 usinas estdo localizadas no Sertdo do
Pajell no municipio de Flores - PE, com poténcia total de 1,1MWp compostas por 2490 médulos de 450Wp, 9
inversores de 100kW.
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Figura 1: Mapa de locagéo.

A Companhia estima que as usinas trardo uma economia de 20% nos custos de energia de 50 unidades
consumidoras — UC que estédo localizados em 23 municipios da Zona da Mata e Regido Metropolitana do Recife.
Além de mitigar os custos com as bandeiras extraordinarias, as usinas irdo evitar a emissao 5.700 Toneladas de
CO2/ano na atmosfera devido a utilizagdo de geracdo de energia através de fontes renovaveis.

Os municipios beneficiados diretamente com esta obra serdo o de Flores, local da instalacdo dos geradores, e de
forma indireta, as cidades em que se situam as unidades consumidoras que utilizardo a energia gerada, sendo
elas:
e Cidades RMR: Goiana e Sdo Louren¢o da Mata;
e Cidades Mata Norte: Aliangca, Bom Jardim, Camutanga, Carpina, Feira Nova, Gléria do Goita,
Itaquitinga, Lagoa do Carro, Limoeiro, Machados, Nazaré da Mata, Orob6, Paudalho, S&o Vicente
Ferrer, Timbauba;
e Cidades Mata Sul: Escada, Ribeirdo, Sirinhaém, Vitdria de Santo Antéo, Barreiros, Rio Formoso.
A escolha destas unidades consumidoras se deu pois elas sdo tarifadas em baixa tensdo de fornecimento que
possuem maiores tarifas de energia, portanto a compensacdo da energia nestas unidades produzird maiores
economias financeiras. O custo total do arrendamento deste empreendimento ficard em torno de 4,66 MilhGes
pagos ao longo de 5 anos.

A opcdo feita pela Compesa sobre o procedimento representa incremento a eficiéncia das decisdes por forca de:
Art. 37 da Constituicdo Federal de 1988 que exige da administracdo publica direta e indireta de obediéncia aos
principios de legalidade, impessoalidade, moralidade, publicidade e eficiéncia. Também sdo objetivos deste
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processo atender a obrigacGes legais estabelecidas pela Lei 13.303/2016 que direciona as licitagdes e contratos
publicos para buscar a melhor vantagem competitiva para a empresa publica ou sociedade de economia mista,
considerando custos e beneficios. Respeitar os requisitos de transparéncia, sustentabilidade ambiental e
responsabilidade social.

METODOLOGIA UTILIZADA

No principio do processo foi feita uma pesquisa de mercado com o objetivo de obter modelos de negdcio exitosos
a fim de nortear a execucdo do trabalho. Com as informagGes necessarias em médos foi produzido um Termo de
Referéncia para orientar as etapas restantes do processo em que se deriva grande parte do que sera descrito a
sequir.

O procedimento da licitagdo foi disputado de modo aberto, cabendo aos licitantes dar lances de desconto publicos
sucessivos sobre o valor total do lote, vencendo a proposta que ofertar o0 maior desconto. Para os 03 lotes das
usinas a vigéncia do contrato sera de 68 meses dentre 0s quais 0s primeiros 8 meses serdo entre a assinatura e a
homologacdo e verificagdo da contratante da operabilidade do SFCR.

Por contrato a empresa contratada sera obrigada a disponibilizar e manter operacional a SFCR, sendo
responsavel pela manutengdo e operacdo dos equipamentos e do terreno onde sera instalado.

O valor pago a empresa contratada seguira o seguinte padrao:

VLglobal (R$) = VLmés (R$)x 60 equacéo (1)
Sendo,
VLmés(R$) = (LC + VAP) xIP equacéo (2)
Onde:

VL global = Valor total da locacdo do SFCR em R$ para o periodo de 5 (cinco) anos / 60(sessenta) meses
VLmés (R$) = Valor da Locagdo com impostos do SFCR no més de utilizagdo, em reais, a ser pago
mensalmente pelo LOCATARIO 4 LOCADORA

LC = Valor fixo de Locag8o da SFCR e Servicos de opera¢do e manutencdo do SFCR

VAP = Parcela Variavel com a energia injetada

IP = indice de qualidade de prestacéo do servico de locago.

O indice de qualidade varia de 0,9 a 1 dependendo da pontualidade do envio de relatdrios e da execucdo de
manuteng¢do preventiva.
A parcela VAP pode variar de acordo com a energia gerada da seguinte forma:

VAP = VAP — VAPMEs equacdo (3)

Locatério Locador

Sendo:

VAPMS . (R$) = Valor de Ajuste por Performance no més de utilizagdo, em reais, a ser deduzido
mensalmente pelo Locatério ao Locador.
VAPRE .o (R$) = Valor de Ajuste por Performance no més de utilizagdo, em reais, a ser acrescido
mensalmente pelo Locatério ao Locador.

A energia gerada pelo SFCR deverd ser verificada mensalmente e caso a quantidade seja diferente da energia
contratada no més, o valor a ser considerado, devido a eventual diferenga apurada, seré calculada de acordo com
as seguintes condi¢des:
Se Einjet > Econtr :
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VAP = VAPP . .o + 0 = (Einjet - Econtr) x Multiplo_locagio equacdo (4)
Se Einjet < Econtr:

VAP = 0 + VAPRE .. = (Econtr — Einjet) x Multiplo_locagio equagcdo (5)

Sendo:

Einjt = Energia Injetada em kWh/més pelo SFCR e efetivamente registrada pela Concessionaria de Energia no
sistema de compensacao.

Econtr = Energia Contratada em kWh/més que o SFCR Locado devera gerar a cada més.

Valor Global Contratado,a Ser Pago (R$)
Valor Global Contratado,a Ser Gerado(kWh)

Multiplo_locacgio = equacéo (6)

Contratado, reajustado anualmente pelo IPCA.

Além dos relatdrios mensais a empresa contratada é obrigada a disponibilizar uma plataforma WEB com
aplicativo de monitoramento ininterrupto do sistema de geracéo.
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Potén Necessidade de Intervencio Chientes em 30 dias
1,20 Mwp
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Figufa 1 — Tela de Monitoramento das Usinas.

Ocorrendo falha em alguma obrigag8o pela empresa contratada em alguma de suas obrigac¢@es descritas no termo
de referéncia serdo aplicadas multas que variam de 1% a 5% dependendo do impacto na qualidade do servico.
Caso a geracdo mensal do SFCR seja menor que 50% do valor contratado por mais de 6 meses consecutivos 0
contrato devera ser reincidido.
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RESULTADOS OBTIDOS OU ESPERADOS

O software utilizado na modelagem e dimensionamento foi o Solergo.
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Figura 2 — Mapa de locacéo Flores 11

ABES

A avaliagdo do recurso solar disponivel foi realizada de acordo com a fonte ATLAS BRAS. 2017, tendo como

referéncia o local com os dados histdricos e de radiagdo solar nas imediac6es de Flores-PE.

GRAFICO DE RADIACAO SOLAR
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Figura 3 — Gréfico de Radiagdo Solar

A poténcia de pico total de cada usina é de 373,5 kWp para uma producéo estimada de 621.874,6 kWp por ano,

distribuidos em uma area de 1.817,7 m2,
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DIMENSIONAMENTO

Poténcia de pico do gerador:
P = P médulos * N° médulos = 450 Wp * 830 = 373,5 kWp

O célculo da energia total produzida pelo sistema nas condigdes normais de STC (radiacdo de
1000 W/m?2, temperatura de 25°C), é calculado como:

N [ — e o N R~ TR T N AT 3 B e
N° médulos '[kww.::;" . mrciatkmd

2.079,45 776.673,98

E = En * (1-Perd) = 621874,6 kWh
Perd = Perda de poténcia obtida:

Perda por sombreamento totais: 0,1 %
Perda por aumento de temperatura: 8,4 %
Perdas por descasamento: 5,0 %
Perdas de corrente continua: 1,5 %
Qutras perdas: 5,0 %
Perdas na conversdo: 1,6 %
Perdas totais 19,9 %

Figura 4 — Dimensionamento da usina.

Cada usina é composta por 830 mddulos fotovoltaicos e 3 inversores dispostos conforme diagrama unifiliar
abaixo.

INVERSOR 1

HUAWE! SUN2000 100KTL
Namero de MPPT: 10

Max. Tenso: 1.100 V

Max. Corrente Saida: 168,8A
AC nominal: 110.000 W
Alimentag3o: Trifasica 380V
Frequéncia: 50-60 HZ
Eficiéncio: 98,8%

MODULOS

TRINA SOLAR 450 Wp
Poténcio(STC): 450 W
Qtd: 830

Ymp(STC): 48,6 V
Imp(STC): 10,98 A
Eficiencia(STC): 20.6%

DIAGRAMA GERAL
S/ESCALA

Figura 5 —Diagrama unifilar
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“ %% Model: SUN2000-100KTL-M1
&% Name: ARREXRERH
HUAWE| SOLAR INVERTER

BAMARE d.c. Max. Input Voltage: 1100 Vd.c.
BAMARIR d.c. Max. Input Current: 10X28 A
MAEBRE Isc: 10X40A

Figura 7 — Disposicdo dos M6dulos

A seguir apresentamos imagens das unidades construidas e em funcionamento:
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USINA FOTOVOLTAICA
FLORES VIl - 373kWP

USINA FOTOVOLTAICA
FLORES Il - 373kWP

Figura 9 — Usinas construidas e em funcionamento.
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ANALISE DOS RESULTADOS

Como exigido no termo de referéncia a geracdo € monitorada constantemente através de um aplicativo web que
possibilita a obtencdo de diversas informacfes em tempo real. Para a simplificacdo do monitoramento é feito
um agrupamento dos portais de monitoramento através do aplicativo SolarZ, que permite a unido de diversas
usinas em uma Unica tela de visualizacdo. Desse modo é feito 0 acompanhamento constante do desempenho
diario das usinas. Além disso o sistema possibilita o recebimento de alertas de falhas na geracdo e o registro de
chamados do cliente. A seguir temos exemplos de como é feita a supervisdo em tempo real da geracdo das
usinas:

Dia Semana Més Ano Periodo 2022 > @ unir por més
UFV FLORES VIl Gerado Desempenho
70000kWh 313,01 MWh 89,87%

R/ 204

Figura 10: Relatério gerado pelo monitoramento da UFV Flores VIII.

Dia Semana Més Ano Periodo 2022 > @ unir por més
UFV FLORES Il Gerado Desempenho
20000kWH 315,88 MWh 90,69%

Figura 11: Relatério gerado pelo monitoramento da UFV Flores I1.
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Dia Semana Mé&s Ano Perlodo 2022 > & unir por més
UFV FLORES VI Gerado Desempenho
7 287,08 MWh 82,42%

Figura 12: Relaté6rio gerado pelo monitoramento da UFV Flores VII.

Como podemos observar nos graficos acima a operacao do sistema iniciou em junho/2022 em testes, até o final
de dezembro/2022 as trés usinas geraram aproximadamente 915MWh, o rendimento das usinas variou entre 80-
90%, com desempenho préximo do esperado para o periodo.

CONCLUSOES/RECOMENDACOES

Por fim observamos que o termo de referéncia conseguiu guiar bem os procedimentos do arrendamento das
usinas fotovoltaicas, fixando de forma clara as regras a serem cumpridas evitando possiveis conflitos no processo
de licitagdo antes da assinatura dos contratos. O termo delimita bem o modelo de remuneragéo a ser repassado
a empresa contratada, obrigando, mediante a penalidades financeiras, que o montante de energia gerado se
mantenha em niveis satisfatérios para que ndo haja prejuizos para a contratante. Também sdo delimitadas
reducdes no valor repassado para a contratada caso ndo haja a devida apresentacdo de relatorios de manutencéo,
garantindo o bom estado do local arrendado e dos equipamentos. Além de que o valor final repassado também
depende da performance da geracdo. Com esses termos acordados e aceitos por ambas contratada e contratante
possibilitou-se a construcdo e o arrendamento das usinas fotovoltaicas que, de forma satisfatéria, geram a energia
previamente estabelecidas. Esses procedimentos podem muito bem serem replicados ou ajustados para outras
empresas de saneamento que procuram outra fonte de energia mais sustentavel que produza redu¢des nos valores
das faturas de energia.
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