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1. INTRODUCAO

Nos Ultimos anos, fendbmenos como a globalizagdo e a crescente
urbanizagdo experimentada por grandes centros populacionais deflagraram novos
e importantes cenarios econdmicos e financeiros. Diante de uma realidade social
cada vez mais complexa e de uma sociedade cada dia mais heterogénea, a
administragdo publica brasileira vem enfrentando duras criticas a sua forma
burocréatica de gerir o Estado, principalmente no que se refere as contratacdes
publicas em infraestrutura.

Nesse contexto, torna-se necessaria a implementacdo de politicas publicas
eficientes e eficazes que aperfeicoem 0Ss recursos existentes, promovendo 0
equilibrio entre o avangco da tecnologia, a harmonia entre o meio ambiente e a
promocéo da satisfacdo e do bem-estar social.

Nessa maxima, 0S municipios brasileiros assumiram uma posicao de
destaque no cenario politico do pais, e, mesmo com restricdes orcamentarias e
financeiras, vislumbraram no modelo de Parceria Publico Privada - PPP uma
alternativa para a execucdo de Projetos em areas deficientes de investimentos
publicos, assim, se mostrando como uma inovacao do ambito das relagdes entre o
Poder Publico e as entidades privadas.

Na esfera municipal, o Poder Publico busca atrair investimentos alocando-os
na execucao de projetos ousados, sustentaveis e que contribuam com o avanco
tecnolégico e com a responsabilidade social e ambiental. Nessa ldgica,
acompanhando o crescimento do setor de energia solar, o desenvolvimento de
projetos ecologicamente corretos, a utilizagdo de maneira consciente dos recursos
naturais disponiveis e ainda a reducdo do consumo de combustiveis fosseis,
idealizou um projeto de geracdo de energia solar fotovoltaica para o suprimento da
demanda energética das instalagfes prediais do municipio de Manaus.

O projeto de PPP destinado a construcéo, operagdo, manutencdo e gestao
de miniusinas de geragdo de energia solar fotovoltaica, visa atender a demanda de
energia dos prédios administrativos da Prefeitura Municipal de Manaus, através da
geracdo de economia e reducdo dos combustiveis fosseis.

O presente Estudo de Viabilidade Técnica, Econbmica e Ambiental (EVTEA)

consiste na andlise do projeto de construgéo e gestdo de uma usina fotovoltaica de
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minigeracdo distribuida, destinado as instalacdes prediais da Prefeitura Municipal

de Manaus, através do modelo de Parceria Publico-Privada (PPP). A solugdo
objetiva a geracdo de energia limpa (fotovoltaica), a compensacéo de créditos, a
economia na despesa publica, a geracdo de emprego e renda.

O Estudo de Viabilidade Técnica, Econémica e Ambiental (EVTEA) assim
como os estudos técnicos e juridicos presentes no projeto foram fornecidos pela
empresa Amazon Watt S. A. por meio do Procedimento de Manifestacdo de
Interesse — PMI n° 001/2019 da Secretaria Municipal de Parcerias e Projetos
Estratégicos — SEMPPE. O estudo contém informac6es embasadas no estudo
fornecido pela empresa vencedora, assim como também outras contribui¢cdes
desenvolvidas pelos técnicos da Prefeitura Municipal de Manaus para o efeito

licitatorio.

2. ESTUDOS TECNICOS

2.1.Energia Solar Fotovoltaica

A Terra recebe anualmente 1,5 x 1018 Kwh de energia solar, o que
corresponde a 10.000 vezes o consumo mundial de energia neste periodo, isso
indica que, além do Sol ser responsavel pela manutencédo da vida na Terra ele é
responsavel pela origem de outras fontes de energia, nas quais, em sua grande

maioria, sdo derivadas dessa energia solar.
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Figura 1 — Componentes da Radia¢cédo Solar

A energia solar fotovoltaica € a energia gerada por meio da converséao direta
da radiagdo solar em eletricidade. Essa conversdo € feita por meio de células
fotovoltaicas, constituidas geralmente por silicio. Os painéis sao formados por um

conjunto de células fotovoltaicas.

Quando a luz solar atinge uma célula fotovoltaica, ela produz uma pequena
corrente elétrica, essa corrente € coletada e transferida para os demais
componentes do sistema, podendo ser utilizada diretamente em sistemas

interligados a rede elétrica ou armazenada em baterias. Nas figuras abaixo

demonstramos os tipos de sistemas de geragéo de energia solar fotovoltaica:

e Sistemas Conectados a Rede (On-Grid)
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Fotovaltaics

. %
T
| o 0 medidor de energia mede o quanta de
energia foi injetada na rede elétrica

° 0Os modulos fotovoltaicos captam os raios
solares e convertem em energia elétrica
Concessiondria . i &
de Energia Essa energia é modificada pelo inversor para
poder se conectar com a rede elétrica comum

e Dispositivos de protecdo desarmam o sistema
em caso de falhas

e A energia excedente & convertida em créditos

e --@—— ao consumidor, que s3o utilizados quando ha
Quadro Bétrico Medidor de Energla pugca ou ner_‘lhuma incidéncia de |luz, como ?
Bidirecinnal noite. Ou seja, o consumidor sempre estard

suprido pela Energia Solar.

Figura 2 — Modelo de Sistemas on-grid

e Sistemas Conectados a Rede (Off-Grid)

Para quem vive em éreas rurais ou distantes da
cidade, onde ndo ha estrutura de energia elétrica, a
geracio de energia solar fotovoltaica é a melhor
opeio. E sabe por qué? Porque os sistemas de
enetgia solar ndo conectados & rede, fornecem
energia ininterrupta, limpa e com preco acessivel,

- Sigtema AC (L2124 V DC.[ 220 Vot AC)
. _‘W&lams

Mo caso destes sistemas ndo conectados, a energia
captada através dos mddulos solares & distribuida
pelo controlador de carga para consumo imediato.
Esse processo ocorre atraveés de inversores de
corrente continua para a corrente alternada.

Outra importante consideracdo & sobre o
armazenamento: a energia é distribuida, tornando o
armazenamento possivel e garantindo energia nos
dias sem sol, proporcionando aos clientes todo
conforto @ estrutura necessaria. Assim, com tantas
ferramentas, tecnologias e possibilidades € possivel
fornecer energia em qualquer parte do mundo

Figura 3 — Modelo de Sistemas off-grid

Os principais beneficios da utilizacdo de energia solar sédo: fonte limpa e
renovavel, que ndo gera gases poluentes ou ruidos durante sua utilizacdo e € uma
Otima alternativa para areas isoladas.

Os

aprimoramento de sua eficiéncia e custo, € uma forma de energia bastante atrativa

painéis solares apresentam evolugdo constante quanto ao

para paises tropicais, com viabilidade de geracado durante praticamente todo o ano.
6
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A energia solar fotovoltaica tem atributos que a tornam unica. O fato de ser

possivel incrementar a producao tdo rapidamente e a tecnologia se desenvolver a

partir de infraestrutura j& existente faz com que a taxa de inovacdo no segmento

seja muito maior que nos demais setores de energia. Na realidade, esta taxa situa-

se mais préxima de setores como Tl, com suas mudancas constantes. Para além

de uma extensa variedade de pesquisa em novas tecnologias, ha constantes

inovacdes na industria que vém reduzindo significativamente o custo por unidade

de energia assegurada das tecnologias disponiveis comercialmente, via novos

produtos e processos de producgédo, disposicdo, comercializagdo, financiamento e

instalagao.

No grafico abaixo demonstramos o crescimento do mercado de energia

fotovoltaica no mundo em capacidade instalada:
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Figura 4 — Crescimento do Mercado Mundial

Entendemos que a evolucao do cenario apresentado no gréafico anterior é

efeito do aumento do conhecimento e confianga dos consumidores no tipo de

geracdo e principalmente na reducdo dos precos dos moédulos, conforme

demonstramos no gréafico abaixo:
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Figura 5 — Preco da Tecnologia
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Globalmente o investimento em energia solar bateu recorde ano passado:
18% a mais do que no ano anterior, e recebeu mais investimentos do que qualquer
outro tipo de fonte energética, segundo a Organizacdo das Nag¢des Unidas (ONU).
Foram mais de US$ 160,8 bilh6es de recursos, segundo relatério publicado em
abril/18.

Segundo o GLOBAL MARKET OUTLOOK, trabalho desenvolvido pela
SOLAR POWER EUROPE, o ano de 2017 foi um marco histérico para o setor de
energia solar. A capacidade instalada de energia solar no mundo, foi maior do que
gualquer outra fonte de geracdo de energia. De fato, a energia solar sozinha
representou mais capacidade instalada do que fontes como fosseis e nuclear
combinadas, representando também quase o dobro da capacidade instalada em
energia eolica. Nas figuras abaixo mostramos as instalagfes de fontes geradoras

de energia classificadas por tipo no mundo:
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Figura 6 — Producéo de Energia por fonte
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Evolugcdo da capacidade instalada no ano de 2017 por fonte geradora,
segundo o estudo GLOBALMARKET OUTLOOK, demonstrando a tendéncia do

mercado de geracéo de energia no mundo:
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Figura 7 — Capacidade instalada de geracao de energia no mundo por fonte geradora

Na figura abaixo mostramos a evolucéo da capacidade instalada em energia
solar no mundo, dos anos 2000 a 2017, segundo o estudo GLOBAL MARKET

OUTLOOK.
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Figura 8 — Evolucgéo por fonte geradora de energia no mundo

E possivel se observar que a América, China e paises da APAC,
apresentam um crescimento acentuado em capacidade instalada de geracgéo solar,
principalmente a partir do ano de 2008. Isso se d4 em razdo do aprimoramento das
politicas de incentivo, tanto para fabricagcdo de componentes, quanto da instalagéo
e regulamentagéo do setor elétrico em diversos lugares do mundo, voltados para o

mercado solar.

A queda no pregco dos insumos e consequentemente no produto final dos
componentes das usinas solares foi fator determinante na viabilidade financeira
para implementacdo de projetos desse tipo. Na figura abaixo é possivel observar o
percentual de representatividade dos principais paises a utilizar energia solar no

mundo:

10
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Figura 9 — Evolucgéo por fonte geradora de energia no mundo
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O Brasil é um dos paises que tem uma incidéncia solar de 5,4 quilowatt-
hora/metro quadrado, mais do que Estados Unidos, China e Alemanha, por
exemplo. No entanto, em termos de capacidade instalada de geragao fotovoltaica,
o Brasil tem menos que 1 (um) gigawatt, a China, por exemplo, tem 130 (cento e
trinta) gigawatts. Entretanto, o cendrio parece estar se revertendo. Em 2016, o
namero de microgeradores de energia cresceu 407% em relagdo ao ano anterior,
segundo dados da Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL. A expanséo
acentuada aconteceu principalmente em residéncias (80%). Para 2024, o 6rgéo
estipula que ser@o 886,7 mil unidades consumidoras que receberdo créditos dessa
energia, totalizando uma poténcia de 3,2 GW aproximadamente, 21 GW até 2035.

Na figura abaixo apresentamos o mapa de irradiagéo solar no Brasil:

11
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Mapa de Iradiagio Solar

0 indize de irradicap sciar no Brasil & entre 4 kWh e 6 kWh ! m2 / por dia, em Manaus
este indice medio & de 4kwh [ m2 / por dia, 1.797 kWh / m2/ por ano.

Long-term average of daily/yearly sum
Daily sum: <« 2.0 24 28 iz 38 &0 L& 48 52 5.6 6.0 B

= B
Yearlysum: < 730  B7E 1022 168 1314 1461 1807 W53 1899 2045 99 2337 -

Figura 10 — Mapa de Irradiacéo solar no Brasil

»

No grafico abaixo, demonstramos a evolugdo do mercado de energia solar

fotovoltaica no Brasil, através da Poténcia Instalada por ano em Kw:

Figura 11 — Cenario Brasil — Poténcia Instalada por ano kW

12
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de 2016 por fonte geradora no Brasil:
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Figura 12 — Cenario Brasil: Poténcia Instalada

Nos gréficos abaixo, apresentamos a quantidade de unidades consumidoras

que utilizam energia solar fotovoltaica conectados a rede por estado:

13
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Figura 13 — Total de conexdes por estado
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Figura 14 — Poténcia instalada por estado

Segundo o GLOBAL MARKET OUTLOOK o cenario, tanto na América

quanto no restante do mundo é animador para fonte solar, tendo projecdes de

crescimento significativas, conforme é possivel se observar nos graficos abaixo:

14
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Figura 15 — Projecao de crescimento da fonte solar no mundo até 2022
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2.2.Radiagdo Solar em Manaus
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Manaus é o principal centro urbano financeiro e industrial da Regido Norte

do pais, além de ser a cidade mais populosa do Estado do Amazonas com mais de

2,1 milhdes de habitantes de acordo com dados do Instituto Brasileiro de Geografia

15
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e Estatistica — IBGE, que a coloca na posicao de sétima cidade mais populosa do
Brasil. A cidade apresenta um clima considerado tropical Umido de mong¢des, com
temperatura média compensada de 27°C e umidade relativa do ar elevada, com

indice pluviométrico em torno dos 2.300 mm anuais.

Devido a proximidade com a linha do equador, o calor é constante no clima
local. S&o inexistentes os dias de frio no inverno. Segundo os dados do Instituto
Nacional de Meteorologia - INMET, a tabela abaixo ilustra as informagdes
climaticas de Manaus - AM, no que tange a temperatura maxima e minima,

precipitagdo, umidade relativa compensada e horas de sol.

Dados climatolégicos para Manaus
Més | dan  Fev | Mar | Abr | Mai | Jun
Temperatura maxima recorde (°C)

Temperatura méxima média (°C)

p média sad 7(7‘C)7 g
Temperatura minima média (°C)

Temperatura minima recorde (°C)
"~ Precipitagao (mm)
Dias com precipitagao (= 1 mm)
Umidade relativa compensada (%)
}i(;ms dn; sol

Além das temperaturas, dias e horas de sol e indices pluviométricos, outro
fator primordial para o bom aproveitamento da capacidade produtiva da energia
fotovoltaica € a radiacdo solar incidente sobre o plano horizontal e inclinado de uma

determinada regiéo.

7

A radiacdo solar é a energia emitida pelo Sol na forma de ondas
eletromagnéticas. Essa radiacdo atinge a terra e é a partir dela que, quando
incidente sobre a superficie de um painel fotovoltaico, gera corrente elétrica. Dessa
forma, quanto maior a irradiacdo (radiacdo recebida) solar presente um

determinado local, mais propenso ele é para a utilizagdo de energia solar
fotovoltaica.

Segundo o Centro de Referéncia Solar e Eodlica Sérgio de S. Brito -
CRESESB, a irradiacdo média diaria para a cidade de Manaus-AM é de 4,42
quilowatt-hora/metro quadrado. A tabela abaixo ilustra o cenario més a més:
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:Erradla;ﬁo solar diaria média mensal [kWh/m2.dia]

[3an Fev Mar Abr Mai Jun |Jul Ago Set Out Mow Dez Média Delta
3.97] 411 413 3,94 3,96 448 4,49 503 5,06 489 47 423 4,42 1,12
3,91 407 413 3,97 4,02 4,59 4,58 5,09 5,07 4,85 4,64 415 4,42 1,19
3,89 4,06 4,13 398 4,04 4.62 4,61 5,11 5,08 4 84 4,61 4,12 4,42 1,23
3,95 410 413 3.95| 3.93 452 4,52 5,05 5,06 428 4,69 420 4,42 1,12

Figura 18 — Irradiacdo média diaria para a cidade de Manaus — AM

Irradiagao Solar no Plano Inclinado -Manaus-Manaus, AM-BRASIL

# Plano Horizontsl: 07N Maior meécia anual: 4° N

Figura 19 — Comportamento anual da irradiacéo solar em Manaus — AM

3. PROJETO PPP MINIUSINAS SOLARES FOTOVOLTAICAS

O Projeto de PPP das Miniusinas Solares Fotovoltaicas consiste no modelo
de geracdo de energia que proporcionara aos cofres publicos, uma economia
mensal acumulada de no minimo 10% ao ano, sobre as contas de energia das

unidades administrativas mapeadas no Projeto.

No ano de 2018 todas as 1013 unidades consumidoras da PMM consomem
aproximadamente 5,6 Gwh/més, ou seja 67 Gwh/ano, de energia elétrica, este
consumo mais as demandas contratadas das Unidades Consumidoras (UC's) com
consumo em alta tenséo perfaz uma média de gastos mensal de aproximadamente
R$ 4.805.744,11, e R$ 57.668.929,00 ano, isso considerando que a tarifa cobrada
pela distribuidora de R$ 0,90 kwh para baixa tensdo e R$ 0,57 kwh para alta

tensao.

Em totalidade as mini usinas preveem a instalacdo 170.482 mddulos
fotovoltaicos de 330 w e 90 inversores de 500 kw, estes equipamentos instalados

considerando a irradiacdo média de 1613,41 kwh/m? ano, injetardo anualmente na
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rede de distribuicdo 82,9 Gwh, o que disponibilizara para crédito de autoconsumo
remoto das UC's da PMM, 66,3 Gwh (consumo projetado) ano aproximadamente, e
5,5 Gwh/més. A diferenca de 16 Gwh ano serd necessaria para compensar o ICMS
de 25% da energia injetada na rede. E com base nos 66,3 Gwh/ano (valor com
base na projecéo) disponibilizados e o valor da contraprestacdo anual sera de R$
39.443.971 ou R$ 3.286.998 mensais.

O modelo de negdcio proposto consiste no uso de 9 usinas com poténcia
instalada de 5 Mwac cada, no intuito de se conseguir 45 Mwac de capacidade de

geracao de energia.

As mini usinas Fotovoltaicas serdo implantadas em &reas a serem

apontadas pela poder concedente na cidade de Manaus — AM.
3.1.Convénio ICMS para operagdes com energia

O Convénio ICMS n° 16/2015, aprovado no ambito do Conselho Nacional de
Politica Fazendéaria (CONFAZ), autorizou os Estados signatarios, mediante edigdo
de legislacéo especifica, a concederem isencdo do ICMS incidente sobre a energia
elétrica fornecida pela distribuidora a unidade consumidora, na quantidade
correspondente a soma da energia elétrica injetada na rede de distribuicdo pela
mesma unidade consumidora ou por outra unidade do mesmo titular, através de
geracdo distribuida com capacidade instalada de até 1MW, nos termos da

Resolugdo Normativa n°® 482/2012.

Sendo assim, entende-se que, as usinas com capacidade de geracao de até
1 MW estéo isentas da cobranca de ICMS sobre a energia gerada, estando a

diferenca, caso em maior poténcia instalada, sujeita a cobranga do tributo estadual.

Em iniciativa arrojada, o Estado de Minas Gerais promulgou, no final do més
de junho de 2017, a Lei n° 22.549/2017, que acrescentou o Art. 8-c a Lei
6.763/1975, que consolida a legislagdo tributaria naquela unidade federativa.
Referida norma ndo s6 concedeu a isencdo do ICMS nas operagdes previstas no
Convénio ICMS n° 16/2015 como foi além, e admitiu a aplicacdo dessa
desoneracdo na compensacdo da energia gerada através de projetos de geracao

distribuida que integrem ou se caracterizem como empreendimentos de multiplas

18



N Secretaria Municipal de Administracéo,

‘f}n MANAU Planejamento e Gestéo - Semad

unidades consumidoras ou geragdo compartilhada e/ou possuam capacidade
instalada de até 5MW. Como ponto negativo, a referida norma néo isentou o ICMS

sobre a demanda contratada.
3.2.Geracgéo de Energia Solar

Este estudo considera a utlizagcdo do tipo de distribuida ou Geracéo
Distribuida (GD) como é comumente conhecida. E caracterizada pela instalacdo de
geradores de pequeno e médio porte, normalmente a partir de fontes renovaveis ou
mesmo utilizando combustiveis fésseis, localizados préximos aos centros de

consumo de energia elétrica.

De forma geral, a presenca de pequenos geradores préximos as cargas
pode proporcionar diversos beneficios para o sistema elétrico, dentre os quais se
destacam a postergacdo de investimentos em expansdo nos sistemas de
distribuicdo e transmissdo (por parte das concessiondrias e transmissoras da

matriz energética).

Conforme disposto na REN 482/12 a micro e a minigeracdo distribuida
consistem na producao de energia elétrica a partir de pequenas centrais geradoras
que utilizam fontes renovéveis de energia elétrica ou cogeracdo qualificada,
conectadas a rede de distribuicdo por meio de instalacbes de unidades

consumidoras.

Para efeitos de diferenciagdo, a microgeracéo refere-se a uma central
geradora com poténcia instalada menor ou igual a 75 quilowatts (kw), quanto que
para a minigeracao distribuida as centrais geradoras com poténcia instalada
superior a 75 quilowatts (kw) e menor ou igual a 3 megawatt (MW), para fonte

hidrica, ou 5 MW para as demais fontes.

Baseado nas informagdes fornecidas neste estudo, como irradiagéo solar,
temperaturas maximas e minimas, dentre outras, podemos através de software de
simulacéo, obter uma estimativa precisa da geracdo de energia, Energia Ativa

injetada na Rede e Crédito disponivel para autoconsumo remoto da PMM.

No quadro abaixo podemos demonstrar o calculo da energia ativa injetada
na rede para uma usina de 6,2 MWp, também para todas as mini usinas.
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Janeiro 6.251 107 668.200 §6.258 6.013.600 1.202.760 4.811.040
Fevereiro 6.251 100 626.100 56.259 5.634.900 1.126.980 4507920
fargo 6.251 114 713.300 56.259 6.419.700 1.283.940 5.135.760
Abril 6251 114 711,800 56.259 6.407.100 1281420 5.125.680
Maio 6.251 120 T47.000 56.259 6.723.000 1344600 5.378.400
Junho 6.251 124 778,200 56.259 7.003.800 1.400.760 5.503.040
Jutha 6.251 134 870.300 56.259 7.832.700 1.566.540 6.266.160
Agosio 8.251 147 917.600 56.259 £.258.400 1651680 6.606.720
Satembro 68.251 138 464,400 56.259 TIT9600 1555920 6.223.680
Outubro 6.251 134 837,300 §6.259 7.535.700 1507.140 6.028.550
Nevembro 6.251 122 764,800 56259 6.884.100 1.376.820 5.507.280
Dezembro 6.251 115 718.200 56.259 6.463.800 1.282.760 5171.040
Total Anual KWh 9.217.400,00 82.856 600 16.581.320

1.474,55

Resultados da geragdo efetiva Anual

Helio Scope 6.764.300,00 |- 453.10000 -5%
SAM 7.616.358,00 |- 1.601.04200 7%
Cresesh BBZ4TAT BT |- 39265233 4%

Quadro 1 - Calculo da Irradiagédo Mensal

Como podemos observar no quadro acima, estimamos que durante todo o

ano, todas as 9 usinas juntas poderao injetar na rede aproximadamente 82.956.600

kwh/ano. Entretanto, conforme mencionado ne estudo, existe a incidéncia de 25%

de ICMS (descontado a isencdo de cobranca de 1MWac) sobre a energia injetada

na rede, das usinas maiores que 1MWac, desta forma, a energia efetiva que a

Prefeitura de Manaus podera utilizar como crédito para abater o consumo de suas

unidades consumidoras sera de 66.365.280 kWh/ano.
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Figura 20 — Gerac&o mensal de energia para uma miniusina de 6,2 MWp

O projeto visa utilizar como parametro 9 usinas em diferentes pontos com

capacidade instalada de 6,2 MWp, totalizando assim os 55,8 MWp propostos,

dessa forma podera ser feito o enquadramento da usina na modalidade de

minigeragao.

Para validagéo dos dados gerados pelo PVSyst recalculamos a energia ativa

injetada na rede baseando nos dados do CRESESB, conforme demonstramos nas

tabelas a seqguir:

Céloulo da Irradigio Mensal base CRESESE
Més Capacidade | Capacidade | Capacidade | Potenda Qd de Areados IIearapes A Geragio ‘Energla
referencia | 1UsinakWp | 1UsinaWp | das9Usinas| Painel Modulos | modulos m2 yensel Expasiean Parcy Total Pardss Tnjitacta g
kWh,/m2.més | Rede

Janeiro 6.251 £.251.000 | 56.259.000 330 170.482 340.564 12145[ 41.750.997 16,5086 6.888.915 12,50%| 6.027.800
Fevereiro 6.251 £.251.000 | 56.258.000 3304 170.482 340,564 114,58 39.142.625 r 16,50%| 6.458.533 12,500| 5.651.217
Margo 6.251 6.251.000 | 56.255.000 330 170,482 340,964 128,03] 43.653.574 r 16,5086 7.202.840 12,508) 6.302.485
Abril 6.251 £.251.000 | 56.250.000 230 170,482 340.964 118,5] £0.404.191 r 16,500 6.666.692 12,50%] 5.833.355
Malo 6.251 £.251.000 | 56.253.000 530 170,482 340.964 123,38] 42.068.083 r 16,50%] 6.941.235 12,50%| 6.073.581
Junho 6.251 6.251.000 | 56.253.000 330 170.482 340,964 135,5) 46.234.562 r 1650%| 7.628.720 12,50%| 6.675.130
Julha 6,251 6.251.000 | 56.259.000 3304 170.482 340,954 140,12) 47.775.825 [ 16,50%) 7.883.011 12,50%) 6.897.635
Agosto 6.251 6.251.000 | 56.259.000 3304 170,482 340.9584 156,55| 53.377.857 [ 16,5086 8.807.346 12,500 7.706.428
Setembro 6.251 5251000 | 56.259.000 33 170,482 340,954 151,8| 51.758.280 i 16,50%| 8.540.116 12,50%| 7.472.602
Qutubro 6.251 6.251.000 | 56.259.000 3304 170.482 340.964 151,28] 51.580.979 § 16,5086 8.510.862 12,5006  7.447.004
Movembro 6.251 5.251.000 | 56.259.000 330) 170.482 340,564 140,7| 47.973.584 r 16,50%| 7.915.641 12,50%| 6.926.186
Dezermnbro 6.251 6.251.000 | 56.259.000 330| 170.482 340.564 130,2| 44.393.455 i 16,50%| 7.324.822 12,50%| 6.409.307
| Total Geral | 1eam| | [ 90.768.833 ] | 79.422.720

Figura 21 — Geracdo mensal de energia para uma miniusina de 6,2 MWp
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Trradiagio solar disria madia mansal (KWh/m'.dia] |
[JwIFw|Ilu‘llr|l1.\l)mllul]‘w]$c|IOu||No«lDtx|Nidlx|Bdh|

Anauia Incliracio

Plans Horizordal [ 1 387 X [XE) 2.4 3, aad] 4.45] &0 506 49 am] 2z 4.4 1.13]
|Anguta igual a nieuse B 331 4 4.73] 3.97] " a; 454] 08| 5.07] 455] 4 415 4.42] 1.19]
Maior mécia anaal 4" N 289 4 413 3,98 404 483 [ 8,11 5,08 4.84] 481 B 4,42] 1,23
[Mhates reiime menaat i 399 4] .13 38 Rl a5 = 5,08 s8] | 2 <3 = 112
Imadiagdo solar dlirk [kwhjm2dlal | 12243 1185 123, 15, 240, 156,5 1518 151,28 1407 184, 1618,

fonte; CRESESE.

Figura 22 — Irradiacéo solar diaria média mensal (kWh/m2)

3.3.Perdas do sistema

Uma vez instalada a usina para a geragdo, o sistema estard sendo
submetido a condi¢cbes reais de operagcdo o que acabam por gerar perdas no
sistema. Essas perdas ja foram contempladas na projecao de energia a ser gerada

pela usina més a més.

Segundo literatura especializada e dados praticos obtidos em campo, para
regido de Manaus - AM considera-se como perda:
» Sombreamento;
» Cabeamento;
» Temperatura ambiente;
» Mismatching;
* Sujidade;
* Rendimento do inversor;

* Nebulosidade;
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» Degradacéo;
* Alinhamento (estrutura sem seguidor).

3.4.Fator de capacidade

O fator de capacidade é caracterizado como a propor¢cao efetiva de uma
usina em um periodo de tempo e a producgédo total maxima neste mesmo periodo,
ou seja, € um indicativo do aproveitamento da capacidade de geracao de energia
de uma planta comparando a um cenério ideal onde ela produziria energia

ininterruptamente.

No Brasil, segundo informacdes da ONS - Operador Nacional do Sistema
Elétrico, em 2018 o fator de capacidade médio das usinas solares instaladas

estava em torno de 30%, conforme podemos observar no gréfico a seguir.

Geracao e Fator de Capacidade no SIN

dia (M Wrmned)
]

Geracao Mé

Ma Jun Jul  Ago Set Qut Nov Dez

Fator de Capacidade Médio [¥)

fan Fev Mar Abr

16 017 2018 ====Fator de Capacidade Medio (%)

Figura 23 — Evolucéo do fator de capacidade das usinas fotovoltaicas no Brasil

O baixo fator de capacidade das usinas de geragdo fotovoltaica, se
comparado a outras fontes de geragéo, dar-se em razéo de a produgédo da energia
acontecer apenas durante os periodos de sol, conforme podemos observar no

gréfico abaixo.
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Figura 24 — Perfil de geracédo de energia através de uma usina solar fotovoltaica

Para a usina proposta, com 6,2 MWp de capacidade instalada, temos uma
geracdo média anual estimada em 9.306.239 kwh, o que representa um fator de
capacidade para a usina de aproximadamente 16,50%. Esse baixo valor em
relacdo a média das usinas apresentadas nos dados da ONS se da em razao de as
grandes usinas serem instaladas nos locais onde existe uma maior insolagéo e
consequentemente um maior aproveitamento do recurso solar para a geragéo de

energia.
3.5.Sistema de Compensacgéao

Uma importante inovacdo trazida pela REN 482/12 & o Sistema de
Compensacao de Energia Elétrica. Esse sistema permite que a energia excedente
gerada pela unidade consumidora com micro ou minigeragao seja injetada na rede

da distribuidora.

Quando a energia injetada na rede for maior do que a energia consumida, 0
consumidor recebera um crédito em energia (kwh) a ser utilizado para abater o
consumo em outro posto tarifario (para consumidores com tarifa horaria) ou na
fatura dos meses subsequentes. Os créditos de energia gerados continuam validos

por 60 meses.

Ha ainda a possibilidade de o consumidor utilizar esses créditos em outras
unidades consumidoras previamente cadastradas dentro da mesma éarea de

concessao e caracterizada como autoconsumo remoto, geracdo compartilhada ou
24
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unidades

consumidoras

(condominios), em local diferente do ponto de consumo, definidas da seguinte

forma:

Quadro 2 — Resumo tipos de compensacao

= ol -\ﬂ’;_. PR ERE BREN
e A = BmEE

el b ) ——— B [ ]
bty "’ " e - " w -
1 T

Autoconsumo Remoto

Com a atualizacao da REN 482
e possivel instalar o gerador
fotovoltaico em locais distantes
do ponto de consumo desde
que no territorio da mesma
concessionaria de energia e
mesma titularidade de Pessoa
Fisica ou Juridica (ex
empresas Matriz e Filial)

i AR

Geracao Compartilhada

Na geracao compartilhada,
pessoas fisicas e juridicas de
CPF e CNPJ diferentes mas
que utilizam os senvicos da
mesma concessionaria de
energia podem compartilhar a
geracao de energia
comprovando o vinculo entre 0s
integrantes. Desta forma e
possivel transfeir os creditos
para terceiros como vizinhos
parentes , empresas e etc.

Credito de Energia

A energia excedente gerada
e enviada para a rede da
concessionaria e convertida
em creditos para serem
utilizados posteriormente. Na
revisao da resolucao 462 o
tempo para uso dos creditos
de energia passou de 36 para
60 meses. Ou seja, o cliente
tera 5 anos para usar a
energia que ele gerou e nao
consumiu.

Uso em condominios

Agora e possivel gerar energia
compartilhada com multiplas
unidades consumidoras (condo

minios) caracterizados pela uti
lizacao da energia eletrica de
forma independente. Como os
condominiocs tem pouca area
de telhado, a energia gerada
sera fracionada para cada
unidade consumidora, bem
‘Ccomao, para as areas de uso
comum, reduzindo o valor da

conta de luz.

3.6.Regulamentacéo: Resolugé&o Normativa 482

Desde 17 de abril de 2012, quando a Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(ANEEL) criou o Sistema de Compensacao de Energia Elétrica, o consumidor
brasileiro pode gerar sua prOpria energia a partir de fontes renovaveis ou
cogeracao qualificada, e inclusive fornecer o excedente para a rede de distribuicdo

de sua localidade.

A Resolucdo Normativa (REN) n° 482, aprovada no més de abril do ano de
2012, estabeleceu as condicOes gerais para 0 acesso de micro e minigeragcao
distribuida aos sistemas de distribuicdo de energia elétrica, e criou o sistema de

compensacédo de energia elétrica correspondente.
Por sistemas de microgeracado e minigeracao distribuida, entende-se:

Central geradora de energia elétrica, com poténcia
instalada menor ou igual a 75 kW (microgeracdo) ou
entre 75kW a 5 MW (minigeragédo), e que utilize
cogeracdo qualificada ou fontes renovaveis (incluindo a

solar) de energia elétrica, conectada na rede de

25



SEMAD 4%

Secretaria Municipal de Administracéo,

A MANAUS Planejamento e Gestédo - Semad

distribuicAo por meio de instalacdes de unidades
consumidoras (ANEEL, 2012)

Conforme disposto na REN 482/12 a micro e a minigeracdo distribuida
consistem na producao de energia elétrica a partir de pequenas centrais geradoras
que utilizam fontes renovaveis de energia elétrica ou cogeracdo qualificada,
conectadas a rede de distribuicdo por meio de instalagdes de unidades

consumidoras.

As centrais geradoras, descritas acima, oferecem o beneficio econémico da
geracdo propria de energia elétrica e a consequente economia financeira nas

faturas geradas.
3.7.Programa de Investimentos
3.7.1. Equipamentos
3.7.1.1. Painéis fotovoltaicos

Os painéis solares fotovoltaicos sao dispositivos utilizados para converter a
energia da luz do sol em energia elétrica. S0 compostos por células, em sua
grande maioria feitas de silicio, entretanto também podem ser fabricadas através

da utilizag&o de outros materiais.

Sao eles os equipamentos responsaveis em receber a radiacdo solar e
realizar a conversdo da radiagdo em energia elétrica, na forma de corrente
continua. Essa energia é entdo enviada para o inversor onde posteriormente é

convertida em corrente alternada.
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Figura 25 — Imagem ilustrativa de painel solar

3.7.1.2. Inversores

Inversor, é um dispositivo elétrico ou eletromecénico capaz de converter um
sinal elétrico de CC (corrente continua) em um sinal CA (corrente alternada). Os
painéis fotovoltaicos geram energia na forma de corrente continua, tal energia é
direcionada para o inversor que a converte em corrente alternada, o tipo de
corrente que utilizamos comumente. Uma vez que a eletricidade passa pela
conversdo realizada no inversor ela pode entdo ser através de um transformador
(quando necesséario) que sera direcionado a rede de distribuicdo de baixa ou alta

tensao.

Em um sistema fotovoltaico ON-GRID (interligado a rede de distribuigcéo),
podemos dizer que ele é o cérebro do sistema, realizando durante todo o periodo
em que ha conversdo de radiacdo solar em energia elétrica através dos painéis,
incontaveis operagdes a fim de fornecer de maneira adequada a corrente na forma

alternada.

Por se tratar de um componente crucial para completo e correto
funcionamento do sistema, a op¢ao € por utilizar inversores de marcas renomadas
no mercado, visto que este € um equipamento vital e que sua parada acabaria por
criar gargalos na producéo de energia que sdo mais complicados de resolver. Dito

isto, optou-se por utilizar o inversor da marca SMA de modelo SC500U 480V.
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Figura 26 — Imagem ilustrativa de Inversor Central SC500U

3.7.1.3. Estrutura de fixacao

As estruturas de fixacdo solar sdo responsaveis pelo suporte, seja em solo,
laje ou telhado, dos painéis solares fotovoltaicos.

As estruturas definidas para este projeto foram escolhidas baseadas na
melhor relacdo custo beneficio, tratando-se de estruturas fixas, ou seja, sem

seguidor, sendo feitas de aco galvanizado conforme figura a seguir:

Figura 27 — Desenho esquematico da estrutura de fixacdo dos painéis
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Esse tipo de estrutura apresenta alta resisténcia mecéanica, o que é
caracteristica fundamental quando se trata de instalagdo de painéis em regides

chuvosas, com neve ou com alta incidéncia de vento.
A presente estrutura possui as seguintes caracteristicas:

e Dimensionamento segundo cargas de vento da NBR 6123;
e Ago zincado NBR 6323;
¢ Dimensionamento da estrutura segundo NBR 8800;

e Clamps em aluminio estrutural 6063-T6;

3.7.1.4. Stringbox

Desenvolvido como sistema de protecdo entre os médulos e o0s inversores,
as stringbox servem, além de sistema de prote¢@o, como uma caixa de jungdo para

as conexdes dos médulos fotovoltaicos, tornando ligacdes em série e em paralelo.

As stringbox s&@o geralmente compostas por chave fusivel, sistema DPS
(Dispositivo de Protecdo Contra Surto) e disjuntor. As quantidades dos
componentes basicos elencados anteriormente podem variar de acordo com o
tamanho da stringbox.

Figura 28 —Imagem ilustrativa de uma stringbox
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3.7.1.5. Cabeamento BT — Baixa Tensao
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Seréo utilizadas retroescavadeiras para abrir valas de 1m de profundidade e
até 0,8m de largura. ApGs aberta uma camada de areia de rio de 10cm de
espessura serd depositado de forma a posicionar os cabos em diferentes niveis
dentro da vala, cobrindo inicialmente com areia e, finalmente, com o mesmo solo

obtido a partir da escalacéo, e posteriormente compactado.

A largura e a profundidade das valas com o cabeamento de Baixa Tensé&o
(BT) desde as estruturas até os centros e inversores variam em fun¢do no namero
de circuitos que passam por eles, variando de 1m de profundidade por 0,8m de

largura.

O cabeamento de Média Tensdo (MT) sera instalado da mesma forma que o
cabeamento de Baixa Tenséo (BT), sendo que o tamanho e a profundidade ser&o

diferentes, sera de 1,15m de profundidade por 0,60m e 1,0m de largura.
3.7.2. Subestacgéo de Energia

Para implantacdo de cada uma das Usinas Solar, sera necessario a
implantacdo de uma subestacéo abrigada, com dois transformadores de 2500 kvA.
Esta instalacdo elétrica serd responsavel pela elevacdo da tensdo das usinas de
480 V para 13,8 kv alcancando a tens&o da rede de distribuicdo e assim conectar

na rede com tensao padréo da distribuidora local.
A Subestacao serd ocupard uma érea de 250 m 2 composta por:
* 02 -Unid. Transformador de For¢a-2500kvAO,38-13,8kv;
* 01 -Disj.untoro,38-13,8kv;

*» 04-SeccionadorTripolar 13,8kvc/LT.

4. ESTUDOS DE IMPACTO SOCIOAMBIENTAL

Neste item sera detalhado os impactos ambientais decorrentes do ciclo de
vida de materiais, decorrentes da implantacdo e da operacdo das Centrais de

Geracdo de Energia Fotovoltaica nos meios bidtico, fisico e socioeconémico.

A licenga ambiental € o documento, com prazo de validade definido, emitido

por 6rgdo ambiental, estabelece regras, condicdes, restricbes e medidas de
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controle ambiental a serem seguidas. Entre as principais caracteristicas avaliadas
no processo podemos ressaltar: o potencial de geragdo de liquidos poluentes
(despejos e efluentes), residuos solidos, emissdes atmosféricas, ruidos e o
potencial de riscos de explosfes e de incéndios. Tipos de Licengas Ambientais: o
processo de licenciamento ambiental € constituido de trés tipos de licengas. Cada
uma é exigida em uma etapa especifica do licenciamento. Assim, temos: Licenca

Prévia (LP), Licenca de Instalagéo (LI) e Licenca de Operagéo (LO).

Licenca Prévia - LP: E a primeira etapa do licenciamento, em que o 6rgéo
licenciador avalia a localizagdo e a concepgédo do empreendimento, atestando a
sua viabilidade ambiental e estabelecendo os requisitos basicos para as préximas
fases. A LP funciona como um alicerce para a edificacdo de todo o
empreendimento. Nesta etapa, sdo definidos todos os aspectos referentes ao
controle ambiental. De inicio o érgao licenciador determina, se a area sugerida para
a instalacdo da empresa é tecnicamente adequada. Este estudo de viabilidade é
baseado no Zoneamento Municipal. Nesta etapa podem ser requeridos estudos
ambientais complementares, tais como EIA/RIMA e RCA, quando estes forem
necessarios. O 6rgéo licenciador, com base nestes estudos, define as condi¢des
nas quais a atividade devera se enquadrar a fim de cumprir as normas ambientais

vigentes.

Licenca de instalagéo - LI: Uma vez detalhado o projeto inicial e definidas
as medidas de protegdo ambiental, deve ser requerida a Licenca de Instalag&o (LI),
cuja concessédo autoriza o inicio da constru¢cdo do empreendimento e a instalacdo
dos equipamentos. A execugdo do projeto deve ser feita conforme o modelo
apresentado. Qualquer alteragdo na planta ou nos sistemas instalados deve ser

formal e previamente enviada ao 6rgéo licenciador para avaliagao.

Licenca de Operagdo - LO: A Licenga de Operagdo autoriza o

funcionamento do empreendimento.

Essa deve ser requerida quando a empresa estiver edificada e apos a verificagdo
da eficacia das medidas de controle ambiental estabelecidas nas condicionantes
das licengas anteriores. Nas restricdes da LO, estdo determinados os métodos de

controle e as condi¢des de operagéo.
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A Resolucdo normativa CONAMA n°001/86 considera “impacto ambiental

qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do meio
ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das

atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetam:

I. asaulde, aseguranca e o bem-estar da populagao;
Il.  as atividades sociais e econdbmicas;
lll.  as condi¢cBes estéticas do meio ambiental;

IV. aqualidade dos recursos ambientais;”

4.1.Plano de controle ambiental

O Plano de Controle Ambiental, ira conter informacdes necessarias para a
analise do Licenciamento Ambiental, na fase de Licenca de Instalagdo, os impactos
gerados pela instalacdo das usinas solares e suas magnitudes serdo apresentados
juntamente com o Relatdrio das Condicionantes, com o intuito de prevenir, corrigir
e mitigar os impactos ao meio ambiente, bem como estabelecer o compromisso
correlativo aos projetos de investimento e operagdes da empresa perante tal
analise prévia de gestdo de riscos, impactos e oportunidades nos aspectos
ambiental, social e econdémico, transversais ao uso da tecnologia ecoeficiente de
geracao de energia a que se propde, garantindo maior confiabilidade de suprimento

e de valor de uso para nosso cliente.

A pretensao desse trabalho é que ele se desenvolva dentro dos parametros

aceitaveis para meio ambiente e populacéo, por isso o estudo prioriza:

» As medidas de prevencdo, mitigagdo, compensagao e monitoramento de
impactos propostas no Relatorio de Controle Ambiental (RCA), bem como
aquelas acrescentadas em condicionantes, aprovadas na Licenca Prévia,
para as fases de planejamento, implantagcdo, operagdo/manutencdo e
desativacao;

> Detalhar como serda a execucdo da implantagcdo dos painéis solares,
edificacOes e todo o aparato de apoio para o funcionamento da usina;

> Estabelecer medidas mitigadoras para precaver os impactos gerados no

canteiro de obra, na implantagéo, operagao e
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» Informar o contratante, desenvolvedor do projeto e o 6rgdo ambiental o

resultado final das medidas corretivas e de conformidade ambiental.

A energia de reserva é destinada a aumentar a seguranca no fornecimento
de energia elétrica ao Sistema Interligado Nacional, para restaurar o equilibrio entre
a oferta e a demanda de energia elétrica através do fornecimento oriundo de fontes
alternativas de energia, geradas de forma sustentavel, popularmente referenciadas

no cenario mundial como fonte de energia limpa.

A usina solar fotovoltaica, apds a implantagdo ndo gerara ruidos, poluicdo
atmosférica ou efluente industrial, o impacto ambiental € minimo, por isso é
reconhecido pela comunidade cientifica internacional como uma forma de
mitigagdo, uma vez que a energia limpa colabora com a redugdo da emisséo de
gases de efeito estufa, cuja concentragdo aumentada provoca o fendémeno
conhecido como aquecimento global e desencadeia em alteracdes catastroficas em

vérios ecossistemas do planeta.
4.2.Plano de Gerenciamento de residuos sélidos

A Lei n° 12.305/2010 que institui a Politica Nacional de Residuos Sdlidos,
traz exigéncias legais aos geradores. O gerenciamento de residuos solidos, além
de uma obrigacdo legal, permite que sejam alcangcados beneficios ambientais e

econdmicos quando o foco € direcionado para a reducao, reutilizacao e reciclagem.
CARACTERIZACAO DOS RESIDUOS GERADOS

Por se tratar de um empreendimento que ndo gera residuo apos a sua
implantacé@o, a quantidade maior de residuos gerados sera durante a implantagdo
do empreendimento, porque o0 material recebido e o0s equipamentos vém

acondicionados em plasticos, caixas de papeldo e paletes.
RESIDUOS SOLIDOS COMUNS/ DOMICILIARES

Os residuos solidos comuns que serdo gerados na fase de implantacéo e de
operacdo da usina correspondem principalmente a restos de alimentos, plasticos,
papéis, papeldes, etc., gerados durante a atividade desenvolvida pelos

funcionéarios, com origem na:

33



QW

SEMAD ,%ﬁg‘n A T Secretaria Municipal de Administragao,
riesisiineln | 'ﬁ MANAUS Planejamento e Gestdo - Semad

\

[

» Copa, composto principalmente de resto de alimentos;
* Escritério e salas de comando, com papéis e plasticos; e
* Banheiros, composto de papéis higiénicos.

Os residuos de origem doméstica gerados nos canteiros de obras deverao
ser acondicionados em coletores identificados de acordo com o cédigo de cores
estabelecido pela Resolugdo CONAMA n9 275/01, apropriadamente transportados

e dispostos em aterros sanitarios locais.
RESIDUOS VOLUMOSOS

Os residuos volumosos sdo aqueles gerados em grande quantidade, que

correspondem principalmente, as embalagens dos painéis, cabos, hastes, etc.
Papeléo

Estima-se que a geracédo de papel e papeldo, provenientes de caixas e

embalagens, principalmente dos médulos fotovoltaicos.
Correspondente as caixas de mddulo fotovoltaico que pesa 2,5 kg cada.
Paletes

Os méddulos fotovoltaicos sao acondicionados e transportados em paletes de
madeira, que pesam em média 20 kg a unidade, logo serdo geradas residual de

madeira.

Ao longo do processo de implantacdo dos painéis fotovoltaicos alguns
acabam danificados, seja pelo transporte ou manuseio inadequado. Assim, seréo
considerados que ao todo, 660 painéis sejam danificados durante o processo de

transporte, montagem e instalagéo.
DIVERSOS

Para os outros residuos, tais como resto de metais; de residuos da
construcao; terra, pedra e vegetacao oriundas da limpeza do terreno e escavacoes;

estima-se que serdo gerados ao todo 120 m3 por més, durante o periodo da obra.

RESIDUOS ESPECIAIS
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Na etapa de implantagdo da usina também serdo gerados residuos solidos

potencialmente poluidores. Estes correspondem principalmente a restos de éleos e
graxas lubrificantes provenientes da manutencdo de equipamentos, maquinas e

veiculos.

Em quantidade muito inferior, também serdo geradas embalagens de tintas,

solventes e pilhas.

Quanto a gestao dos residuos, as mini usinas deverdo adotar procedimentos
para 0 seu correto manuseio, coleta, separagdo, classificagdo e disposicéo
temporaria, objetivando minimizar seus riscos potenciais a saude do trabalhador e

ao meio ambiente, conforme detalhado a seguir:
ACONDICIONAMENTO E ARMAZENAMENTO

Os residuos gerados deverdo ser segregados de acordo com suas
caracteristicas. E atendendo aos requisitos da Resolugdo CONAMA n°275 de abril
de 2001, os diferentes tipos de residuos gerados na implantacdo e operacao da
usina serdo acondicionados de forma adequada, em recipientes seguindo o

seguinte padréo de cores.

Desta forma, de acordo com os tipos de residuos gerados no Complexo,
serao necessarios recipientes nas seguintes cores: azul, vermelho, amarelo, verde,
preto, laranja (pilhas e baterias, embalagens de solventes), marrom e cinza

(rejeitos) para o acondicionamento dos residuos gerados.

De acordo com a logistica, havera pontos de coleta de residuos, para
posteriormente ser encaminhado & 4rea de armazenamento temporario definido no
canteiro de obras. Essa unidade serd implantada seguindo os padrdes e as
recomendagfes dos Orgdos ambientais competentes, evitando a contaminagéo e

geracao de odores.

No setor de armazenamento temporario também ocorrerd a triagem dos
residuos de maior tamanho que por ventura ndo tenham sido separados

anteriormente, tais como madeiras, papeldes, metais, etc.
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Com relacdo ao armazenamento, os residuos domiciliares serdo dispostos
em sacos plésticos, dentro de contéineres cobertos, identificados pelas cores
correspondentes & Resolugdo do CONAMA. O tamanho dos contéineres sera

adequado a frequéncia de coleta, que ndo deve ser superior a trés dias.

Os residuos volumosos também serdao acondicionados adequadamente em

tonéis, seguindo o padrdo de cores recomendado pelo CONAMA.

No Complexo também havera lixeiras que servirdo como pontos de coleta
seletiva, para a disposicdo em pequenas quantidades do material reciclavel e

também dos residuos especiais (pilhas e embalagens de solventes).

Com relacdo aos residuos perigosos, esses serdo armazenados conforme
as instrugcbes da NBR 12.235 da ABNT (Associagdo Brasileira de Normas
Técnicas). Desta forma, 6leos e graxa serdo depositados em tonéis metalicos de
200 litros. J& para as embalagens de solventes e as pilhas havera tambores para a

disposicéo de cada um, dentro dos pontos de coleta seletiva.

Os tonéis de Oleos e graxas serdo armazenados separadamente em
reservatorios apropriados e isolados da rede de drenagem numa area devidamente
sinalizada, destinada apenas para essa finalidade, proxima das oficinas de
manutencdo (geradores deste residuo), devidamente impermeabilizada e com

canaletas de drenagem de liquidos.

A coleta dos residuos armazenados sera efetuada por empresas
terceirizadas, devidamente licenciadas no 6rgdo ambiental competente para
desempenhar tal atividade. Além disso, a terceirizada deverd ter funcionarios
devidamente treinados, uniformizados e equipados (EPI) e veiculo apropriado para

0 Servigo.

A frequéncia de coleta sera necessaria para que nao seja extrapolada a
capacidade do setor de armazenamento, podendo ocorrer 03 vezes por semana ou

diariamente, de acordo com a demanda.

COLETA E TRANSPORTE
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Os residuos seréo coletados e transportados pela empresa responsavel pela

reciclagem, recuperacao, tratamento e/ou aterros sanitarios ou industriais. Todas
as empresas envolvidas deverédo estar habilitadas ambientalmente para os servigos
contratados e com suas respectivas licencas ambientais dentro do prazo de

validade.

O manuseio dos residuos devera ser realizado de forma a ndo comprometer
sua segregacdo, a nao danificar os recipientes contenedores, e a nao permitir

vazamentos e/ou derramamentos.
DESTINACAO FINAL.

A destinacgéo final escolhida dependera de cada tipo de residuo gerado na
unidade, tanto na fase de implantagdo, ou de operacdo da usina tera & disposi¢éo e
destinacdo adequada, alinhadas as politicas internacionais de transparéncia e
sustentabilidade, do empreendedor, aplicadas a todos seus empreendimentos e
parceiros. Os residuos domiciliares reciclaveis serdo encaminhados para centrais
de reciclagem, os organicos encaminhados para o aterro da cidade, e 0os nao

reciclaveis deverao ser dispostos em aterro sanitario licenciado.

Especialmente em relacdo aos painéis solares, compostos por silicio
cristalino selado entre duas folhas de plastico, estima-se que cerca de 80% de um
modulo fotovoltaico seja reciclavel. Esses residuos serdo encaminhados ao

fabricante para a reciclagem, conforme os preceitos da logistica reversa.

A madeira proveniente dos paletes sera encaminhada para empresas

especializadas na reciclagem.

A empresa a ser contratada dependera de negociacfes de precos e da

logistica de coleta deste residuo.

Os residuos sélidos inertes, tais como pedra, terra e outros residuos de
construcdo, serdo encaminhados para o aterro de inertes devidamente licenciado

pelo 6rgdo ambiental competente.

Os dleos e graxas gerados serdo coletados por empresas terceirizadas que

fazem a destinacao correta deste tipo de residuo: reciclagem por meio do refino
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(Resolucdo CONAMA n° 362 de junho de 2005). Tanto a empresa que fara a coleta
quanto a empresa que realizara o refino serdo empresas com licenga ambiental

expedida pelo 6rgdo ambiental competente.

Os rejeitos (materiais ndo passiveis de reaproveitamento) gerados durante a
implantacédo e operacdo da unidade serdo encaminhados para um aterro sanitario

devidamente licenciado pelo 6rgdo ambiental competente.

A unidade de destinacdo final dos rejeitos da usina fotovoltaica seré

escolhida mediante a negociagéo de precos e logistica de coleta do material.
4.3.Canteiro de Obras

RECURSOS UTILIZADOS:
AGUA

A agua que se utilizara durante a construcao se distingue entre uso sanitario

e para obras civis.
AGUA PARA USO SANITARIO

Na area do canteiro de obras, havera um tanque de agua elevado para uso
em banheiros e chuveiros de locais de acampamento. Este deposito sera

frequentemente recarregado através de caminhdes pipa.

Para consumo humano sera mantido um estoque de garrafées de &gua.

Estima-se cerca de 50 m3 a necessidade diaria total de dgua para uso sanitario.
AGUA PARA OBRAS

Para evitar a poeira excessiva, haverd pulverizagdo regular da &rea de
implantacédo e de suas via, a fim de limitar a quantidade de p6 em suspenséo. A
agua utilizada para a construgéo sera fornecida por caminhdes pipa de cerca de 10
m3, a frequéncia sera avaliada de acordo com o trafego em cada uma das estradas
e condicbes meteoroldgicas. Considerou-se que o concreto para a fundagdo dos
edificios vai chegar pronto proveniente de uma central de concreto das

proximidades.

ELECTRICIDADE
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A energia eléctrica necessaria para trabalhar nas obras do Canteiro sera

obtida a partir da instalacéo e funcionamento de um grupo gerador de 110 kvA.

Este equipamento devera atender as medidas de seguranca elétrica e
também ser organizado dentro de um abrigo que reduza a emissédo de ruidos ao
exterior e que tenha uma caixa retentora para eventuais vazamentos de

combustivel.

A energia eléctrica necesséria para trabalhar nas obras sera obtida a partir

da instalacdo e operacgéo de geradores de 15 kvA.
COMBUSTIVEL

Junto ao canteiro haverd um depoésito de cerca de 1 m3 para abastecer o
projeto. Este depoésito serd regularmente reabastecido por revendedores
autorizados. Ele contara com tambores para encher os motores geradores

utilizados para os servigos auxiliares.
ARIDOS

Certa quantidade de &ridos é necesséria principalmente para a construgéo
da Subestacdo assim como para o material da capa de rolamento das vias de
acesso. Sera necessaria areia para a execucao do berco dos cabos nas valas de
cabos. Os agregados serdo transportados por caminhdes a partir de jazidas
autorizadas, no total, estima-se que serdo necessarios 30.000 m3 de agregados

para a fase de construcao.
RESIDUOS

Os residuos serdo recolhidos diariamente das &reas de trabalho e serédo
armazenadas em um local apropriado no canteiro de obras para posterior coleta e

envio a destinagéo final.
Deverdo ser realizadas inspecdes a fim de:

¢ Semanalmente verificar as areas de armazenagem de dejetos no entorno do

projeto;
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e No inicio dos trabalhos, verificar os locais para a disposi¢cdo final dos

residuos perigosos.

Todas as pessoas envolvidas na disposicdo de residuos deverdo receber

treinamentos sobre estes procedimentos de descarte/disposi¢cdo de materiais.

Os residuos que por sua origem, composi¢cdo ou tipo ndo possam ser
reciclados ou reutilizados, dever&o ser enviados a um aterro sanitario ou empresa

especializada e autorizada para disposicéo de residuos perigosos.

O transporte bem como a disposicao final dos residuos classificados como
perigosos, serdo realizados por uma empresa licenciada e autorizada. Os
recipientes para os residuos perigosos deverdo estar identificados conforme

conteudo, adverténcia de perigo ou outra informacéo relevante.
SEGURANCA E SAUDE.

Todos os aspectos do projeto e construgdo das mini usinas solar seréo
regidos considerando as premissas de Saude, Seguranca e Meio Ambiente para

evitar acidentes a pessoas e ao meio ambiente.

O empreiteiro/fornecedor serd o Unico responséavel pelo tema relativo a
seguranga e saude na Planta, desde o comeco dos trabalhos até a entrega da

obra.

O empreiteiro deve implementar um programa de seguranca que proteja os
materiais, equipamentos e trabalhos de danos e roubos. A Planta tera um pessoal
de seguranca durante as 24 horas do dia, os 7 dias da semana, desde o comeco

dos trabalhos, até a entrega da Planta ao Proprietéario.

Durante a fase de construcao das mini usinas devera ser mantido um servigo

de segurancga e vigilancia 24 horas.
MEIOS HUMANOS

Cerca de 10% desse pessoal, vai executar trabalhos indiretos, como

servigos de alimentacéo, transporte de pessoal e coleta de residuos.
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Os funcionarios deverao ser treinados com relagdo aos equipamentos de
seguranca, geragao, manobra, manutengdo e monitoramento das instalacdes,
sendo que as rotinas de produgdo/manutencao realizadas pelos encarregados de
producdo e manutencdo sob a supervisdodo responséavel técnico, legalmente

habilitado com conhecimento nas areas de Engenharia Elétrica e Seguranca.
TRANSPORTE E RECEBIMENTO DE EQUIPAMENTOS

Os equipamentos necessarios para a execucdo da obra e para a
manuten¢do da mesma ao longo de sua vida util serdo transportados via caminh&o

até o local do empreendimento.

Para a descarga serdo utilizados guindastes ou munck's de até 20
toneladas. Durante a obra e até sua utilizagcdo ou instalagdo, serdo descarregadas
e armazenadas nas zonas habitadas junto ao canteiro de obras. Uma vez finalizada
a obra, todos 0s equipamentos ndo mais necessarios serdo devolvidos aos

fornecedores ou locais de origem, da mesma forma que chegaram.

Para carregar todo o material necessario para a realizacdo da obra
(médulos, estrutura, centros de inversores, transformadores, cabos, maquinas,

etc.).

INSTALACOES TEMPORARIAS.

Para a execugdo das obras do presente projeto, serd necesséria a
implantagdo de uma zona para abrigar as instalag6es temporarias de trabalho que
centralizara as atividades de administracdo, planejamento e gestdo de materiais,
além de toda a infraestrutura logistica para a gestdo dos recursos humanos e

materiais.

Considerou-se o uso de sistemas modulares para unidades de escritorios,
salas de reunido e armazéns, para as instalacdes do canteiro de obras,
estacionamento de veiculos é proposta uma area de trabalho de aproximadamente

5700 m2, proximo a subestacdo da usina fotovoltaica.

Um sistema elétrico temporario sera instalado de forma a prover o Canteiro

de obras com energia elétrica a partir de grupos geradores, o nimero de geradores
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a serem instalados sera adequado conforme a demanda cresca e/ou diminua,

durante a realizagdo dos trabalhos.

O perimetro da &rea tera um fechamento provisorio, além de sinalizagéo

orientava e avisos de seguranga/obra.
ALMOXARIFADO E OFICINA.

Oficina mecénica: consiste em um galpéo, cercado e um portdo de acesso
controlado. O almoxarifado abrigara prateleiras, brocas, serras, carregador de
bateria, maquina de lavar, chaves de porca trituradora elétrica e estagdo movel de

lubrificacéo.
ESCRITORIOS

Os escritérios (escritérios privativos e compartilhados, salas de reunido e
banheiros) temporéarios se projetam com base em modulos tipo contéineres, pré-
fabricados equipados com moveis (cadeiras, mesas) equipamentos de ar

condicionado, fotocopiadora, rede de computadores, rede telefonica, etc.
GRUPOS GERADORES

O grupo gerador a ser instalado nesta area servird unicamente aos modulos
de escritdrio e oficina, localizados junto a esta instalagdo do canteiro. Estima-se
que dois grupos geradores de 110 kvA (um funcionando e outro de reserva), sejam

suficientes para prover energia elétrica a zona dessas instalacdes.
VESTIARIOS PROVISORIOS

Sera executada uma edificacdo provisoria para a instalagéo de vestiarios.
BANHEIRO QUIMICO

Seréo instalados banheiros quimicos na quantidade e localizagc&o de forma a
cumprir com 0s requisitos normativos e proximidades da frente de obra. Sera
contratada empresa especializada e autorizada para a instalagdo e manutencéo

destes banheiros.

REFEITORIO
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Sera instalado junto ao canteiro um refeitério de forma a servir a todos os

empregados no projeto.

LIMPEZA DO LOCAL

Antes do inicio dos trabalhos, procedera a retirada da capa vegetal existente
e eventuais pedras superficiais. Para a implantagdo da unidade fotovoltaica,

também sera necessario realizar a supressao de arvores.
AREAS DE ARMAZENAMENTO

Est4 prevista a instalacdo de uma &rea comum no canteiro de obra,onde
terd: escritério, estacionamento, vestuarios e banheiros, refeitério, oficina,
dispensa, além das areas de armazenamento de insumos e de produtos acabados

gue deverdo ser armazenados em area coberta.

4.4.Alteracdes narotina de producéo

NA FASE DE OPERACAO
MANUTENCAO FASE DE OPERACAO

As mini usinas, envolvendo os médulos solares fotovoltaicos, ndo possuem a
necessidade de ajustes e/ou calibragens apos a sua instalagdo, contudo devendo
tAo somente ser realizada vistoria periddica aos painéis solares, caixas de nivel,

fiacdo, instalagbes dos inversores/transformador.

Operard de forma automatica e independente, com a minima intervengéo.
Em caso e surgimento de problemas na rede elétrica externa ou nos inversores,

estes se desconectardo automaticamente da rede.

Na maioria das ocasides, 0s inversores se reconectardo automaticamente

tdo logo os problemas tenham sido solucionados.

No periodo chuvoso, deverd ser efetuada a rogada mecanizada das
pastagens dos carreadores no entorno dos Painéis Solares, visando a manutencao

das gramineas em porte baixo e eliminacdo de plantas invasoras.

No periodo seco, devera ser realizada a limpeza anuais dos painéis solares

com a utilizacdo de emprego de &gua por jateamento, trator e carreta tanque de
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4.000 litros, equipada com bomba de pressdo, de maneira a lavar a superficie dos
painéis solares para a remocao de folhas, sedimentos transportados pelo vento e
poeira que podem reduzir a eficiéncia de transformagdo da radiagdo solar em

energia elétrica.
FASE DE IMPLANTA(;AO

Durante a etapa de construcdo do projeto, as fontes sonoras de maior
intensidade estardo associadas principalmente as obras civis diurnas necessarias a

construcdo das mini usinas.

Isto é, a circulacdo de veiculos até a usina e pelo seu interior, limpeza e
nivelamento do terreno, cravacdo dos postes das estruturas, construcdo das

fundacdes, etc.

Adicionalmente, o canteiro de obras dispora de um grupo gerador autbnomo

de cerca de 110 kw que estara devidamente silenciado.

Durante esta etapa, a emissdo sonora alcancara valores maximos de 85
dB(A) a 10 m de distancia.

FASE DE OPERACAO
A usina solar ndo promove ruidos ou vibracdes.
MEDIDAS MITIGADORAS

A construc@o deste projeto somente ocorrera em horéario diurno e o gerador

serd silenciado. Porém esse impacto de natureza negativa € de curto prazo.
ALTERACAO DA QUALIDADE DO AR

A producdo de gases atmosféricos na etapa de implantacdo da Usina Solar
tera origem na dispersdo de gases por meio do escapamento de veiculos,
maquinas a diesel que transitardo no canteiro de obras e vias de acesso e pela

utilizag@o de geradores necessarios para produzir eletricidade.

Entre os gases estdo o monodxido de carbono, diéxido de carbono e didxido
de enxofre. A emisséo de material particulado decorre da combustdo incompleta e
da movimentacao continua de veiculos de carga e equipamentos sobre as vias de
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acesso e canteiro de obras sem pavimentagéo, desagregando o solo em diminutas

particulas, que por acdo do vento sdo lancadas a atmosfera.
FASE DE IMPLANTA(;AO

Este impacto ocorrerd na fase de implantacdo do empreendimento, e sua
manifestacdo se dara em curto prazo. No entanto, ser restrita ao canteiro de obras

e vias de acesso imediato, conferindo ao impacto abrangéncia localizada.

Por ser resultado da propria acdo geradora, este impacto possui ordem
direta. A partir da estimativa de trafego de veiculos e considerando o periodo de
construcdo, assim como os geradores, realizou-se a seguinte estimativa de

emissoes a atmosfera:

O impacto sera registrado somente durante a etapa de implantacdo das
obras, dessa forma, sua duracao sera temporaria. Como as condi¢des atmosféricas

sdo renovaveis, este impacto é classificado como reversivel.

As acbBes de manutencdo constante das maquinas e equipamentos
utilizados, umectacdo das vias de acesso e frentes de trabalho minimizaréo a
emissao de gases e material particulado, mitigando desta forma o impacto restrito

ao local.

Vale lembrar, como medida mitigadora, que apés a implantacdo a energia

gerada pelo sol evitara a emisséo de toneladas de C02 por ano, na atmosfera.
FASE DE OPERACAO

N&o gera emissdo de nenhum gas ou particulado.
PERDA DA COBERTURA VEGETAL

Na fase de instalacdo do empreendimento, sera necessario suprimir a
vegetacao nativa para dar inicio a instalag@o do canteiro de obras, implantacéo dos

painéis fotovoltaicos, subestacéo, linha de transmissao e estruturas administrativas.

O inventario florestal, para o pedido de supressdo serd realizado ap0s

autorizagéo do o IPAAM - Instituto de Protegcdo Ambiental do Amazonas.
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Seré pedida a supressao juntamente com o destoco. Para limpeza da area,

todo material lenhoso ficara sobre dominio do proprietério.

Este impacto terd ocorréncia no inicio da implantagéo tendo curto prazo. Por
ser permanente, devera ser compensado através do pagamento em pecunia, por

ser irreversivel tem magnitude média.
ACOES DESENVOLVIDAS APOS A LICENCA DE INSTALACAO

O empreendedor se compromete a entregar relatérios semestrais contendo

as acoes, fotos e resultados das atividades desenvolvidas.
SISTEMA DE CONTROLE E COMBATE A INCENDIO

Para prevenir e impedir a ocorréncia de incéndios que tenha causa a
natureza humana, ser4 empregado aceiro no entorno das mini usinasr, haja vista

gue a prevencdao é considerada a fungcdo mais importante do combate de incéndios.
MEDIDAS DE PREVENCAO

Eliminagcdo ou Reducéo das Fontes de Propagacéo.
a) Durante a construgéo

Durante a fase de construgdo, a acumulacdo de materiais e maquinas sera
mantida a uma distancia minima de 15 m das areas de preservacao florestal e de

areas propicias a desencadeamento de incéndios.
b) Construcdo e Manutencéao

A barreira de protecdo ser4d formada pelos carreadores/estradas que
passara internamente no entorno da ultima fileira de placas, também sera mantida
uma faixa de 2 metros, apdés o cercamento do alambrado da area do
empreendimento. Como 0s materiais que compde a usina ndo séo inflamaveis,

optou-se por resguardar 3 (trés) metros de largura.
¢) Reducéo do Material combustivel

A eliminagdo ou a redugdo desse material, é a forma mais eficiente para se

evitar a propagacdo dos incéndios. Existem diversas maneiras de reduzir a
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quantidade do material combustivel, tais como: rogagem e capina, uso de herbicida

nas margens das estradas, capinas manuais e quimicas nas margens das cercas,
e limpeza final dos aceiros retirando os restos de galhos, folhas e outros

combustiveis soltos sobre o solo.
d) Planos de Prevencao

Determinar as causas mais frequentes dos incéndios e concentrar nestes
esforcos de prevengdo. As causas variam de acordo com a regido, sendo
agrupados em grupos: raios, incendiarios, queimas para limpeza, fogos de

recreacado, operagoes florestais, fumantes, estradas de ferro e diversos.

Na fase de implantacdo do empreendimento o cuidado redobrado serd com
0S aceiros, manter os equipamentos e maquinas distantes das estradas municipais
onde o risco de incéndio sdo maiores e também das areas de Matas e Reserva

Legal.

Lembrando que o projeto de prevencgdo e combate a incéndio devidamente

aprovado so6 sera possivel, apés a Licenca de Instalagéo.
4.5.Programa de comunicacao social e educagdo ambiental

As acbes e atividades desenvolvidas no processo de Educacdo Ambiental
do empreendimento visam contribuir para 0 amadurecimento socioambiental e para

o crescimento da qualidade de vida das pessoas afetadas pelo empreendimento.

Todos os programas e agdes seréo divulgados para a sociedade. Espera-se
com essa atitude contribuir para o desenvolvimento harmdnico e consciente dos
municipes, e que o amadurecimento adquirido seja utilizado para preservar 0s

recursos naturais e o bem comum.

A populacao local recebera informacfes corretas, detalhadas e sérias,
sempre buscando o movimento reciproco quanto as expectativas e caréncia de

informacoes.

CONTEXTO SOCIAL, ECONOMICO, AMBIENTAL E ENERGETICO
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A geracdo de energia vinda de fontes renovaveis € um incentivo para o

desenvolvimento sustentavel, por isso tem um impacto positivo sobre os contextos

abaixo relacionados.
SOCIAL

O municipio se beneficiara com o aumento da atividade econdémica local,
através da geracdo de emprego e arrecadacao de tributo. O conjunto de fatos se
insere em sua totalidade como positiva para a implantagéo e geracdo de energia
através de painéis fotovoltaicos, o aproveitamento do recurso natural esta sendo

utilizado como fonte geradora e impulsionadora da economia para o bem comum.
ECONOMICO

Do ponto de vista social e econbmico é excelente, pois serdo criados
trabalhos diretos e indiretos, aumentara a renda dos envolvidos, gerara ICMS para
o municipio afetado, e consequentemente, a sua capacidade de representacdo
institucional de atender aos cidaddos e suas demandas, sejam de carater social,

ecoldgico, econdmico, politico ou cultural, sera favorecida.
AMBIENTAL

Ambientalmente se compararmos com outras fontes de geragéo de energia
existente ndo impactara em nada o meio ambiente, pois € tida como a fonte de

energia mais limpa existente.
ENERGETICO

Mudar o modelo energético do pais para uma matriz energética fotovoltaica
limpa e sustentavel ser& um grande ganho do ponto de vista social, econdmico,
ambiental e energético. E este sera o primeiro projeto em érgao publico a entrar em

funcionamento no Amazonas.

Realizamos este estudo de Plano de controle ambiental com base no
presente estudo de viabilidade, serd necesséaria uma revisdo apoés a elaboracdo do

projeto executivo.

5. VALUE FOR MONEY
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5.1.Definicdo de Value For Money

A avaliacdo comparativa sobre a vantajosidade e a eficiéncia entre os
modelos de contratagdo, que podera ser uma contratagcdo de servigco publico ou
PPP/Concesséo, para execugcdo de um projeto consiste em analisar, qualitativa e
quantitativamente, os custos direitos e indiretos estimados. O Value for Money é a
diferenga, quando positiva, em termos de valor presente liquido entre as duas
projecdes (CSP e PPP).

A andlise comparativa de modelos, com a devida utilizagdo de metodologia
tedrica e técnica permite que a tomada de decisdo seja mais consistente e
fundamentada, além de promover programas que tenham maior eficiéncia, eficacia

e qualidade.

E essencial que os gastos publicos sejam usados para melhorar as
perspectivas de crescimento de longo prazo, tendo em consideracdo a questao da
equidade. Melhorar a eficiéncia e a eficacia da despesa publica ajuda nédo sé a
manter a disciplina orcamental exigida, como € instrumental em relagdo as
reformas estruturais necessérias. Ganhos de eficiéncia permitem aumentos do
value for money através da obtencdo de melhores outcomes com o mesmo nivel de

despesa.
5.2.Metodologia de Avaliagdol

Como parte da avaliacdo, 0s custos anuais, a valor presente, da
PPP/Concessédo sdo comparados com os custos de um modelo financiado com

recursos publicos, chamado de Comparativo do Setor Publico (CSP).

Portanto, para realizar a analise € necessario o desenvolvimento de duas
projecOes financeiras distintas, estimando os pagamentos que a Administracédo

faria nos dois modelos de aquisi¢éo, especificamente:

(i) O Comparativo do Setor Publico (CSP), que simula a projecao dos
pagamentos a serem realizados ou custos em aquisi¢des convencionais (reguladas

pela Lei Federal 8.666/93), além de uma estimativa de custos dos riscos que

! Guia Suplementar para avaliacdes de Value for Money elaborado pelo Municipio do Rio de Janeiro
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seriam transferidos pelo modelo de PPP, mas que sdo assumidos sob o método
tradicional, ou seja, o valor esperado de pagamentos durante a construcdo e,
subsequentemente, custos a serem assumidos pela Administragdo para a

operacao e manutencado do projeto; e,

(i) O modelo de Concessao/PPP que simula os custos estimados para a
Administracdo, geralmente em termos de pagamentos anuais por servico (por
exemplo, pagamentos mediante disponibilidade) durante o periodo de operagédo

gue seria previsto no contrato.

Em ambos os casos os custos dos riscos assumidos em um regime de PPP
podem ser adicionados de forma a obter o custo total para a Administracdo nos
dois regimes. Tal estimativa de custo ndo seria necesséria para estimar o Value for
Money, pois, em casos com a mesma taxa de desconto para ambos os modelos,

os valores seriam iguais.

Figura 30: Construcéo do Value for Money

Comparativo do

Setor Publico PPP/ Concesséo

Risco Transferido

VPL dos

ustos agamentos
VPLngSQM pgb'iicus anuais

VPL dos custos Risco Assumido
de construgao
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Figura 31: Obtencéo do Value for Money

Comparativo do

Setor Publico PPP/ Concesséo

Risco Transferido

VPL dos
VPL dos custos pagamentos

de O&M publicos anuais

VPL dos custos

de construgao Risco Assumido

5.3.Analise Qualitativa

O Value for Money se refere ao melhor resultado possivel para a sociedade,
levando em conta todos os beneficios, custos e riscos durante o ciclo de vida do
projeto. Os aspectos qualitativos a serem levantados serdo as transferéncias de
riscos, qualidade e disponibilidade de recursos e a manutencdo durante a

execucao do contrato.
1) Transferéncias de riscos

No caso de construcdo e operacdo da Miniusina Solar Fotovoltaica pela
Prefeitura de Manaus, o Municipio deve assumir todos o0s riscos associados a
construcdo, ao financiamento até o risco operacional. A matriz de risco se encontra

presente no Anexo VI - Matriz de Risco, do edital.
2) Padrdes de qualidade e disponibilidade de recursos

No mundo globalizado, com a concorréncia cada vez mais acirrada, muitas
empresas optam por se especializarem em determinados ramos, para adquirirem
maiores expertises nas areas em que atuam, como técnica de eficacia empresarial.
A especializagdo permite que as empresas maximizem melhor 0s seus recursos e
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esforcos da organizacdo em suas atividades finalisticas, o que tende a favorecer a
economia de escala, a curva de experiéncia e o uso de métodos e tecnologias mais
modernas e produtivas, com vistas a redugéo de custos e melhoria da qualidade do

servi¢o ou produto ofertado.

A contratagdo de parceiros privados para construgéo, operagao, manutengéo
e gestdo de miniusinas de geragdo de energia solar fotovoltaica difere do poder
publico, em termos de padrbes de qualidade e disponibilidade, em funcdo das
expertises dos empreendedores, jA que estes sao dotados de experiéncias de
mercado e sdo especializados, bem como, disp6em em tese de maiores chances
de éxito para o referente e objeto, tanto da perspectiva da eficiéncia quanto da
eficacia.

Em mercados concorrenciais, os ganhos relativos a pre¢cos e qualidade do
servico prestado sdo maiores, em detrimento de mercados monopolistas. A
concorréncia estimula com que as empresas aperfeicoem, em vistas, sobretudo, da
sobrevivéncia organizacional e da participagcdo de mercado. Dito isso, na pratica,
hé& limitagbes relativas as vantagens caso o ente publico decida ser o responsavel
pela construcdo, operacdo, manutencdo e gestdo das miniusinas. J& no modelo
com PPP, a partir da concorréncia do proprio certame licitatério, serd possivel a
maximizacao dos ganhos ao poder concedente, mediante a disputa entre empresas
do setor com composi¢cdes de custos diferentes, sendo que ira sobressaira a
organizag&o gue apresentar 0s menores custos de operagéo e construgdo, portanto

a com melhor proposta para o ente publico.

Ademais, a estrutura do Municipio ficara mais robusta, caso opte por
construir e gerenciar as usinas, tendo em vista a necessidade de departamento,
setor ou empresa estatal para as devidas operacdes. Terd como desvantagens, a
perda da especializacdo produtiva do poder publico, da complexificagdo da

estrutura organizacional, da agilidade de respostas e de fluxos de informacdes.

A PPP apresenta uma clara vantagem sobre a contratagdo tradicional no
que tange a qualidade do projeto, da construcao e dos servicos de operacao,
manutencdo e conservacdo devido & sinergia dos mesmos no processo de

desenvolvimento da PPP. No modelo tradicional de contratagdo, em razdo dos
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servigos serem contratados por meio de licitagBes diversas, tal sinergia € dificultada
e limitada, o que acarreta em uma elevacdo nos custos de projeto, construgao,

servigos de operagdo, manutencéo e conservacgao.
¢) Manutencao durante a gestédo do contrato

Em face da falta de cultura de manutencdo e conservagdo, normalmente
apresentadas pelas administracdes publicas, no caso de uma contratagcdo
tradicional, € comum observar o Poder Publico realizando iniUmeras intervencdes
altamente dispendiosas quando a infraestrutura se encontra em péssimas
condi¢cdes de conservagdo. Na PPP estes riscos sdo mitigados uma vez que o
privado é responsavel pelos reinvestimentos e manutencdes necessérias ao longo

de todo o periodo da concesséo.

5.4.Analise Quantitativa

7

Além dos aspectos qualitativos é necessaria a realizacdo de uma andlise
quantitativa de Value for Money, de modo a identificar qual a vantagem efetiva que
o Poder Concedente auferirA na contratacdo de PPP, em comparacdo com a
modalidade tradicional. Essa analise quantitativa consiste na comparacao
financeira de compromissos do Poder Concedente para ambas as modalidades,
com PPP e sem PPP.

5.5.Comparacgéo entre os modelos

Em ambos modelos (com PPP e sem PPP) foram considerados os
investimentos e os reinvestimentos a serem realizados pelo poder concedente na
contratagéo tradicional, quais sejam: (i) Projeto Executivo; (ii) Obras Civis; (iii)
Equipamentos Electromecénicos e (iv) Custos Indiretos. Além de despesas

operacionais, de manutengao e conservagao.

Os impostos considerados no célculo do Value for Money foram aqueles
pagos operacionalmente pela concessionaria ao longo da PPP, quais sejam: PIS /

Cofins, ISS, IR e CSLL, de acordo com suas respectivas aliquotas.

A determinacéo da taxa de desconto para afericdo do valor presente em
ambos os modelos relativo ao recurso financeiro necessario para o investimento

(CAPEX) foi feita a partir da taxa de inflagdo projetada.
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O grafico a seguir apresenta os custos operacionais (OPEX) das miniusinas,
onde foi acrescido em 27,4%? de ineficiéncia nos custos operacionais no modelo
econdmico de referéncia, considerando que o 6nus ao poder publico estadual é

maior do que a iniciativa privada.

Grafico 1 — Comparativo dos Custos Operacionais (OPEX)
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O valor dos custos operacionais das miniusinas, construidas e operadas
através do meio tradicional, representa o montante de R$  905.434.526
(novecentos e cinco milhdes, quatrocentos e trinta e quatro mil, quinhentos vinte e
seis reais) para o periodo de 27 (vinte e sete) anos de operacado e construgdo do
empreendimento enquanto no modelo com PPP representa o valor de R$
710.702.140 (setecentos e dez milhGes, setecentos e dois mil, cento e quarenta

reais) .

O acréscimo dos custos operacionais em comparagdo com o modelo via
Parceria Publico-Privada se déo por fatores tais como: (i) a falta de conhecimento
técnico dos servidores sobre o tema e o0 habito de empresas participantes

ingressarem com pedidos de questionamento, seja com apontamentos técnicos

2 TRIDAPALLI, Juarez Paulo; BORINELLI, Benilson. Compras Publicas: divergéncias de pregos praticados entre
0s niveis de Governo e o0 mercado privado no Estado do Amazonas. 2015.
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relevantes ou apenas como uma forma de ganhar prazo no processo; (ii) licitagcdes

do ente publico para aquisi¢cdes terem problemas e, consequentemente, os editais
serem suspensos, corrigidos e reeditados; (iii) a Lei de Licitagdes e Contratos
brasileira define a metodologia para contratacédo de obras ou servigos relacionados,
onde nao se permite implementar novas formas de contratacdo que ndo aquelas
nela especificadas. Este € um fator que dificulta a introdu¢do de mecanismos mais
inovadores na contratacdo e, consequentemente, no gerenciamento de obras e
projetos nos 6rgaos publicos implicando em atrasos; (iv) As equipes técnicas que
fazem parte do quadro de pessoal dos 6rgédos publicos e sdo responsaveis pela
especificacao inicial do empreendimento (pesquisa das necessidades dos usuarios,
confeccdo do projeto basico e execucdo da lista de custos unitarios para
contratagcdo do projeto executivo), em geral, estdo defasadas tecnicamente em
relagcdo a iniciativa privada e possuem um efetivo em nimero insuficiente para que
desempenhem um trabalho de qualidade e, por isso, podem comprometer o
desempenho do empreendimento como um todo; (v) Alguns empreendimentos
publicos, dada sua amplitude, complexidade e, consequente, duragdo iniciam-se
em uma gestdo e terminam em outra, fato que torna ainda mais complexas as

etapas de idealizacdo e planejamento dos empreendimentos.

Para melhor compreensdo, no gréfico a seguir é apresentado o fluxo de
caixa estimado do modelo tradicional para implementacdo das miniusinas, em

valores presente de 2019.

Para o caso, os custos relativos ao CAPEX no Modelo Tradicional foram
estimados em R$ 181.478.249 (cento e oitenta e um milhdes, quatrocentos e
setenta e oito mil, duzentos e quarenta e nove reais ), em valor presente de 2020,

para as 9 (nove) miniusinas.
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Gréafico 2 — Comparativo Fluxo de Caixa

150.000,00

!

VALORES EM MIL RS

16 25 27

‘_ p— 4if!]|jsilw6,[j!gil‘j‘[‘.[‘j[?j[li

LE »-

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

[
~

18

=
©
S

0 21

@ MODELO COM PPP J MODELO TRADICIONAL SEM PPP

Outro fator considerado foi o custo de oportunidade financeira do ente
publico, ou seja, este custo é um conceito amplamente utilizado na economia para
se referir aos “caminhos n&o seguidos”, ou seja, a todas as oportunidades que
foram ignoradas ou sacrificadas pelo ente publico. Estes ndo costumam ser
registrados na contabilidade das empresas, mas séo importantes para prever a
viabilidade de determinado projeto. Desta forma, o custo de oportunidade pode ser
aplicado em diversos setores econdémicos e até mesmo sociais. Por exemplo, no
chamado “custo de oportunidade de capital” analisa-se o valor que determinada
pessoa ou empresa deixou de faturar por ter optado por uma outra alternativa de
negoécio. No caso do setor publico, deve-se considerar este tipo de analise para
verificar a melhor decisdo a ser tomada que maximize o bem-estar para a

sociedade.

Para o calculo efetivo do Value for Money, considera-se a diferenca do valor
presente liquido do modelo tradicional com o modelo de Parceria Publico-Privada.
Desta forma, a PPP gera Value for Money se o valor presente liquido de seus

custos for menor que o valor presente liquido dos custos do modelo tradicional.

O gréfico a seguir apresenta os seguintes valores presente liquidos e

evidencia um Value for Money (ganho comparativo) de R$ 111.377.371 (cento e
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onze milhdes, trezentos e setenta e sete mil, trezentos e setenta e um reais),
enquanto o modelo sem PPP apresenta um valor presente liquido de R$
18.946.697 (dezoito milhdes, novecentos e quarenta e seis mil, seiscentos e
noventa e sete reais) no Modelo Tradicional sem PPP, referentes ao ano de 2019.

E MODFIO COM PPP E MODFIC TRADICIONAL SFM PP2

120.000.000,00
100.000.00C,C0
80.000.00C,00
60.000.00C,C0
40.000.000,00

20.000.000,00

Grafico 3 — Comparativo Value For Money entre valor presente liquidos

Em suma, resta evidente o ganho do ente publico na execucdo do projeto
através do Modelo de PPP ao invés do Modelo Tradicional.

6. MODELAGEM ECONOMICA-FINANCEIRA

6.1.Contextualizagdo

O modelo econdmico-financeiro proposto foi construido através de estudos
realizados pela Prefeitura Municipal de Manaus via Procedimento de Manifesta¢éo
de Interesse — PMI n°® 001/2019 da Secretaria Municipal de Parcerias e Projetos
Estratégicos — SEMPPE.

O estudo foi estruturado considerando as seguintes premissas:

1. Sustentabilidade legal, financeira e socioeconémica do projeto;

2. Economia no custo mensal acumulado de no minimo 10% ao ano, das

contas de energia dos prédios administrativos objeto do Projeto;
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3. Responsabilidade fiscal, social e ambiental,
4. Vantajosidade para o Poder Publico;

5. Viabilidade Econémico-financeira para os investidores.

Serdo construidas, equipadas e mantidas o total de 9 (nove) Miniusinas
Solares Fotovoltaicas em areas distintas de 10hectares, cada.

Os cenérios projetados consideraram o tempo de execucdo de 27 (vinte e
sete) anos de contrato de geracdo de energia elétrica através do modelo de
Parceria Publico - Privada — PPP. Considera-se a quantidade de geracdo de
energia elétrica de 5.200.000 kWh/més (cinco milhdes e duzentos mil quilowatt-
hora por més), equivalente a projecao de producgéo de energia mensal das 9 (nove)
Miniusinas Solares Fotovoltaicas.

A estimativa do montante a ser pago pelas faturas de energia elétrica,
tomando como base na entrega de 69.942.359 kWh/ano, é de R$ 56.182.136,16
(Cinquenta e seis milhdes, cento e oitenta e dois mil, cento e trinta e seis reais e
dezesseis centavos) por ano ou R$ 4.681.844,68 (Seis milhdes, seiscentos e
oitenta e um mil, oitocentos e quarenta e quatro reais e sessenta e oito centavos)

por més.

Considera-se as seguintes premissas:

a) Placa Fotovoltaica de 330 Wp (irezentos e trinta watts pico), com
eficiéncia de producdo de energia elétrica de 17,4% (dezessete inteiros e quatro
décimos por cento);

b) Constante de producédo de energia elétrica, ao longo dos 27 (vinte e sete)
anos de funcionamento da USINA SOLAR FOTOVOLTAICA, de 650.000 KWh/més
(seiscentos e cinquenta mil Quilowatts hora);

c) Constante de desempenho do painel solar ao longo dos 27 (vinte e sete)
anos de funcionamento da USINA SOLAR FOTOVOLTAICA;

d) Valores considerando reajustes de pre¢co e aumento do consumo;
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Para elaboragdo do Projeto foram consideradas as despesas de energia das Secretarias dispostas abaixo:

Tabela 1: Consumo de Energia das Secretarias da PMM - 2018

ITENS SECRETARIAS JANEIRO FEVEREIRO MARCO ABRIL MAIO JUNHO
CONSUMO | CONSUMO | CONSUMO | CONSUMO | CONSUMO | CONSUMO | CONSUMO | CONSUMO | CONSUMO | CONSUMO |CONSUMO EM|CONSUN
EM KWH EMR$ EM KWH EMR$ EM KWH EMR$ EM KWH EMR$ EM KWH EMR$ KWH R$
1 CASA CIVIL 245.977 170.875 220.939 156.437 255.695 177.360 238.184 165.890 250.644 174.358 227.190 160
2 CASA CIVIL SUB SEMPAB 426.511 320.051 389.877 311.868 438.542 326.186 442.030 312.287 454.246 339.116 473.992 358
3 PGM - - - - - - - - - -

4 CASA MILITAR 24.812 17.650 21.522 15.824 23.864 17.059 23.853 17.105 19.638 1.227 22.856 16

5 SEMCOM - - - - - - - - - - - -

6 SEMEX - - - - - - - - - - - -
7 SEMEF 55.962 38.303 48.478 34.251 58.218 40.340 58.526 39.982 58.254 39.689 51.946 36
8 SEMAD 48.705 33.674 40.133 28.747 47.909 33.291 43.183 30.315 43.079 30.683 43.225 30
9 SEMSA 1.058.566 808.713 962.293 742.369 | 1.174.183 904.408 | 1.060.324 824.090 | 1.087.505 851.183 1.135.557 878
10 SEMED 1.398.568 | 1.198.133 [ 2.840.916 | 2.220.424 | 3.460.184 | 2.663.511 | 3.396.588 | 2.618.226 | 3.288.343 | 2.543.755 | 2.871.065 | 2.261
11 SEMMASDH 169.497 140.007 168.544 138.989 223.664 178.827 203.145 164.821 207.128 167.825 214.209 175
12 SEMTRAD 8.061 6.496 8.683 6.871 2.132 1.718 1.119 902 5.883 4.656 6.965 5
13 SEMMAS 37.081 27.520 30.279 22.925 39.136 29.142 36.494 27.130 37.077 28.781 36.652 26
14 SEMJEL 150.305 120.717 144.520 115.135 161.740 128.698 169.133 134.618 161.818 133.716 205.398 163
15 SEMULSP 22.227 16.159 21.862 14.922 23.812 17.169 22.015 15.721 22.894 18.921 25.631 18
16 SEMINF 67.931 59.814 63.268 57.016 70.811 54.972 66.139 58.618 73.123 61.918 67.557 58
17 IMPLURB 103.823 86.356 79.588 71.034 105.888 88.517 103.546 87.460 102.896 86.278 103.081 86
18 MANAUSTRANS 39.635 28.647 35.610 26.166 38.925 290.182 34.172 26.142 26.171 21.457 29.048 23
19 SMTU 102.635 73.699 93.242 67.388 102.227 73.097 99.539 71.225 99.870 71.978 95.541 69
20 MANAUSPREV 21.415 20.396 18.883 19.331 22.885 21.569 21.885 20.964 21.114 20.216 20.512 20
21 MANAUSCULT 25.761 19.642 21.907 17.567 41.679 32.678 31.113 24.402 28.237 22.182 30.263 23
22 FDT 81.600 59.357 93.120 66.618 105.600 73.798 108.240 76.402 103.200 67.101 101.760 70

23 FUMIPEQ - - - - - - - - - - - -
TOTAL GERAL 4.089.072 | 3.246.209 | 5.303.664 | 4.133.883 | 6.397.094 | 4.891.522 | 6.159.228 | 4.716.298 | 6.091.120 | 4.685.040 | 5.762.448 | 4.484
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JULHO AGOSTO SETEMBRO OUTUBRO NOVEMBRO DEZEM
CONSUMO | CONSUMO | CONSUMO [ CONSUMO | CONSUMO [ CONSUMO | CONSUMO [ CONSUMO | CONSUMO | CONSUMO | CONSUMO
EM KWH EM R$ EM KWH EM R$ EM KWH EM R$ EM KWH EM R$ EM KWH EM R$ EM KWH
246.828 195.738 243.581 192.969 217.607 174.624 206.512 170.048 226.207 172.355 56.044
458.192 344.003 498.983 376.796 470.010 356.265 500.234 381.344 422.963 364.300 210.782

25.684 18.164 24.231 22.398 20.664 19.043 26.322 24.138 25.663 21.075 4.097

60.237 41.589 67.890 47.822 57.105 41.883 73.089 51.962 58.210 46.344 | -

51.436 35.258 61.121 39.644 44,945 29.819 48.824 33.282 47.607 37.931 421
1.202.757 958.116 | 1.325.049 | 1.071.113 | 1.122.499 889.377 | 1.041.978 880.261 | 1.146.945 | 1.079.061 570.583
3.726.896 | 2.858.481 | 4.148.975 | 3.039.315 | 2.114.566 | 2.528.396 | 2.646.602 | 3.280.202 | 3.334.858 | 3.006.666 | 1.450.350

261.784 211.124 296.304 234.531 234.939 188.208 273.778 220.594 206.269 195.789 137.053
6.678 5.382 8.100 6.528 20.902 12.054 20.618 14.089 11.141 10.555 14.219
40.223 28.665 44.530 31.782 39.076 28.674 46.599 33.425 35.878 31.326 5.724
200.859 159.282 185.108 147.014 164.254 130.463 176.458 140.544 239.508 143.825 114.279
26.496 18.119 28.130 19.377 25.728 16.230 30.627 21.065 24.437 20.401 4.267
75.945 62.424 85.072 70.430 78.936 67.239 88.310 73.719 68.291 86.323 31.763
103.894 86.342 100.040 87.629 98.520 85.677 110.740 94.189 100.111 96.027 1.355
28.367 27.640 22.263 38.495 20.236 41.877 23.862 46.173 32.253 27.384 38.086
126.013 93.410 119.084 85.791 111.176 81.677 128.008 92.047 92.823 78.362 3.526
22.447 21.266 25.289 23.065 22.932 22.053 26.907 23.878 22.168 24.393 96
32.506 24.748 28.372 29.795 23.862 24.242 37.187 32.681 28.852 26.072 5.103
110.640 76.525 111.840 76.926 105.360 72.396 111.840 82.779 105.611 86.664 | -
6.807.882 | 5.266.276 | 7.423.961 | 5.641.419 | 4.993.317 | 4.810.196 | 5.618.496 | 5.696.421 | 6.229.794 | 5.554.855 | 2.647.748
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Tabela 2: Perfil de Consumo da PMM

Consumo de Baixa Tensédo 2.263.264,53 | | kWh
Consumo Alta Tensao 3.363.720,85 | | kwWh
Demanda contratada 23.613,00 || kW
Valor de Demanda Contratada R$ 667.866,16

Média mensal de Gasto baixa tensao R$ 2.476.797,90

Média mensal de Gasto alta tensdo R$ 1.661.080,05

Total média mensal de Gasto R$ 4.805.744,11

Valor do kWh baixa tensédo 0,90 | | R$/kWh
Valor do kWh alta tensdo 0,57 || R$/kWh

O perfil de consumo mostra que 0s gastos provenientes de energia elétrica
da Prefeitura Municipal de Manaus estéo representados aproximadamente por 46%
de unidades de baixa tenséo, e o restante, 54% estdo relacionados as unidades de

alta tensao, considerando ainda a demanda contratada.

No caso de consumo em alta tensdo, os custos com demanda contratada

ndo podem ser compensados quando da utilizacao de geracao distribuida.

Conforme detalhamento de contas observamos que o consumo anual de
energia elétrica para atender a grande demanda das &reas administrativas do

municipio gira em torno de 67.523,824 kW/ano.

No quadro abaixo, estdo detalhados os custos financeiros e de energia

consumida referentes aos érgaos municipais incluidos no projeto.

62



SEMAD.

U/
ﬁ“;\ P RFRETTURA D, Secretaria Municipal de Administracéo,
o

;',A MANAU Planejamento e Gestédo - Semad

TOTAL GERAL 2017 J TOTAL GERAL 2018 BASE PARA ANALISE

KWh 4.591.623 4.089.072 4.340.348

JANEIRO
RS 3.105.468 3.246.209 3.302.872
KWh 5.538.012 95.303.664 5.420.838
FEvEEEnn R% 3.653.856 4.133.883 4.049.624
KWh 6.650.438 6.397.094 6.523.766

MARCO
¢ RS 4.363.356 4.891.522 4.812.536
ABRIL KWh 5.779.679 6.159.228 5.969.454
R3 3.648.176 4716.298 4.349.527
MAIO KWh 7.193.422 6.091.120 6.642.271
RS 4.690.057 4.685.040 4.875.050
JUNHO kKWh 6.249.595 5.762.448 6.006.022
R3 4.110.461 4484656 4.469.461
JULHO KWh 6.675.038 6.807.882 6.741.460
R$ 4492373 5.266.276 5.074.498
KWh 7810675 7423961 7.617.318
A R3 4977.864 5.641.419 5.522.027
KWh 65224414 4993317 5.608.866
i R$ 4.104.910 4.810.196 4.635.855
KWh 6.367.912 5.618.496 5.993.204
ekl R3 4.245.259 5.696421 5.171.753
KWh 6.512.278 6229794 6.371.036
PG R$ 4939.156 5.554.855 5.456.886
KWh 2.767.808 2.647.748 2707.778
DEZEMBEL R3 4.036.704 4.542.156 4.462.047
KWh 72.360.894 657.523.624 69.942 359

TOTAL GERAL

R$ 50.373.640 57.668.929 56.182.136
B kWh 6.030.075 5.626.985 5.828.530
MDA RS 4.197.803 4.805.744 4.681.845

Tabela 3: Perfil das Unidades Consumidoras da PMM

6.2.Metodologia de Avaliagdes de Projetos

O método de avaliagé@o de projetos é similar ao método utilizado para avaliar
ativos em geral e empresas. Os principios utilizados nesses tipos de avaliacdes
sdo geralmente compartilhados. A metodologia utilizada para este caso é a de
orgamento de capital, onde o valor do projeto é calculado em fungéo da expectativa

de ganhos futuros.

Nesta metodologia, o projeto € avaliado a partir do fluxo de caixa gerado
pelo mesmo durante o periodo de duracdo do projeto, que é o tempo de
concessdo. Desta forma, o valor de um projeto é a soma de todos os fluxos de
caixas gerados. No entanto, 0 momento em que cada fluxo de caixa ocorre ao

longo da duragé&o do projeto pode alterar significativamente a sua avaliagéo.

A importancia do fluxo de caixa nos remete ao conceito de valor do capital

no tempo. O capital, ou dinheiro, tem valor no tempo, dado que os agentes
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econdmicos, individuos e empresas, atribuem um valor maior a uma determinada
guantia de capital quanto mais cedo este capital for recebido. Sendo assim, uma
quantia menor de capital hoje pode ser equivalente a uma quantidade maior de
capital no futuro. O valor do capital no tempo é determinado pela taxa requerida de

retorno.

A taxa requerida de retorno reflete o custo de oportunidade de um agente
econdmico deixar de usar o capital hoje para utiliza-lo no futuro. Por esta razéo, a
taxa requerida de retorno é diferente para diferentes agentes econdmicos. No caso
desta avaliacdo, a taxa requerida de retorno equivale ao custo de capital. O custo
de capital € a taxa de desconto que os investidores requerem para investir em um

projeto dado o seu risco.

Existem varios critérios para avaliagdo de um projeto. Esses critérios utilizam
métricas para avaliar o quéo rentavel € o projeto, qual a taxa de retorno do projeto
e em quanto tempo se recupera O investimento feito no projeto. A seguir

explicaremos as principais métricas utilizadas nesta avaliacéo:

Valor Presente Liquido (VPL): O VPL é o valor presente dos fluxos de caixa
futuros gerados por um projeto, descontado pelo seu respectivo custo de capital,
menos o investimento inicial do projeto 1. O VPL pode ser representado pela

seguinte férmula:

VPL _Zn: Fluxo de Caixa; ; . S
B el (1 + Custo de Capital)t nvestimento inicia
Onde t € o periodo (ex.: ano, trimestre, etc.) e n é o tempo de duracéo de um

projeto (tempo maximo de concessdo neste caso).

O VPL pode ser calculado a partir de trés fluxos de caixa distintos e
utilizando o custo de capital adequado para cada fluxo, uma explicagcdo mais

detalhada sobre esses métodos encontra-se na subsecado seguinte.

Taxa Interna de Retorno (TIR): A TIR é a taxa de desconto que faz com que
o valor presente dos fluxos de caixa futuros gerados por um projeto seja igual ao

investimento inicial do projeto. A TIR é a solucao para a equacgao:
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z Fluxo de Caixa;
(1 +TIR)t

= Investimento Inicial

Onde t € o periodo (ex.: ano, trimestre, etc.) e n é o tempo de duracédo de um

projeto (tempo méaximo de concessao neste caso).

Payback: Payback, expresso em anos, € o periodo requerido para recuperar
o investimento inicial de um projeto. O payback é baseado nos fluxos de caixa

futuros gerados pelo projeto.

6.3. Conceitos de Modelagem Econdmico-Financeira

6.3.1. Demonstracdo de Resultados do Exercicio (DRE): € um resumo
dos resultados operacionais e ndo operacionais de uma empresa em
um determinado periodo de tempo. A DRE detalha a formacdo do
resultado liquido da empresa pela confrontacdo das receitas, tributos,

custos, depreciacao. A Figura 32 contém um exemplo de DRE:

Figura 32— Exemplo de DRE

(+) Receitas Operacionais Liquidas

(-) Custos Operacionais

(=) EBITDA (Lucro Bruto)

(-) Depreciacdo, juros e comissdes bancarias
(=) EBIT

()R

(=) Lucro Liquido

6.3.2. Fluxo de Caixa: Representa totais as entradas e saidas de recursos
financeiros ou dinheiro, em um determinado periodo de tempo em uma
empresa. Ou seja, fluxo de caixa € uma ferramenta empresarial que
serve para controlar a movimentagéo financeira de uma organizagéo. A

Figura 33 mostra um exemplo de Fluxo de Caixa.

65



R

SEMAD ,.%E:g‘., A T Secretaria Municipal de Administragao,
e e unicpo RS MANAUS Planejamento e Gestédo - Semad

3

G

Figura 33 — Exemplo de Fluxo de Caixa

(+) Recebimentos Operacionais
(-) Desembolsos Operacionais
(=) Caixa Operacional

(+) Empréstimos

(-) Pagamentos do principal

(+) Capital Proprio

(=) Fluxo de Caixa do Projeto

6.4. Dados e premissas gerais

Quadro 3
- Dados
gerais  NNDADOSICERAISINNNN o modelo
de 1.1 Portugués (1) / English (2) 1| negoécio
1.2 Moeda R$
1.3 Taxa de Cambio (R$/US$) 3,7
1.4 Tipo de Geragao de Energia Fotovoltaica
1.5 Potencia Instalada (ac) 45 MWac
1.6 Total de Usinas Fotovoltaicas 9 Usinas de 5 MWac
1.7 Potencia Instalada (p) 56,259 MWp
1.8 Escada de Producéo Geracao Distribuida
1.9 Tipo de Gerg¢ao Distribuida Consumo Remoto
1.10 Desconto Oferecido ao cliente 10%
1.11 Tarifa (R$/MWh) 594,35
1.12 Tarifa (US$/MWh) 160,63
1.13 Quantidade de Paineis 170.482
1.14 Quantidade de Inversores 90
1.15 Inicio da operacao comercial 01/01/2020
1.16 Periodo de construcdo (anos) 2
1.17 PPA (anos) 27
1.18 Capital proprio 4%
1.19 Valor financiado 96%
1.20 Valor total do investimento 181.478.249
1.21 Custo estimado de O&M (anual) 2.793

Quadro 4 — Premissas operacionais do modelo de negécio
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2.1 Quantidade de consumidores (aproximado) 1013
2.2 Média mensal do Consumo da PMM (kWh) 5.828.529,94
2.3 Demanda Contratada paga pela PMM (kW) 23613
2.4 Demanda Contratada paga pela PMM (R$) 667.866
2.5 Média mensal de gastos de energia da PMM(R$) 4.681.845
2.6 Potencia em kW ac 45.000
2.7 Radiacion global horizontal kWh/m2 1728
2.8 Geragao Nominal média anual (MWh) 97.216
2.9 Outras Perdas (paineis, inversores e conexao a rede) -14,67%
2.10 Diferenca do ICMS sobre Geracao SIM

2.11 Geragéo de Energia "Liquida" Injetada na rede MWh/ano 66.365
2.12 Geragdo de Energia "Liquida" Injetada na rede MWh/mensal 5.530

6.5. CAPEX (Investimentos)

Levando em consideragcdo o0s equipamentos anteriormente mencionados

neste estudo para construcao da usina, sabendo que a mesma sera construida na

regido metropolitana da cidade de Manaus, com area de 90 hectares, abaixo

encontra-se o quadro com o descritivo dos custos relacionados aos equipamentos

e as atividades a serem desenvolvidas.

Quadro 5: Investimento e Reinvestimento (R$ MM)

‘ Item ‘ Conceito

Quantitativos 1

Quantitativos 9

Usina Usinas

1 CUSTOS GERAIS 361.738 3.255.645
Organizagdo Gastos Pré operacionais 361.738 3.255.645

2 CUSTOS DIRETOS (GERAGAO E SEE) 19.292.082 173.628.742
2.1 CUSTOS DE GERAGAO - EPC 18.573.483 167.161.349
Projeto Executivo 30.745 276.702

Obras civis 1.685.007 15.165.067
Equipamentos Electromecanicos 16.857.731 151.719.581

2.2 SUBESTAGAO E LINHA DE TRANSMISSAO 718.599 6.467.393
Projeto Executivo 2.387 21.486

Obras civis 59.048 531.430
Equipamentos Electromecanicos 657.164 5.914.476

3 CUSTOS INDIRETOS 510.429 4.593.862
Engenharia e Supervisao (3%) 313.891 2.825.018
Contingenciamentc+Refor¢go de Rede 196.538 1.768.844
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6.6. OPEX (Custos operacionais)

O OPEX também foi calculado a partir de estudos e pesquisas. E uma sigla
derivada da expressdo Operational Expenditure, que significa o capital utilizado
para manter ou melhorar os bens fisicos de uma empresa, tais como
equipamentos, propriedades e imoveis. As despesas operacionais (muitas vezes
abreviado a OPEX) identifica as despesas operacionais e investimentos em

manutenc¢ao de equipamentos.

Tabela 4: OPEX TOTAL (em mil)

Periodo 0 1 2 3 4

Impostos sobre Faturamento - - - - -
Operacao e Manutengéo - 1.545 2.676 2.756 2.839
Concertos e Pecas de Reposicéo
(0.15% x Total Inversion)
Seguros (Prémio / 80% * dos
Investimentos Fixos)

105 254 258 262 266

182 441 448 455 461

Demanda Contratada - 3.781 9.406 | 10.427 | 10.948
R,eserva_de reinvestimento em i 165 394 412 423
técnologia

Investimentos Programas

Sociosambientais - 83 197 206 211

(&)
(e}
~
0]
(o}
=
o
=
[N
=
N

3.031 4.148 4.272 4.400 4.532 4.668 1.897 1.954
2.924 3.011 3.102 3.195 3.291 3.389 3.491 3.596

270 274 278 282 286 290 295 299

468 475 482 490 497 505 512 520
11.495 | 12.070 | 12.674 | 13.307 | 13.973 | 14.671 | 15.405 | 16.175

435

448 462 476 490 505 520 535

218

224 231 238 245 252 260 268
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13 14 15 16 17 18 19 20

2.013 2.073 2.136 2.200 2.266 2.334 | 2.404 2.476
3.704 3.815 3.929 | 4.047 4.168 4.293 | 4.422 4.555
304 308 313 318 322 327 332 337
528 535 544 552 560 568 577 586
16.984 | 17.833 | 18.725 | 19.661 | 20.644 | 21.676 | 22.760 | 23.898
551 568 2.925 3.013 3.103 3.197 3.292 3.391
276 284 293 301 310 320 329 339

21 22 23 24 25 26 27 TOTAL
2.550 2.626 2.705 2.786 2.870 2.956 | 1.005 64.302
4.692 4.832 4.977 5.127 5.280 5.439 | 1.849 | 100.943

342 347 352 358 363 369 124 8.234
594 603 612 621 631 640 216 14.303
25.093 | 26.347 | 27.665 | 29.048 | 30.500 | 19.220 | 1.776 | 466.159
3.493 3.598 3.706 3.817 3.931 4.049 | 1.377 49.278
349 360 371 382 393 405 138 7.482

6.6.1. Impostos sobre o Faturamento

As taxas e 0s impostos aplicados ao processo de implantagdo e operacao da

miniusina foram:
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PIS/COFINS = 3,65% (trés inteiros e sessenta e cinco centésimos por

cento) sobre a receita bruta;
ISSQN =5,00% (cinco por cento) sobre a receita bruta;
CSLL =9,00% (nove por cento) sobre o lucro real;
IR= 15,00% sobre o lucro real; (34%7?)

Adicional de IR = 10,0% (dez por cento), para lucro presumido
superior a R$ 240.000,0083.

6.6.2. Operacao e manutengéo

A Concessionaria devera manter uma equipe de profissionais treinados e
capacitados para garantir a eficiéncia das usinas fotovoltaicas. A equipe sera
responsavel pela limpeza, manutencdo, reparos, conservacdo, seguranca dos

equipamentos e ativos do projeto.

6.6.3. Seguros
Os seguros deverdo assegurar os riscos de construcdo, tendo cobertura de

80% (oitenta por cento) do valor dos ativos da empresa.

6.6.4. Demanda Contratada
A demanda contratada € o valor de demanda de energia que a unidade

consumidora iré utilizar dentro dos seus processos de consumo de energia elétrica.

O sistema elétrico brasileiro é composto por redes de distribuicdo e
subestacdes de concessionarias que alimentam cargas de diversos consumidores

de energia elétrica, tais como: motores, inversores, transformadores, dentre outros.

Para que haja o correto planejamento da expansdo e manutengdo do
sistema, garantindo assim o correto atendimento a todos os usuarios, é preciso
conhecer o limite maximo de utilizacdo que sera requerido em todos 0s momentos

de consumo.

Quanto ao faturamento da Demanda Contratada, o valor a ser pago refere-
se ao total contratado pela unidade consumidora para o periodo de contrato como
valor minimo. Caso haja uma medida de demanda utilizada maior do que o valor

contratado, a concessionaria cobrara uma multa pelo excesso.
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No caso da geracdao distribuida, a norma 482/12 da Aneel estabelece que os
empreendimentos, mesmo que apenas com geragdo, que se enquadrem noS
critérios da Geracdo Distribuida, devem possuir demanda igual ou superior a
poténcia da miniusina, enquadrando-se assim como um consumidor de Alta

Tensao.

A valor cobrando pela Distribuidora pelo kW instalado é de R$14,11,
considerando a incidéncia do ICMS de 25% sobre este valor, perfaz o valor de R$
17,63 sem considerar 0s reajustes. As mini usinas pagardo no pico de sua

operacao aproximadamente R$ 790.000 mensais.

6.6.5. Reserva de Reinvestimento em Tecnologia

A Concessiondria devera deixar um ativo rentavel e atualizado
tecnologicamente para a Prefeitura de Manaus apos o periodo da Parceria Publico-
Privada, prevendo assim uma reserva de reinvestimento em tecnologia no
percentual de 1% até o 15° ano e de 5% até o final do contrato de seu faturamento
bruto para a aquisicédo de equipamentos.

6.6.6. Programas Socioambientais
Além do investimento em compensacgdes ambientais, a CONCESSIONARIA
realizarq programas socioambientais para garantir uma boa integracdo entre as

comunidades préximas além de um cuidado especial com o meio ambiente.

6.7. Estruturacéo Financeira

O Projeto considera a utlizagdo de 1 (um) banco sénior, que sera
responsavel por financiar 78% do projeto e 1 (um) banco junior, que seré
responsavel por financiar aproximadamente 18%, e o saldo dos investimentos
serdo suportados via capital préprio ou por crédito ponte, conforme demonstramos

no quadro de usos e fontes abaixo:
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Quadro 6: USOS E FONTES

USOS
CUSTOS GERAIS 3.256 - - 3.256
Terrenos - - - -
Organizacdo gastos pré operacionais 3.256 - - 3.256
CUSTOS DIRETOS (GERACAOQ E SEE) 173.629 141.066 32.265 289
CUSTOS DE GERACAO - EPC 167.161 141.066 25.819 277
Projeto Executivo 277 - - 277
Obras Civis 15.165 - - -
Equipamentos Electromecanicos 151.720 141.066 10.654 -
SUBESTACAO E LINHA DE TRANSMISSAO 6.467 - 6.446 21
Projeto Executivo 21 - - 21
Obras Civis 531 - 531 -
Equipamentos Electromecanicos 5.914 - 5.914 -
CUSTOS INDIRETOS 4.594 - - 4.594
Engenharia e Supervisdo (3%) 2.825 - - 2.825
Contingenciamento + Reforco de Rede 1.769 - - 1.769
TOTAL USOS 181.478 141.066 32.265 8.148
FONTES
BANCO SENIOR 141.066 77,73%
BANCO JUNIOR 32.265 17,78%
CAPITAL PROPRIO 8.148 4,49%
TOTAL FONTES 181.479
Curva de Investimento 2 anos

6.7.1. Banco Senior

O banco sénior podera ser uma instituicdo bancaria, banco de
desenvolvimento, fundo de investimento, agéncias multilaterais, agéncias de
crédito de exportacdo, do Brasil ou do exterior. Tais como, BNDES, BID, FMO,

KFW, Banco Europeo de Invesiones, etc.

Apresentamos as principais caracteristicas do financiamento junto ao banco

sénior:
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Empréstimo Senior
Valor financiado 141.066
Taxa anual de juros (%) 10,00%
Taxa mensal de juros (%) 0,80%
Caréncia (meses) 24
Prazo do financiamento (anos) 20
Prazo do financiamento (meses) 240

Quadro 7: Caracteristicas do Financiamento Banco Senior

6.7.2. Banco Junior
O banco junior podera ser uma instituicdo bancéaria comercial, do Brasil ou do

Exterior. Tais como Banco Bradesco, Banco Ital, Banco do Brasil, etc.

Apresentamos as principais caracteristicas do financiamento junto ao banco

janior:

Empréstimo Junior
Valor financiado 32.265
Taxa anual de juros (%) 11,00%
Taxa mensal de juros (%) 0,87%
Caréncia (meses) 24
Prazo do financiamento (anos) 20
Prazo do financiamento (meses) 240

Quadro 8: Caracteristicas do Financiamento Banco Junior

6.7.3. Crédito Ponte
Eventualmente o projeto podera contar com o crédito ponte para manter o

equilibrio financeiro, até chegar ao ponto de equilibrio do negécio.
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Capital de Giro/Crédito Ponte
Valor financiado 10.000
Taxa anual de juros (%) 12,00%
Taxa mensal de juros (%) 0,95%
Caréncia (meses) 2
Prazo do financiamento (anos) 3
Prazo do financiamento (meses) 36

Quadro 9: Caracteristicas do Financiamento Crédito Ponte

6.8. Premissas de Receita

6.8.1. Modelo de negécio proposto

No modelo de negdcio proposto, a energia gerada nas usinas serda utilizada
para se abater, na forma de créditos, o consumo ativo das unidades consumidoras
pertencentes a Prefeitura Municipal de Manaus, cadastradas com a mesma
titularidade das usinas mencionadas. Tal modelo é definido pela 687/15 como
Autoconsumo Remoto, que se caracteriza por unidades consumidoras de
titularidade de uma mesma Pessoa Fisica ou Juridica, incluidas matriz e filial, que
possua unidade consumidora com micro ou minigeragdo distribuida em local
diferente das unidades consumidoras, dentro da mesma area de concessdo ou

permissao, nas quais a energia excedente serd compensada.

Uma vez que a Concessionaria opte por ndo utilizar o modelo proposto como
autoconsumo remoto, pode-se também utilizar o modelo de Geragéo
Compartilhada, que se caracteriza pela reunidao de consumidores, dentro da
mesma area de concessao ou permissdo, por meio de consoércio ou cooperativa,
composta por pessoa fisica ou juridica, que possua unidade consumidora com
micro ou minigeracao distribuida em local diferente das unidades onde a energia

excedente ser4 compensada.
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Somadas a utilizagao, residual de consumo e demanda contratada, na média
anual, a Prefeitura Municipal de Manaus devera obter uma economia de 10% sobre
o valor gasto, informado nesse trabalho.

Consumo de Baixa Tensdo (kWh) 28.131.948 2.344.329
Consumo Alta Tensdo (kwh) 41.810.411 3.484.201
Total Consumo (kwWh) 69.942.359 5.828.530
Valor Baixa Tensdo - R$ 24.824.826 2.068.736
Valor Alta Tensdo - R$ 23.342.916 1.945.243
Demanda contratada 8.014.394 667.866
Total Gastos - R$ 56.182.136,00 4.681.845
Geracao liquida das Usinas (p6s ICMS) kwWh 66.365.280 5.530.440

Consumo 3.105.558 258.797
Demanda 8.014.394 667.866
Contraprestagdo 39.443.971 3.286.998
Valor total das faturas 50.563.923 4.213.660
Economia em R$ 5.618.214 468.184

Economiaem % 10,00% 10%
Quadro 10 — Resumo do célculo do desconto proposto

Quadro 11 — Previsdo de economia média anual com energia elétrica da Prefeitura
Municipal de Manaus

3.105.558
8.014.394
39.443.971 | 70%
TOTAL| 50.563.923 | 90%

1.4 Média anual de gastos de energia da PMM (R$) 56.182.136 |100%
1.5 Economia anual 5.618.214 | 10%

1.1 Consumo-Pagamento a Distribuidora de Energia R$
1.2 Demanda-Pagamento a Distribuidora de Energia R$
1.3 Contraprestacdo-Pagamento R$

20%

6.8.2. Projecao de Receita Bruta
As mini usinas disponibilizardo para crédito de autoconsumo remoto das
UC's da PMM 66,3 GWh ano, 55 GWh més. Estas geragOes acarretardo

contraprestacdo mensal de R$ 3.286.998 e R$ 39.443.971 anuais. Demonstramos
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no quadro abaixo, os valores de acordo com o cronograma de implantacdo do

projeto e o indice de indexa¢ao do contrato:

Tabela 5 — Resumo da Projecéo de Receita Operacional

0 2019 = = =
1 2020 26.623 620,45 16.518
2 2021 62.649 629,51 39.438
3 2022 65.360 630,48 41.208
4 2023 64.837 651,89 42.267
5 2024 64.036 679,85 43.535
6 2025 63.615 704,87 44.841
7 2026 63.279 729,88 46.186
8 2027 62.790 757,63 47.571
9 2028 62.115 788,84 48.999
10 2029 61.830 816,25 50.469
11 2030 61.335 847,52 51.983
12 2031 60.845 879,98 53.542
13 2032 60.358 913,69 55.148
14 2033 59.875 948,69 56.803
15 2034 59.396 985,03 58.507
16 2035 58.921 1.022,76 60.262
17 2036 58.449 1.061,94 62.070
18 2037 57.982 1.102,62 63.932
19 2038 57.518 1.144,86 65.850
20 2039 57.058 1.188,72 67.825
21 2040 56.601 1.234,25 69.860
22 2041 56.149 1.281,53 71.956
23 2042 55.699 1.330,62 74.115
24 2043 55.254 1.381,59 76.338
25 2044 54.812 1.434,52 78.628
26 2045 54.373 1.489,47 80.987
27 2046 15.876 1.734,26 27.533

6.9.DRE
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Com base nas informagdes e diretrizes descritas neste documento, foi

detalhado o DRE da Concessionaria conforme a tabela abaixo:
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Tabela 6: Demonstrativo de Resultados do Exercicio — DRE (em mil R$)

Periodo 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Energia Injetada na rede MWh - 26.623 62.649 65.360 64.837 64.036 63.615 63.279 62.790 62.115 61.830| 61.335| 60.845
Preco de venda da $/MWh - 620,45 629,51 630,48 651,89 679,85 704,87 729,88 757,63 788,84 816,25 | 847,52 | 879,98
Venda de eletricidade R$ - 16.518 39.438 41.208 42.267 43.535 44.841 46.186 47.571 48.999 50.469 | 51.983 | 53.542
Impostos sobre Faturamento R$ - - - - - 3.031 4,148 4272 4.400 4532 4.668 1.897 1.954
Operacéo e Manutencgdo R$ - 1.545 2.676 2.756 2.839 2.924 3.011 3.102 3.195 3.291 3.389 3.491 3.596
Concertos e Pecas de R$ 105 254 258 262 266 270 274 278 282 286 290 295 299
Seguros (Prémio / 80% * dos R$ 182 441 448 455 461 468 475 482 490 497 505 512 520
Demanda Contratada R$ - 3.781 9.406 10.427 10.948 11.495 12.070 12.674 13.307 13.973 14.671 15.405 16.175
Reserva de reinvestimento em R$ - 165 394 412 423 435 448 462 476 490 505 520 535
Investimentos Programas R$ - 83 197 206 211 218 224 231 238 245 252 260 268
Depreciagédo R$ - 12.914 18.148 18.148 18.148 18.148 18.148 18.148 18.148 18.148 18.148 5.234 -

Juros e Comissbes Bancarias R$ 2.806 11.737 11.954 11.323 10.926 10.557 10.161 9.736 9.282 8.794 8.271 7.711 7.111

Impostoderenda(®34% | R$ [ - | - | - | - | - | - | - | - | - | - | - | - | 1456]
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13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

60.358| 59.875[ 59.396 58.921 58.449 57.982 57.518 57.058 56.601 56.149 55.699 55.254 54.812
913,69 | 948,69 | 985,03 | 1.022,76 | 1.061,94 | 1.102,62 | 1.144,86 | 1.188,72 | 1.234,25 | 1.281,53 | 1.330,62 | 1.381,59 | 1.434,52 | 1./
55.148 | 56.803 | 58.507 60.262 62.070 63.932 65.850 67.825 69.860 71.956 74.115 76.338 78.628 €

2.013 2.073 2.136 2.200 2.266 2.334 2.404 2.476 2.550 2.626 2.705 2.786 2.870
3.704 3.815 3.929 4.047 4.168 4.293 4.422 4.555 4.692 4.832 4.977 5.127 5.280
304 308 313 318 322 327 332 337 342 347 352 358 363
528 535 544 552 560 568 577 586 594 603 612 621 631
16.984 [ 17.833 | 18.725 19.661 20.644 21.676 22.760 23.898 25.093 26.347 27.665 29.048 30.500 ]
551 568 2.925 3.013 3.103 3.197 3.292 3.391 3.493 3.598 3.706 3.817 3.931
276 284 293 301 310 320 329 339 349 360 371 382

6.467 5.777 5.037 4.244 3.394 2.482 1.505 484 17 = - - -

6.10. Fluxo de caixa do projeto

Tendo como base o DRE apresentado no subitem anterior e as projecdes de investimentos descritos ao long

foi consolidado o Fluxo de Caixa do Projeto. Os dados podem ser vistos na tabela a seguir.



Tabela 7: Fluxo de Caixa do Projeto (em mil R$)

Periodo 0 1 2 g 4 5 6

Energia Injetada na rede anualmente MWh - 26.623 62.649 65.360 64.837 64.036 63.615 63.279
Preco de venda da eletricidade R$/MWh - 531,66 612,35 630,26 650,29 678,18 703,15 728,09
Venda de eletricidade (Milhdes de R$) R$ - 14.154 38.363 41.194 42.163 43.428 44.731

Custos Operacionais (OPEX) R$ 287 6.270 13.378 14.517 15.147 18.841 20.651 21.500
CAPEX R$ 42.108 115.827 23.543 - - = = =
Juros e Comissdes Bancarias R$ 2.806 11.737 11.954 11.323 10.926 10.557 10.161 9.736
Imposto de renda (IR) 34% R$ - - - - - - - -
(+) Emprestimos (Senior+Junior+Capital de Giro) R$ 151.066 32.265 - - - - - -

() Emprestimo (Senior+Junior+Giro) - Pagamento do R$ 778 |- 3303 |- 4.635 7.071 |- 5421|- 5.810| 6.227 6.673 |-
principal

R$ = - 2.000 - 2.000 -

(+) Capital Proprio (Juros Capital Proprio)




12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
60.845 60.358 59.875 59.396 58.921 58.449 57.982 57.518 57.058 56.601 56.149 55.699 55.254

877,82 911,45 946,37 982,62 | 1.020,26 [ 1.059,34 | 1.099,92 | 1.142,05| 1.185,80 | 1.231,23 | 1.278,39 | 1.327,36 | 1.378,21

53.411 55.013 56.664 58.363 60.114 61.918 63.775 65.689 67.659 69.689 71.780 73.933 76.151

23.347 24.359 25.417 28.863 30.091 31.374 32.715 34.116 35.581 37.113 38.714 40.388 42.139
7.111 6.467 5.777 5.037 4.244 3.394 2.482 1.505 484 17 - - -
1.456 1.500 1.545 1.591 1.639 1.688 1.739 1.791 1.845 1.900 1.957 2.016 2.076
9.435 |- 10.113 |- 10.839 |- 11.617 12.451 13.346 14.305 15.333 13.050 1.090 = =




6.11. Avaliagdo Econdmico Financeira

Os resultados da avaliagdo econdmica seguem na tabela 8.

Tabela 8: Indicadores de Viabilidade

Taxa Interna de Retorno (TIR) 9,15%
Taxa Desconto (TMA) 4,80%
Valor Presente Liquido (VPL) R$ 111.377.371
Payback Simples 13 anos e 6 meses

Manaus, 15 de outubro de 2020
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