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TRIBUNAL REGIONAL DO TRABALHO DA 32 REGIAO
Secretaria de Engenharia — SENG

CADERNO 3
ESTUDO TECNICO PRELIMINAR - ETP

CONSTRUGAO DE USINA DE MICROGERAGAO FOTOVOLTAICA EM IMOVEL DO TRT3?
REGIAO EM BELO HORIZONTE

Decisor: Louise Costa Ferreira Righi Rodrigues

Unidade Demandante: Secretaria de Engenharia — SENG
Equipe de Planejamento: Breno Dias Rodrigues e Pedro Jorge Albuquerque Tavares

Secretaria de Engenharia:

Integrante demandante: Louise Costa Ferreira Righi Rodrigues

Breno Dias Rodrigues

Integrante Tecnico: Pedro Jorge Albuquerque Tavares

Integrante Administrativo: | N/D

| - OBJETIVO

Este Estudo Técnico Preliminar (ETP) tem como objetivo avaliar a viabilidade técnica,
econdmica e administrativa da construcao de uma usina de microgeracao fotovoltaica em imével do
TRT3? localizado em Belo Horizonte considerando localizagdo, disponibilidade de area, tecnologias
disponiveis, dimensionamento de componentes, interferéncia no entorno, condicées de manutencao
preventiva e corretiva, procedimentos de conexao da concessionaria CEMIG, custo de implantacao
do empreendimento, custo de manutencao, potencial de geracdo de energia e de retorno sobre o
investimento.

Este ETP aborda ainda as particularidades técnicas e operacionais do
empreendimento visando a continuidade de sua operacdo no decorrer da vida util esperada e, com
isso, propiciar o adequado planejamento de metas e alocacdo de recursos publicos de forma
eficiente.

Ressalvamos que este estudo nao avalia potenciais beneficios relacionados ao
engajamento social e do incentivo para adogcdo de politicas socioambientais e sustentaveis pelo
Poder Publico. Isto pois os técnicos lotados na Secado de Instalagbes Prediais da SENG nao dispdéem
de conhecimentos especificos acerca do tema em sua totalidade, sobretudo quando se considera
vertentes que estudam os impactos negativos de residuos decorrentes da geragao fotovoltaica
(painéis, suportes, placas eletronicas e etc.). Embora a vida Util média estimada destes elementos
seja longa (cerca de 25 anos), percebe-se que os fabricantes ainda tratam de modo incipiente a
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logistica reversa e reciclagem dos materiais empregados na geragao fotovoltaica, havendo ainda
lacunas legislativas e normativas que disciplinem as estratégias de minimizagdo de tais impactos.
Este estudo, portanto, se restringira a avaliagao da viabilidade técnica, econémica e administrativa da

construgao da usina de microgeracgéao fotovoltaica.

- DESCRIGAO DA NECESSIDADE

A implantacdo da geracao fotovoltaica visa atender ao interesse da Administragdo em
aderir as politicas socioambientais e sustentaveis recomendadas pelo CSJT, entre as quais se
destaca o Projeto Estratégico Energia Positiva (PROJ21005) — Conforme Documento de
Formalizacao de Demanda - DFD.

A iniciativa visa também a redugado do dispéndio com energia elétrica nos préximos
exercicios por meio de autoproducao, além de possibilitar o aproveitamento do recurso financeiro

poupado em outras areas estratégicas da Administracao.

Dentre as opg¢des disponiveis no mercado para autogeracgio, a Unica tecnologia viavel
para adogao nos prédios do TRT3? até momento é a geragao de energia fotovoltaica. Essa solugao
aproveita a abundancia da radiacao solar que incide sobre as coberturas dos prédios e se alinha com

a estratégia ja adotada por outras instituicbes publicas e privadas no pais.

Il — FUNDAMENTACAO DA CONTRATACAO

A energia elétrica desempenha um papel fundamental na prestacido dos servigos
jurisdicionais, sendo essencial para o funcionamento dos ativos de Tecnologia da Informacéao (Tl) e
de telecomunicacdes amplamente empregados pelo Tribunal e dos datas centers, nos quais se
processa o ambiente juridico virtualizado. Além disso, a disponibilidade de energia é crucial para
outras infraestruturas secundarias com iluminacdo, seguranca, refrigeracido, mobilidade vertical
(elevadores e plataformas), utensilios domésticos nas copas, automagao e bombeamento de agua,
dentre tantos outros usos.

Ressalta-se que o Processo Judicial Eletrénico (PJe-JT) acentuou a necessidade de
fornecimento de energia elétrica e de rede de telecomunicagbées de qualidade e confiabilidade
satisfatérias. Em um ambiente de trabalho digital, a falta de energia e a instabilidade da rede de
dados pode ocasionar inaceitaveis transtornos para os servidores e jurisdicionados.

A energia captada nos sistemas de microgeragao fotovoltaica € uma fonte abundante
disponivel na superficie do planeta. Aproveitar a energia solar que incide sobre as coberturas dos
prédios do Tribunal é visto como uma oportunidade para reduzir o gasto com a concessionaria local
(CEMIG).
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A atual Administragado propds prioritariamente para o bi€nio 2024-2025, caso se prove
viavel, avangar com a construcdo de plantas de geracdo de energia fotovoltaica em iméveis do
TRT3? Regiao.

Ressalta-se que a implantagcéo de usina geradora de energia fotovoltaica foi idealizada
pelo TRT3? como uma iniciativa complementar as demais providéncias constantes do Projeto
Energia Positiva, a saber:

a) Substituicdo de todas as lampadas fluorescentes de todos os iméveis por lampadas LED,
mais eficientes;

b) Substituicdo de aparelhos condicionadores de ar de todas as unidades do TRT3 por modelos
de maior eficiéncia energética (notadamente, a substituicdo de aparelhos do tipo janela por
split).

Segundo informagdées do Relatério de Acompanhamento do periodo de
novembro/2023 a fevereiro/2024, as providéncias “a” e “b” acima ja foram implementadas, salvo
pequenas excecdes por inviabilidade de execucgao, via Secretaria de Gestdo Predial (SEGPRE),
restando pendente a construcdo da geracgao fotovoltaica.

As providéncias mencionadas anteriormente, por consistirem na substituicido de
equipamentos com tecnologia obsoleta e ineficiente sem a necessidade de elaboracdo de projetos,
foram implementadas de forma agil e ainda resultaram em impactos mais substanciais no atigimento
de meta de reducido de 20% no consumo liquido de energia do que a usina devido a sua maior
amplitude. Além disso, proporcionaram maior conforto as edificacdes com a modernizacdo e a
confiabilidade de novos equipamentos. Como ultima alternativa para redugdo de custo com energia,
faz-se necessaria a priorizacao da construcdo de usinas de microgeracao fotovoltaica e direcionar a
equipe técnica nesta empreitada.

A geracdo fotovoltaica tem ganhado mercado, tornou-se acessivel e viavel
tecnicamente para autoproducado, além de se beneficiar do amplamente difundido marketing de
“energia verde ou renovavel’, cujo apelo sustentavel constitui um dos fatores pelos quais diversos
normativos foram editados no ordenamento brasileiro recomendando ou incentivando sua adoc¢ao,
além de outras iniciativas voltadas para a utilizacdo racional de recursos materiais. Tanto que
diversas instituicdes publicas ja a utilizam.

Nesse sentido € a redacao do inciso lll do art. 45 da Lei 14.133/2021 (Lei de Licitacdes
e Contratos Administrativos):

Art. 45. As licitagcdes de obras e servicos de engenharia devem respeitar, especialmente, as normas
relativas a:

Il — utilizagdo de produtos, de equipamentos e de servigos que, comprovadamente, favoregam a
redugdo do consumo de energia e de recursos naturais

A lei 12.187/2009 (que Institui a Politica Nacional sobre Mudanca do Clima - PNMC e
da outras providéncias) estatui, por sua vez, comandos especificos relacionados as medidas

voltadas ao uso sustentavel de recursos energéticos (notadamente, o inciso Xll do art. 6°):

Art. 60 Sdo instrumentos da Politica Nacional sobre Mudanca do Clima:
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(...)

Xl — as medidas existentes, ou a serem criadas, que estimulem o desenvolvimento de processos e
tecnologias, que contribuam para a redugdo de emissdes e remogdes de gases de efeito estufa, bem
como para a adaptacdo, dentre as quais o estabelecimento de critérios de preferéncia nas licitagoes
e concorréncias publicas, compreendidas ai as parcerias publico-privadas e a autorizagdo, permissao,
outorga e concessao para exploracado de servicos publicos e recursos naturais, para as propostas que
propiciem maior economia de energia, agua e outros recursos naturais e reducdo da emissdo de
gases de efeito estufa e de residuos;

No ambito do Poder Judiciario, a Resolucdo CNJ n° 400/2021, que dispde sobre a
politica de sustentabilidade no ambito do Poder Judiciario, elenca os critérios e indicadores que
devem compor o Plano de Logistica Sustentavel (PLS) dos tribunais e, dentre eles, aqueles

relacionados ao consumo e dispéndio de energia elétrica:

Secao Il

Da Elaboragdo do PLS

Art. 60 Ficam instituidos os indicadores de desempenho minimos para avalia¢do do desenvolvimento
ambiental, social e econdmico do PLS, conforme Anexo, que devem ser aplicados nos drgdos do
Poder Judiciario.

Art. 7 0 O PLS devera ser composto, no minimo:

| — por indicadores de desempenho relacionados aos seguintes temas:

(...)

b) energia elétrica;

(...) ) ]

VARIAVEIS E INDICADORES MINIMOS

(...) )

6. ENERGIA ELETRICA

(...)

6.5 Uso de energia alternativa Definicdo: uso de energia alternativa ou renovavel. A energia
alternativa ou renovavel é aquela gerada por fontes renovaveis e que ndo emitem poluentes na
atmosfera. As principais fontes alternativas de energia sdo: energia solar, edlica, maremotriz e
geotérmica. Unidade de medida: ndo se aplica. Periodicidade da apuragdo: mensal. PLS-Jud: indicar
se utiliza fonte alternativa de energia e qual(is).

Com efeito, o TRT 32 Regido definiu, como parte dos objetivos de seu Plano de
Logistica Sustentavel 22 Edigao (2021/2026), agdes e indicadores voltados a redugdo do consumo de

energia elétrica:

PLS / TRT-MG

Plano de Logistica Sustentavel 22 Edicdo — 2021/2026

2 — Objetivos

2.1 — Objetivo Geral

O PLS TRT3 possui como objetivo a diminuicdo constante e gradativa dos impactos ambientais
causados por suas atividades e uma melhor eficiéncia do gasto publico, por meio da adogdo de
medidas que observem critérios de sustentabilidade, racionalizagdo dos recursos, consumo
consciente, promogao da qualidade de vida no trabalho e gestdo adequada dos residuos.

2.2 — Objetivos Especificos

e) estabelecer acbes que podem contribuir para a diminui¢do do uso agua, energia e de materiais, de
modo a contribuir para um meio ambiente saudavel e para a reducgdo de gastos publicos, bem como
acOes que promovam a acessibilidade e inclusao; e

(...)

8.4. Energia Elétrica

indice de racionalizagdo de consumo de energia elétrica

Meta: Reduzir em 20% o consumo de energia elétrica até o ano de 2026. Ano base: 2019.

O incentivo a adocao de praticas sustentaveis por instituicdes publicas na otimizacao

de recursos € uma diretriz fundamental no ordenamento brasileiro, que prioriza o0 suprimento de
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energia por fontes alternativas, tal como a citada geracdo fotovoltaica. No plano de agdes deste
Regional para 2024, o PLS inclui a implantagdo da primeira usina de microgeracao fotovoltaica em
alguma unidade a fim de cumprir esta meta.

Por fim, salientamos que as atividades decorrentes dos servicos a serem contratados,
ou seja, a construgao de usina de microgeragéao fotovoltaica, ndo se confundem com as inerentes as

categorias funcionais do TRT32 Regido, nos termos do art. 3° do Decreto Federal n® 9.507/2018.

|IV —  PREVISAO DA CONTRATAGAO NO PLANEJAMENTO DO TRT3?

A geragado fotovoltaica tem correlagdo com o objetivo estratégico 2024 sob a
perspectiva da sociedade no item OE2 — Promover o trabalho decente e a sustentabilidade — na
medida em que se diversifica a matriz energética em uso pelo TRT3? em sintonia com os manuis de
praticas ESG (sigla comumente utilizada globalmente para Environmental, Social and Governance,
ou ambiental, social e governancga, em portugués), buscando maior eficiéncia do consumo de recurso
para a geracado de energia, que se traduz em pratica sustentavel visando a preservagdo do meio

ambiente’.

IV.1 — Previsao da contratagdao no plano de contratagdes anual do TRT3?

A contratacao esta contemplada no item 127 do Plano de Contratagdes Anual de 2024
(PCA-2024), objeto descrito como: “Construgéo de sistema de geragéo fotovoltaica na cobertura do
imovel na rua dos Goitacazes, 1475”, justificado pela necessidade de “Modernizar parcialmente a
matriz energética do imovel que abriga as Varas do Trabalho de Belo Horizonte”,

Por critério técnico de disponibilidade de area para geragao, julgou-se mais vantajoso
usar a cobertura do Ed. Garagem do Q20, localizado na R. Guaicurus, 203. O valor inicialmente
estimado para a contratacdo declarado no documento é da ordem de R$ 150.000,00, embora as
condicbes reais de implantacdo da geracdo na unidade do Q20 provavelmente resultardo em

investimento maior (associado ao maior potencial de geracao).

IV.2 — Previsao da contratagdao no planejamento orgamentario do TRT3?

A contragao esta prevista na Programagao e na Execucao 2024 (SIGEO), inscrita sob
o cddigo n° 151042024000049, RES: 168029, fonte 1138000334, natureza: 4.4.90.39, descrigao:
“Construgéo de sistema de geragéo fotovoltaica na cobertura do imoével que abriga as Varas do
Trabalho de Belo Horizonte na rua dos Goitacazes, 1475” e valor orcamentario no montante de R$
250.000,00. Destacamos que o valor inicialmente planejado quando da concepgdo do PCA 2024, R$
150.000,00, foi majorado para R$ 250.000,00 na ocasido da elaboracido da proposta orgamentaria ja

vislumbrando a possibilidade de implantagdo da usina no Q20. No entanto, o valor a ser de fato

1https://portal.trt3.jus.br/internet/institucional/governanca-e-estrategia/planejamento-estrategico/download/
2024 _indicadores_pe_trt_mg.pdf
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investido deve ser superior a este referencial orcamentario em fungcdo da maior disponibilidade de

area de cobertura e, consequentemente, da maior possibilidade de geragéo.

IV.3 — Previsao da contratagdao no PDTIC do TRT

Nao se aplica.

V - REQUISITOS DA CONTRATAGAO

V.1 — Requisitos para atendimento da demanda

1. Empresa com comprovada experiéncia na elaboracdo de projeto executivo de
Usina Fotovoltaica e na aprovacao da conexao perante a CEMIG;

2. Emissdo de laudo mecanico garantindo a estabilidade fisica dos mddulos
fotovoltaicos, carga de vento e sobrecarga extra na estrutura da edificagao;

3. Readequacao civil: furo em laje para passagem dos eletrodutos e base de
concreto para fixagdo dos suportes;

4. Readequacao elétrica: Sistema de Protecdo contra Descargas Atmosféricas
(SPDA), linha elétrica interligando o quadro de jungdo de corrente alternada (QJCA) ao
quadro geral de baixa tensdo (QGBT) e circuitos do QJCA até os inversores;

5. Empresa com registro regularizado no Conselho Regional de Engenharia e
Agronomia — CREA ou Conselho Federal dos Técnicos Industriais — CFT, em que conste
o responsavel técnico;

6. Atestado de capacidade do responsavel técnico com o quantitativo minimo
exigido em edital;

7. Realizar a vistoria técnica prévia ou apresentar a declaracdo que tem
conhecimento das condicdes e particularidades locais;

8. A empresa deve possuir e manter as condi¢des habilitatérias do certame;

9. Deve haver facilidade de trato com os prepostos da empresa;

10. Deve haver observancia as obrigagdes contratuais a fim de evitar os transtornos
das penalidades;

11. A execugcdo dos servicos deve ocorrer em consonancia com o0s projetos, as
Normas Regulamentadoras — NRs, as normas técnicas Brasileiras — NBRs da Associacao
Brasileira de Normas Técnicas — ABNT e as Normas de Distribuicdo — NDs da CEMIG;
12. A empresa deve apresentar saude financeira e qualidade técnica suficientes para
realizar a obra com qualidade, cumprir os prazos e corrigir vicios/defeitos durante a
garantia;

13. Deve haver disponibilidade da equipe técnica designada pelo Tribunal para
fiscalizar a obra, elaborar os artefatos técnicos (projetos e cadernos de encargo) e

demais atribuicdes inerentes a fiscalizacao e gestao do futuro contrato.
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V.2 — Caso a quantidade de fornecedores ou de prestadores de servico seja restrita,
quais sdo os requisitos que limitam a participacao? Esses requisitos sao realmente
indispensaveis?

Nao se aplica. O mercado de Geragdao Distribuida — GD, especificamente a
microgeracao fotovoltaica de energia, vem crescendo em curva ascendente no Brasil e o mundo,
dispondo de varias empresas competitivas que conseguem cumprir todas as etapas do objeto com e
com potencial interesse em participar do certame. Reforca a constatacdo nesse sentido a
observagdo de que, comumente, as licitagdes de outros Orgdos para o mesmo objeto ndo tém
fracassado em diversas regides do pais. Observa-se numerosos fabricantes da area de
eletroeletrbnica, inclusive nacionais, que se dedicaram em desenvolver um portfélio de equipamentos
e a estabelecer uma rede de distribuidores para abastecer o mercado.

A participante habilitada devera comprovar o pré-requisito técnico minimo: Empresa e
profissional com capacidade técnica de elaboragdo de projeto executivo de usina de microgeragao
fotovoltaica 20kVA ou superior, aprovacao perante a CEMIG e construgdo das instalagcdes. Como
nao é usual no ramo de atividade das empresas nesse mercado, o certame devera prever a empresa
vencedora a possibilidade de subcontratacdo de laudo mecanico garantindo a estabilidade fisica dos
moddulos geradores, dada a especifidade do tema.

V.3 — Data limite para atendimento da necessidade

Para cumprimento dos prazos estabelecidos pela Administracdo do TRT 32 no biénio
2024-2025, a equipe técnica devera concluir os estudos de viabilidade até o més de agosto de 2024
para aprovacao pelo Decisor. Caso a Administracao opte por dar continuidade a contratacado da obra,
a equipe técnica da Secao de Instalacdes Prediais — SIP precisara se dedicar mais 3 (trés) meses na
concepcao do projeto basico.

Concluida a etapa, considerando as tramitacdes internas e o rito normal das fases
externas das licitagbes, a contratacdo devera ser efetivada no primeiro quadrimestre de 2025. Soma-
se a isso o0 prazo de execucao de mais 6 meses composto por: projeto executivo e solicitacao do
orcamento de conexao perante a CEMIG, construcdo e comissionamento da usina, encerrando-se
com o recebimento das instalagdes até o final de outubro de 2025.

VI —  ESTIMATIVAS DAS QUANTIDADES PARA A CONTRATAGAO, ACOMPANHADAS DAS
MEMORIAS DE CALCULO E DOS DOCUMENTOS

VI.1 — Quais sado as estimativas das quantidades para a contratacao? Essas estimativas
devem ser acompanhadas das memodrias de calculo e dos documentos que lhes dao
suporte.

Limite de injecdo de poténcia em Baixa Tensdo — BT de 75kVA em microgeracao

distribuida e area disponivel na cobertura do Ed. Garagem para posicionamento dos médulos
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fotovoltaicos. Como o microinversor que melhor se adéqua ao tipo de instalacdo tem 2kVA, a
poténcia multipla (total) mais préxima fica em 74kVA.

Os quantitativos estimados serdo levantados com base no croqui € na experiéncia do
corpo técnico de engenheiros eletricistas do TRT32 com o intuito de calcular o prego estimado e,
consequentemente, a viabilidade econdémica do empreendimento neste ETP. Para o Termo de
Referéncia e a planilha orgamentaria licitada, o quantitativo tomara como referéncia as mensuragées
em pranchas do projeto basico e especificagbes dos materiais e servigcos pelo projetista, cuja
variagao do valor global ndo deve ser significativa.

VI.2 — Foram consideradas interdependéncias com outras contratacées, de modo a
possibilitar economia de escala?

Nao se aplica, por se tratar de obra no modelo contrato por escopo e nao existir outra

obra similar em andamento.

VI.3 — Para definicdo das quantidades podem ser considerados: série historica,
levantamentos “in loco”, dentre outros.

A equipe técnica da Secao de Instalacdes Prediais — SIP tem realizado vistorias no
local para avaliar as condicbes das instalacbes e da area disponivel, identificar necessidades e
riscos, propor solugbes tecnoldgicas, determinar os requisitos da obra e registrar com fotografico
para consulta. Todas essas providéncias influenciam no quantitativo e especificacdo dos servicos e

materiais. Qutras contratacdes similares também serviram de referéncia.

|VII — LEVANTAMENTO DE MERCADO

VII.1 — Quais as solu¢des disponiveis no mercado (produtos, fornecedores, fabricantes,
etc.) que atendem aos requisitos especificados?

O mercado dispde de potenciais prestadores de servico com know-how e estrutura
para abarcar a demanda do Tribunal, tais como: construtoras e Empresas de Pequeno Porte — EPP
na area de projeto e construcido de usina de Geracao Distribuida — GD, bem como fornecedores e
importadores de equipamentos. Além da existéncia de varias profissionais com expertise e acervo
técnico para comprovar a qualificagcdo técnica minima habitacional.

Em virtude do fornecimento de energia em baixa tensdo, a usina esta sujeita por lei a
uma poténcia maxima de 75kVA para microgeracao distribuida, além da restricdo de area disponivel
na cobertura para instalagdo dos médulos fotovoltaicos. Ndo menosprezando a qualidade da
montagem e do projeto, o cerne do empreendimento consiste nos médulos fotovoltaicos e nos
inversores; os demais elementos tém funcdo secundaria de ligacdo e protecao elétrica, SPDA e
suporte para fixacdo e orientacdo dos modulos. Dos modelos de inversores on-grid disponiveis no
mercado e compativel com o projeto, destacam-se o microinversor e o inversor string convencional.

Em se tratando dos moédulos, o mercado oferece uma gama de opgdes em termos de poténcia de
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pico (Wp) e de caracteristicas (full-screen, autolimpante, monofacial, bifacial, half-cell, monocristalina,
policristalina, dentre outros).

Em face da incerteza quanto a qualidade da empresa vencedora e com o objetivo de
padronizar os procedimentos e nortear o certame, detalhar-se-ao0 minuciosamente as especificacdes
técnicas minimas dos servicos no termo de referéncia (TR) ap6s ampla consulta a manuais técnicos

e editais similares.

VII.2 — Quais as justificativas técnica e economica da escolha do tipo de solugdo a
contratar?

Das duas tecnologias de inversores on-grid disponiveis, escolheu-se o microinversor
em detrimento do inversor string convencional por causa das vantagens técnicas elencadas abaixo:

1. O possivel sombreamento em area urbana edificada pode ter impacto
significativo na geracio fotovoltaicos ligadas em série (string), pois a obstrucéo
parcial de um unico moédulo compromete os demais com a limitagcao da corrente
total;
2. Ainda fazendo referéncia ao item anterior, existe uma otimizagao individual no
microinversor com cada modulo, tendo o seu préprio controlador de carga
(Maximum Power Point Tracking — MPPT), Eletrénica de Poténcia a Nivel de
Médulo — MLPE, monitoramento e orientagao geografica;
3. Facilidade de modularidade, ou seja, possibilita ampliar e ocupar todos os
espacgos disponiveis no telhado sem a necessidade de montar strings com um
numero minimo de médulos.
4. Melhor desempenho em telhados complexos com varias orientagdes;
5. Os equipamentos trabalham com tensées continuas mais seguras, da ordem de
55Vcc maxima de cada modulo (contra 800Vecec maxima de cada string). Isso resulta
em menor risco de acidentes, fugas de tensao, arcos elétricos e seguranga na
operacgao;
6. Manutengao mais barata e facilidade de instalagéo;
7. Confiabilidade com a diluicao do risco da perda total do sistema como ocorre
nos inversores string, sendo possivel isolar a falha, além de ter menor custo de
reposicao;
8. Dobro da vida util, podendo chegar aos 30 anos (sendo garantido o patamar
minimo de 25 anos pelo fabricante), ao contrario do modelo string, que comumente
nao passa dos 15 anos;
9. Monitoramento e rastreabilidade de falha em cada modulo;
10.Supressao do quadro string box;
11.0 prédio nio dispde de sala abrigada segura com espaco para acomodacao do
inversor central, obstaculo superado pela robustez do microinversor, cujas
caracteristicas construtivas permitem instalacio debaixo dos médulos e exposicao

ao tempo (grau de protecao IP67).
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12.Nao emite calor e ruido dentro da edificagdo, ja que barulho é algo indesejado
em qualquer situacao;

13.Menor interferéncia na estética/arquitetura da edificacao;

14.Por utilizar a topologia on-grid, o excedente gerado € enviado para a rede e nao
ha custo com aquisicdo e substituicio de bateria, bem como espaco para
armazenamento.

Tem ficado usual adotar esta tecnologia de microinversor em usinas com as mesmas
dimensdes da projetada por mais que represente um custo adicional em torno de 10% do valor do
empreendimento. O microinversor se conecta a apenas 4 painéis e requer um quantitativo maior de
equipamentos para atingir a poténcia especificada em projeto. Mesmo tendo menor custo de
aquisicao por unidade, o somatério das 37 unidades onera pouco o investimento inicial. No entanto,
sua adogao é justificavel diante dos beneficios listados, tendo como fato preponderante a menor
perda por sombreamento e a segurang¢a para o patriménio e para os trabalhares por atuar com
tensdes reduzidas.

Algumas caracteristicas ja se tornaram padrdo de mercado para modulos
fotovoltaicos, tais como médulos do tipo half-cell e poténcia acima de 500Wp. As novidades
consideradas indispensaveis neste projeto incluem a funcdo autolimpante e a poténcia de pico
585Wp, cujo casamento do microinversor com os 4 (quatro) médulos permitira oversizing de 340Wp
e adicional de poténcia em horarios mais frios € de menor producao de energia. A caracteristica
autolimpante (full-screen) dos moédulos miniminiza o acumulo de sujeira prejudicial a geracao, além
de aumenta os intervalos de manutencdo, pois a necessidade de limpeza dos modulos ainda
representa o maior gargalo de geracio do sistema.

Os demais elementos sdo tipicos de instalacbes elétricas, a saber: cabos,
eletrocalhas, eletrodutos, disjuntores, quadros e outros, facilitando a elaboragdo do orcamento com
as bases de sistemas referenciais nacionais de custos (SINAPI-MG, SETOP-MG e ORSE), além de
apresentarem pouca margem para variacdo de caracteristicas e desempenho, atendendo
rigorosamente aos requisitos técnicos de normas e padrées mercadologicos. O objeto, bem definido
no Termo de Referéncia, se soma as condi¢cdes anteriores para configurar um cenario competitivo

entre interessados qualificados o que é, consequentemente, vantajoso para a instituigao.

VII.3 — Quais sdo as normas que disciplinam o objeto da contratagao?

ABNT NBR 14.690:2019 — Instalagdes elétricas de arranjos fotovoltaicos — Requisitos
de projeto;

ABNT NBR 16.149:2013 — Sistemas fotovoltaicos (FV) — Caracteristicas da interface
de conexao com a rede elétrica de distribuicao;

ABNT NBR 16.150:2013 — Sistemas fotovoltaicos (FV) — Caracteristicas da interface
de conexao com a rede elétrica de distribuicdo — Procedimento de ensaio de conformidade.

ABNT NBR 16.274:2014 — Sistema fotovoltaicos conectados a rede — Requisitos
minimos para documentacao, ensaios de comissionamento, inspecao e avaliacao de desempenho;

ABNT NBR 10.899:2020 — Energia solar fotovoltaica — Terminologia;
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ABNT NBR 5.410:2004 — Instalacdes elétricas de baixa tensao;

ABNT NBR 5.419:2015 — Protecao contra descargas atmosféricas;

ABNT NBR 13.570:2021 — Instalagées elétricas em locais de afluéncia de publico —
Requisitos especificos;

ABNT NBR 14.136:2012 — Plugues e tomadas para uso domeéstico e analogo até 20
A/250 V em corrente alternada — Padronizacao;

ABNT NBR 15.749:2009 — Medicao de resisténcia de aterramento e de potenciais na
superficie do solo em sistemas de aterramento;

ABNT NBR 5.597 e 5598:2013 — Eletroduto de aco-carbono e acessérios, com
revestimento protetor e rosca;

ABNT NBR 15.465:2020 — Sistemas de eletrodutos plasticos para instalacdes
elétricas de baixa tensdo — Requisitos de desempenho;

ABNT NBR IEC 60.898:2004 — Disjuntores para protecao de sobrecorrentes para
instalacbes domésticas e similares;

ABNT NBR IEC 60.898-2:2019 — Disjuntores para a protecdo contra as
sobrecorrentes para instalagdes domésticas e analogas. Parte 2 — Disjuntores para funcionamento
em corrente alternada e em corrente continua;

ABNT NBR IEC 60.947-2:2013 — Dispositivo de manobra e comando de baixa tensao
(industrial);

ND.5.1, ND.5.2 e ND.5.5 — Fornecimento de energia elétrica em tensao secundaria;

ND.5.30:2024 — Requisitos para a conexao de acessantes ao sistema de distribuicdo
CEMIG D - Conexao em baixa tensio;

REN ANEEL 1.000:2021 — Estabelece as regras de prestagcéo do servigo publico de
distribuicdo de energia elétrica;

REN ANEEL 1.059:2023 — Regras para a conexdo e o faturamento de centrais de
microgeragao e minigeracgao distribuida;

NR 10 — Seguranga em instalagdes e servigos em eletricidade;

NR 35 — Trabalho em altura;

NR 6 — Equipamentos de protegao individual — EPI.

VIl.4 — Ha registro de ocorréncias negativas ocorridas em contratagées anteriores
similares?

Nao ha registros de ocorréncias anteriores. Nao temos informacdes sobre a
implantacdo de geracao fotovoltaica no TRT 3?2 antes. Ha a possibilidade, portanto, de ocorréncias
corrigueiras desse tipo de operacdo e do mercado: possiveis atrasos na entrega de materiais,
dificuldades de execucdo, qualidade insatisfatoria, dentre outras comumente observadas em

qualquer contratacao publica.

VIL.6 — Quais acdes podem ser adotadas para evitar a repeticdo das ocorréncias negativas

supracitadas?
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Nao se aplica. De forma preventiva, as ocorréncias negativas sao mitigadas por meio
de acompanhamento pela FISCALIZACAO e pelo uso de mecanismos contratuais disciplinadores

(orientagdes gerais, notificagdes e, em ultima instancia, penalidades).

VII.6 — Ha necessidade de que a atual CONTRATADA transfira conhecimento, técnicas ou
tecnologias para a nova CONTRATADA?

Nao temos conhecimento de contracdo anterior no TRT3? para este objeto. A empresa
a ser contratada elaborara o projeto executivo lastreado no projeto basico, na planilha orcamentaria,
no caderno de encargos e nas normas pertinentes, ademais, a equipe da Secdo de Instalacdes
Prediais — SIP detém conhecimento suficiente para repassar informagdes complementares.

Os materiais e equipamentos usados na execuc¢ao adotam tecnologias e principios de
funcionamento similares amplamente difundidos no mercado e normatizados. Muitas vezes, os
fabricantes compartilham linhas de producido white-label e componentes. As técnicas de execucgao
seguem as normas, a literatura técnica e as boas praticas, assim, obedecem uma certa semelhanca
e sdo de amplo dominio dos bons profissionais capacitados, com tais caracteristicas, a vencedora do
certame tem informacéo e tecnologia para concluir a obra.

Salienta-se que as informacdes repassadas pelo edital de licitacdo sdo suficientes
para nortear a empresa a ser contratada na consecucdo do objeto e a FISCALIZACAO tem

competéncia técnica para sanear eventuais duvidas.

VII.7 — Ha necessidade de insumos cuja previsibilidade nao seja possivel neste momento?
Quais mecanismos devem ser incluidos no TR para tratar desta questao?

E possivel que haja insumos néo previsiveis neste momento em fungdo da natureza
do empreendimento. No entanto, a planilha orcamentaria de referéncia da contratacdo tem boa
precisdo, abrange os materiais mais usuais com base em contratacées similares de outros Orgaos e
conhecimento técnico dos engenheiros da SIP, além de derivar do levantamento de quantitativos e
das caracteristicas do projeto basico elaborado na SIP.

Além disso, a contratacdo na modalidade semi-integrada transfere a empresa
contratada a responsabilidade de aprovacdo do projeto executivo perante a FISCALIZACAO e
perante a CEMIG. A empresa deve, também, entregar as instalagées em pleno funcionamento.

Deste modo, ndo é esperado que insumos imprevisiveis neste momento impactem
significativamente a execucdo das instalacdes e, se for o caso, aditivos contratuais legalmente

previstos poderao ser usados para saneamento de situagdes pontuas.

VI.8 — Ha contratagdes similares feitas por outras entidades que possam ser usadas
como fonte para pesquisa de novas metodologias, tecnologias ou inovagdes?
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Sim, contratacdes similares e midia especializada servem de instrumento consultivo
para nortear as especificacbes dos componentes, materiais, dispositivos, equipamentos e condi¢cdes

de execucao.

VIl - ESTIMATIVA DO VALOR DA CONTRATAGAO

VII.L1 - Trata-se de bens e servigos em geral?

Nao. Trata-se de servigo de engenharia melhor esquadrado no § 2° do art. 23 da Lei
n° 14.133/2021, desviando-se o objeto do § 1° do mesmo artigo sobre o qual a pergunta faz
referéncia. A construcdo da microgeracio fotovoltaica se enquadra no inciso XXI do art. 6° da lei
14.133/2021 (servi¢co de engenharia).

VIII.2 — Qual o método utilizado para estimar as quantidades a serem contratadas? Como
este método esta documentado?

A capacidade de microgeracgéao fotovoltaica na cobertura do Ed. Garagem do Q20 esta
limitada pela area disponivel para instalacdo dos modulos e pela limitagdo de poténcia instalada
maxima da classificacdo de microgeracao distribuida, atualmente em 75kVA.

Dessa forma, a usina foi dimensionada para o maximo aproveitamento do potencial de
geracdo. Como o microinversor que melhor se adéqua ao tipo de instalacdo tem 2kVA, a poténcia
multipla (total) mais préoxima fica em 74kVA. Dessa forma a instalagao exigira 37 kits.

Para a elaboracdo da planilha orcamentaria de referéncia, ha a necessidade de
levantamento de quantitativo e mensuracdo dos materiais representados e especificados nas
pranchas do anteprojeto, bem como previsdo de consumo dos itens planilhados (CPUs) pelo

projetista.

VIIL3 - A estimativa do valor da contratagao utilizou quais fontes para sua definicdo?

O valor global estimado para a obra € de R$ 378.148,94 (trezentos e setenta e oito mil
cento e quarenta e oito reais e noventa e quatro centavos) com fulcro nas planilhas orcamentarias
preliminares e anteprojeto em anexo. Consultar o ANEXO Il para mais detalhes dos servicos, custos
unitarios, BDI e encargos.

Trata-se de valor crucial no calculo econémico do empreendimento e representa o
recurso de capital denominado como o investimento inicial no demonstrativo financeiro. Ressalta-se
que podera existir variacao (provavelmente, limitada a 10%) em relacao a futura planilha licitada mais
precisa baseada no projeto basico.

Para os servicos mais comuns, priorizou-se a utilizacdo de CPUs oficiais e,
suplementarmente, as préprias, elaboradas com insumos dos bancos de dados oficial por ordem de
prioridade: SINAPI, SETOP e ORSE, conforme disciplina o Decreto n° 7983/2013. Ademais,

inevitavel realizar pesquisas de mercado/cotagcbes para os insumos inexistentes (microinversor,
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suporte € modulo fotovoltaico) nas tabelas mencionadas, conduzas conforme os métodos definidos
pelos incisos Il e Ill do § 2° do art. 23 da Lei n° 14.133/2021. O regime COM DESONERACAO da
folna de salario apresenta resultado mais satisfatério para a Administracdo, fato motivador da
escolha.

VIIl.4 — E viavel realizar a pesquisa de mercado?

Sim, pesquisa em sitios eletrénicos especializados restrita aos principais materiais
(dispositivos eletroeletronicos refinados utilizados diretamente na geragdo de energia), pois o
microinversor e o0 modulo fotovoltaico especificados neste anteprojeto ndo inexistem nos bancos de
dados oficiais de precos. Nesta situacao, viabilidade de empregar o inciso Il do § 2° do art. 23 da Lei
n° 14.133/2021 em razao de diversas lojas, representantes e fabricantes fornecerem os insumos em
sitios eletrénicos especializados. Junta-se a isso variacdo cambial e deflacdo dos equipamentos

causada pelo excesso de producao, fatores melhores detalhados nas peguntas que se sucedem.

VIIl.5 — E adequada a pesquisa de precos pela técnica de avaliacdo de pregos praticados
no mercado pelo préprio fornecedor?

Apenas para os captores, pois os demais itens tém multiplos fornecedores.
Para este caso, a proposta emitida pela empresa Termotécnica (fabricante) em nome do
Tribunal contempla os custos dos itens tabelados e terceiros adquirem nas mesmas

condigbes.

VIIL6 — No caso de precos praticados pelo préprio fornecedor, ha parametros que
permitam aferir sua razoabilidade?

Nao se aplica. No caso de servigcos de engenharia, os custos da mao de obra e dos
materiais usuais sao obrigatoriamente referenciados pelo Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e
indices de Construgdo Civil — SINAPI, cuja atualizacéo e coleta dos custos fica a cargo do IBGE.

No que pese terem maior valor agregado e nivel de refinamento tecnoldgico, os itens
cotados possuem equivaléncia de desempenho em linhas de produtos de fabricantes diferentes e
ampla gama de representantes nacionais interessados em divulga os precos para atingir maior
capilaridade, podendo aferir a razoabilidade dos custos de aquisicdo pela média.

No caso do fornecedor exclusivo dos captores de SPDA, o custo do produto pode ser
balizado pelo material emprega (ago zincado galvanizado a fogo), pelo tempo gasto na conformagao
(cortes, furos, solda e tratamento do metal) e desenvolvimento. Considerado razoavel o valor
praticado e, de toda forma, o somatério do custo das pegas ndo tém relevancia significativa dentro do

empreendimento.

VIII.7 — Foram encontrados precos de objetos similares no PNCP?
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O § 2°do art. 23 da Lei n° 14.133/2021 nao prevé a utilizagdo do PNCP. A obsoléncia
rapida evidenciada no setor torna impraticavel o uso do PNCP e nao refletiria a realidade dos custos
praticados. Ha uma verdadeira corrida entre os fabricantes para lancar novos produtos com mais
recursos e eficiéncia, bem como desovar os estoques antigos com descontos e deflacao a fim de ndo

encalharem.

VII.8 — E adequada a pesquisa de precgos praticados pelo mercado?

Sim, parametro usado para precificar os insumos de materiais mais relevantes que
nao existem em banco de dados oficiais, bem como inapropriado aproveitar valores de contratacbes
similares pela rapida defasagem tecnoldgica e variacbes mercadoldgicas. Tornando-se inevitavel
consultar empresas e fornecedores do ramo por sites em busca de propostas para nortear os precos

da licitacao e, por ora, estimar o valor do empreendimento para averiguar a viabilidade.

VIIL.9 — Foram encontrados precos de objetos similares ofertados na internet?

O painel de precos, o PNCP e os bancos de dados oficiais apresentam limitagées na
oferta de materiais e discrepancia com os precos praticados, problema contornado com a fidelidade
das especificagdes e busca precisa dos produtos feita por profissionais especializados em no minimo
trés lojas virtuais na elaboragéao do orgamento final. Para estimar o valor e a fim de ganhar a rapidez
nesta fase, suficiente um orcamento coerente, oportunamente na licitacdo, sera disponibilizado o
mapa comparativo de precos.

A pesquisa de preco em sites na internet se provou como a foma mais adequada de
cotar os dispositivos utilizados nos sistemas de geragdo fotovoltaica. Os fornecedores/instaladores
locais importam de fabricantes chineses, assim, houve uma excessiva oferta e competitividade em
2024 que reduziu consideravelmente o custo de aquisicdo dos kits mesmo diante da valorizacido do
Délar frente ao Real.

Configuram melhor alternativa os sites de grandes representares para estimar os
custos desses elementos diante da imprevisibilidade do mercado que ocasiona atualizacdes
constantes nos precos repassados aos instaladores e da dificuldade de projetar o cenario no inicio
de 2025. Também nao é possivel balizar por outras contratagdes publicas pela ja falada variagao
cambial, desequilibrio de mercado (oferta e demanda) e obsoléncia rapida dos modelos

especificados em edital.

VIIL10 - Foram obtidos precos diretamente junto aos fornecedores?

Nao houve necessidade. Custos de insumos (pecas e dispositivos ligados diretamente

a geracao) remanescentes obtidos secundariamente em lojas da internet.
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As pecas de SPDA (captores) fazem parte do portfélio desenvolvido exclusivamente
para sistema fotovoltaico por um fabricante de renome nacional, Termotécnica, com sede em Belo
Horizonte. Como representa apenas dois itens de baixo valor, cerca de R$ 300,00 cada, a empresa

forneceu a proposta que se faz suficiente por ndo existir similaridade no mercado.

VIIL11 - Ha outras formas de pesquisa de precos que possam ser utilizadas?

Nao, as pesquisas realizadas constituem artificios suficientes para elaborar a planilha

estimativa de preco coerentemente.

VillL12 - Ha variagdes significativas entre os precos obtidos que justifiquem a
desconsideragao de algum deles?

Nao detectadas.

VIILL13 - E adequada a pesquisa de precos por meio da técnica composigdo de
custos unitarios + BDI?

Por se trata de servigco de engenharia, 0 normativo prioriza com fulcro nas redagées do
Decreto n° 7.983:2013 e do art. 23, §2° Lei n° 14.133/2021 o uso de tal técnica, ainda assim pela
conveniéncia, fidelidade dos precos e possibilidade de montar composicées mesclando com
pesquisa de mercado quando se provar inviavel o uso de insumos de fontes oficiais.

Entao a técnica se adapta perfeitamente a natureza do objeto e, como a mao de obra
constitui insumo relevante, viabilizou-se o emprego dos insumos existes em bancos de dados oficiais
mantidos por instituicées publicas, evitando dessa forma pesquisas por outros métodos exaustivos,
ineficientes e que exigem prestacdo de contas, tais como: proposta de mercado e contratagbes

similares.

VIllL14 - No caso de utilizagdo da composicado de custos unitarios + BDI, quais as
fontes de pregos a serem usadas e qual a justificativa para sua escolha? Trata-se de obras
e servigos de engenharia? Se sim, deve-se observar o art. 23, §2° da Lei 14.133/21:

Por se trata de servigo de engenharia, orgamento elaborado usando a base do
Sistema Nacional de indices da Construcao Civil - SINAPI e subsidiariamente as fontes SETOP e
ORSE. Inevitavelmente, pesquisa de mercado em sitios especializados para levantar os custos dos

kit de geracao com a incidéncia do BDI reduzido para se determinar ao preco licitado.

VIll.15 - Mapa comparativo de pregcos ou pesquisa de pre¢cos de mercado
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Nao ha necessidade de mapa comparativo de precos nesta fase de ETP. O orgcamento
estimado referenciando as fontes de preco e as propostas de mercado encontrado disponivel para
consulta no ANEXO Il

IX - DESCRIGAO DA SOLUGAO COMO UM TODO

Contratagcao semi-integrada de empresa especializada para a obra de construgdo de
uma usina de microgeracao fotovoltaica de 74kWp no Ed. Garagem do Q-20, usando a tecnologia de
microinversor de 2kWp e médulos de 585Wp e com prazo de execugcdo de 6 meses. Abrange as
etapas de elaboracao de projeto excecutivo fundamento no projeto basico para aprovacao perante a
FISCALIZACAO e CEMIG, entrega dos dispositivos, montagem da usina com readequacdo da
edificacdo, comissionamento, startup e autorizacao para ligacdo. Processo licitatério na modalidade

pregao sob a forma eletrénica e aplicando o critério de julgamento menor preco.

|X - JUSTIFICATIVAS PARA O PARCELAMENTO OU NAO DA CONTRATAGAO

X.1 — Qual o maior nivel de parcelamento da solugao?

A licitacdo compde-se de lote Unico, haja vista que o gerenciamento fica a cargo do
mesmo administrador, aumenta a competitividade para este tipo de certame, facilita o controle diante
do numero reduzido de Servidores deste Tribunal e evita a escusa de responsabilidade por faltas
cometidas. A parcela unica € técnica e economicamente viavel, uma vez que trara ganhos de escala
com a diluicdo dos custos logisticos na aquisicdo de componentes e no aproveitamento da méo de

obra, além de evitar que a licitacdo dos lotes menos atrativos resulte deserta ou fracassada.

Xl — ANALISE DE VIABILIDADE TECNICO-ECONOMICA

XI.1 — Glossario

Angulo azimutal da superficie (y) — Angulo entre a projecdo da normal a superficie no plano
horizontal e a direcdo Norte-Sul. Obedecendo as mesmas convengdes do azimute solar;

Anteprojeto — Artefato técnico com esbogo, proposta preliminar e concepgbes gerais do
empreendimento. Serve como guia inicial para o desenvolvimento mais detalhado e técnico do
projeto;

BDI — Beneficios e Despesas Indiretas, taxa responsavel por cobrir as despesas indiretas da
empresa, como administracdo central, impostos, lucro esperado e outros custos ndo diretamente
atribuidos a um projeto especifico. O BDI é importante para calcular o prego final da licitagao;

CF — Custo Financeiro, pagamento pelo juros do capital social empregado;
CPU — Composicao de Precgos Unitarios;
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CSPA — Custo Social Percentual Anual? representa o juros anual que a sociedade esta disposta a
pagar pela emissao de divida para colher beneficios no futuro. O indexador que melhor reflete esse
valor no horizonte temporal do empreendimento € a taxa do titulo publico pré-fixado 2035;

FC — Fluxo de Caixa, diferenca entre as receitas e despesas;

FV — FotoVoltaico;

Gap Financeiro — Montante necessario para equilibrar a equacao financeira do empreendimento;
GD — Geracao Distribuida;

Inclinagcdo da superficie de captagéo (B) — Angulo entre o plano da superficie em questéo e o plano
horizontal [0° 90°7;

IPCA — indice nacional de Pregos ao Consumidor Amplo, indexador oficial da inflagdo Pais;

Micro GD — MicroGeracao Distribuida, central geradora de energia elétrica com poténcia instalada,
em corrente alternada, menor ou igual a 75 kW,

On grid ou grid tie — Sistema conectado a rede da concessionaria a fim de despachar o excedente
produzido e gerar créditos para consumir nas demais instalagbes do Tribunal, além de permitir o
suprimento interno nos momentos de baixa producao;

Payback descontado — Tempo necessario para recuperar o investimento, levando em consideragao
o custo de oportunidade e o valor do dinheiro no tempo, aplicando a taxa de desconto aos fluxos de
caixa futuros;

QJCA — Quadro de Juncao de Corrente Alternada;

QGBT — Quadro Geral de Baixa Tensio;

SPDA — Sistema de Protecao contra Descargas Atmosféricas;

TD — Taxa de Desconto, utilizada para calcular o valor presente de um fluxo de caixa futuro;

TUSD FIO B — Tarifa de Uso do Sistema de Distribuicdo, componente tarifaria referente aos custos
decorrentes do uso dos ativos de propriedade da distribuidora, remunerando o investimento, o custo
de operacido e manutencdo, bem como a depreciagao dos ativos.

VF — Valor Futuro, montante poupado em periodo futuro apds considerar as corre¢des de indices e
reajustes de tarifas;

VPL — Valor Presente Liquido, refere-se ao valor atual de um fluxo de caixa futuro, descontado a
uma taxa - TD de juros apropriada (IPCA) para refletir o equivalente no momento.

Xl.2 — Caracteristicas gerais e dimensionamento da planta de geracao

O local reservado para a construcdo da planta de geracdo fotovoltaico fica na
cobertura do Ed. Garagem do Q-20, prédio de 5 pavimentos, localizado a Rua Guaicurus, 203 —
centro, Belo Horizonte — MG. As coordenadas do projeto sio: latitude -19° 54’ 57" S (-19,9157) e
longitude -43° 56' 9" (- 43,9359), a inclinagdo dos mddulos no suporte tera 23° e o azimute
acompanha os 14° de orientagao do terreno, vide figura abaixo do local.

2 Alguns manuais chamam de taxa social de desconto (fixada em 8,5% em 2022) -
https://www.gov.br/economia/pt-br/assuntos/noticias/2020/maio/economia-divulga-nota-tecnica-sobre-a-taxa-social-
de-desconto-para-infraestrutura#:~:text=Assim%2C%200%20valor%20recomendado%20para,ocorrer%20a%20cada
%20d0is%20anos
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A cobertura possui area util aproveitavel de 830 m?, pouco sombreada e delimitada
pela platibanda de 90 cm. Por exigéncia da PBH, o telhado verde ndo pode sofrer perda de area,
além de nao se fazer necessario, uma vez que o numero moédulos planejados para a area livre
alcancarao exatamente a poténcia maxima de injecdo em baixa tensdo de 74 kWp (37 kits com 1
microinversor de 2 kWp e 4 modulos de 585 Wp).

Por questbes ja justificadas no subitem VIIL.2, especificou-se a tecnologia de
microinversor on grid, com énfase para o fato de trabalhar com extra baixa tensdo (da ordem de 50
V) CC a fim de mitigar acidentes como o que ocorreu no TST recentemente. Como caracteristicas
gerais o microinversor 2 kWp on grid, saida bifasica 220 V, monitoramento WIFI integrado e MLPE
(4xMPPT), bem como o modulo fotovoltaico 585 Wp, fullscreen (autolimpante sem bordas), N-type
monocristalino e eficiéncia energética = 22,5% atendem aos requisitos técnicos do empreendimento.

Conforme manual dos fabricantes, [e previsivel a usina perder linearmente 11%
desempenho até o fim da vida util de 25 anos em virtude da depreciacao dos dispositivos, percentual
a ser considerado no demonstrativo financeiro. Vide foto ilustrativa abaixo do conjunto gerador de
energia fotovoltaica composto por 1 microinversor e 4 médulos.

2TRT) YRV

Figura 2 — Conjunto gerador de energia.

Estrutura de suporte metalico triangular pré-fabricado com inclinagdo de 23° para o
norte a fim de obter o melhor desempenho dos moédulos. Fixacdo do conjunto por parabolts em
blocos de concreto de contrapeso acrescidos e unidos na base a laje de concreto por meio de
adesivo estrutural, solugcado que visa menor interferéncia na impermeabilizacao da edificacdo. Devido
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as alteragbes na topografia da laje causadas pelos médulos, o SPDA precisara passar por

readequacao durante a obra, conforme ja previsto no anteprojeto e no orgamento.

Figura 3 — Representag&o montagem da usina na laje.

A vencedora do certame ficara responsavel por calcular os esforcos estruturais
adicionais na edificacdo e no suporte dos mddulos, além de prescrever solu¢cdes de engenharia civil
que miniminizem impactos e possiveis transtornos, a saber: impermeabilizacdo, base do suporte,
locais para furo na laje, técnicas de execucdo e materiais empregados. Esse trabalho ficara
registrado por relatério e laudo emitido por Eng. Calculista, garantindo a seguranca e estabilidade
estrutural tanto da edificacdo quanto da usina.

Em se tratando de intervengdes nas instalagdes elétricas, um abrigo compacto sera
construido aproveitando a parede da caixa d’agua para acomodar o QJCA e estrategicamente
proximo a prumada vertical erguida ao lado do QGBT. A prumada vertical exigira furos
transpassando a laje para acomodar os eletrodutos de A.G @2.1/2”, posteriormente, os furos ficarao
selados e impermeabilizados. O QJCA ficara responsavel por unir e proteger os setores (circuitos) de
geragao, constituidos por dois microinversores de 2 kWp. Os encaminhamentos dos circuitos
partindo do QJCA serao feitos por eletrocalhas apoiadas em blocos de concreto pré-moldados unidos
a laje por meio de adesivo estrutural. Por ultimo, o QGBT conta com espago reserva para a
instalacdo do disjuntor de caixa moldada que protegera a linha elétrica alimentadora (tronco) da
usina.

A equipe da Secao de Instalacdes Prediais — SIP elaborou o anteprojeto (ANEXO | —
BHZ-G20_ANTEPROJ_ELE_Usina-Fotovoltaica-Cobertura-FLO1_SENG_2024-06-25), cujo conteudo
inclui a planta baixa da cobertura com a paginacao dos 148 médulos e a readequacado do SPDA,
além dos desenhos de detalhes minimos da montagem/orientacdo dos médulos no suporte e do
volume protegido contra descargas atmosféricas pelos captores. A partir do modelo criado e
conhecimento dos integrantes técnicos, tornou-se factivel definir e quantificar os materiais para orcar

o valor global estimado do empreendimento.
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THR = T =

Figura 04 — Anteprojeto da usina.

Especificacées técnicas mais detalhadas fazem parte da etapa do projeto basico no
Termo de Referéncia — TR. Por ora, as especificacdes gerais repassadas constituem elementos
suficientes para a elaboragdo deste documento, o qual se baseia no anteprojeto e no orgamento

estimado, e assim possibilitara avaliar a viabilidade econémica do empreendimento.

XI1.3 — Simulagao geragao

Haja vista a ocupacgao gradual do Q-20 a partir de junho de 2023, o crescimento do
consumo de energia devera estabilizar até o fim deste ano, assim, tentou-se estimar o consumo
média acrescentando 10% sobre o calculado e eliminando os dois primeiros meses por causa da

dispersao amostral excessiva, vide tabela abaixo:

CONSUMO DA INSTALAGCAO N° 3012953636 EM kWh/més

JUL/23 | AGO/23 | SET/23 | OUT/23 | NOV/23 | DEZ/23 | JAN/24 | FEV/24 | MAR/24 | ABR/24 | MAI/24 | JUN/24 MED ESTIMA

4800 B8 | 10200 | 13.560 | 13.800 | 15.600 | 14.280 | 12.000 | 11.880 | 13.800 | 12.120 | 12.480 | 12.972 | 14.269
Tabela 01 — Consumo de energia Q-20.

As coordenadas polares, azimute e inclinagdo serviram de parametros para alimentar
o aplicativo web gratuito Global Solar Atlas, ap6s simulagao, ele emitiu um relatério sobre o potencial
de recursos solares na cobertura do prédio e a quantidade de energia gerada pela usina em questao
com 86,5kWp de modulos instalados, vide ANEXO IlI, obteve-se 5,553 kWh/m? médio por dia na
condicdo de inclinacdo do médulo.

A partir dos valores simulados, montou-se a tabela da expectativa de geragdo
aplicando a taxa de desempenho de 70%, valor bastante conservador e prudente em vista das
perdas por elevacdo na temperatura, sombreamento em parte do dia, resisténcia 6hmica nos
condutores, clipping, risco do negécio, fatores fisico adversos, sujeira nas placas, rendimento e
indisponibilidade de algum equipamento para manutencao. O projeto tenta contornar essas variaveis
e busca a maior eficiéncia, importante reconhecer que o cenario ideal ndo pode ser alcangado na
pratica.
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EXPECTATIVA DE GERACAO DA PLANTA EM KWh/més

MES JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ ANO MED

SIM. 10.900 | 10.500 | 11.600 | 11.300 | 11.600 | 11.400 | 12.300 | 13.100 | 12.200 | 11.600 | 10.000 | 10.200 | 136.700 | 11.392

EXP. 7.630 7.350 8.120 7.910 8.120 7.920 8.610 9.170 8.540 8.120 7.00 7.140 | 95690 | 7.974

Tabela 02 — Expectativa de geragéo.

O Q-20 tera um consumo mensal de energia quando estiver em pleno funcionamento
de 14.249kWh e deve ampliar em mais 10% a carga nos proximos 25 anos. A quantidade esperada
de geracao por més para a usina de microgeracao fotovoltaica na parte legalmente livre da cobertura
ficara em média 7.974 kWh, valor correspondente a 55,9% do consumo médio da instalacio, entao

nao devera ter excedente despachado para abater na fatura de outra unidade.

Xl.4 — Orcamento estimado

Montou-se a tabela 3 com as principais etapas a fim de obter o preco estimado da
licitacdo, o orcamento estimado mais detalhado com as composic¢des sintéticas segue no ANEXO Il
O método de formacao do prego ja foi discutido em itens anteriores deste documento. Prego global
estimado ja leva em conta a aplica do BDI (geral de 32,27%; diferenciado para
equipamentos/dispositivos de 20,91%) nos itens e espera-se até 10% de variacdo deles até a data
de licitacao pela atualizacao dos custos dos insumos e alteragdes nos quantitativos dos servicos.

O custo com mao de obra para a elaboragao do projeto e documentagao da licitagao,
tramitacdo do processo administrativo e fiscalizacdo da obra ndo entra na contabilizacdo dos custos,
pois faz parte das despesas correntes do Tribunal. Mesmo assim os Engenheiros Eletricistas

representem um recurso escasso para fazer frente a outras demandas.

PREGOS ESTIMADOS LICITAGAO USINA DE MICROGERAGAO FOTOVOLTAICA

ITEM DESCRIGAO DA ETAPA PRECO TOTAL
01 |SERVICOS INICIAIS R$ 7.609,13
02 FORNECIMENTO DE MATERIAIS, DISPOSITIVOS E EQUIPAMENTOS — R$ 270.912,31

BDI REDUZIDA
03 |SISTEMA DE PROTECAO CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS-SPDA R$ 6.197,50
INFRAESTRUTURA ELETRICA CIRCUITO E ALIMENTADORES —

04 | TENSAO ALTERNADA R$ 61.940,18

05 |INFRAESTRUTURA ELETRICA FOTOVOLTAICA — TENSAO CONTINUA R$ 3.692,19
INFRAESTRUTURA CABEAMENTO ESTRUTURADO —

08 | MONITORAMENTO R$ 1.124,79

07 |SERVICOS COMPLEMENTARES — INTERVENCOES CIVIS R$ 8.399,54

08 |INSTALACAO E COMISSIONAMENTO R$ 18.273.30

PRECO GLOBAL ESTIMADO:| R$ 378.148,94
Tabela 03 — Pregos estimados obra.
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Chegou-se ao prego global estimado de R$ 378.149,00. Contudo, vale salientar que o
valor contratado pode sofrer descontos na fase de lance da licitagdo. Os equipamentos ligados
diretamente a geragao, sujeitos a variagdo de moedas estrangeiras, tém maior peso, representando
71% do valor total. Por outro lado, a mao de obra e os materiais da infraestrutura periférica tém
menos influéncia no cenario da contratacao, além de possuirem maior previsibilidade de reajuste.

O levantamento do custo operacional e com manutencdo semestral nos meses de
janeiro e julho considerou um dia de servigo da equipe técnica composta por um eletricista e um
auxiliar, soma-se a isso as duas horas do Responsavel Técnico — RT pela supervisdo e emissao do
relatério simplificado, apés aplicagdo do BDI de servigco, obteve-se o valor de R$ 939,00. Além disso,
a Administracdo precisara fazer investimentos em modernizacdo e reposicido de equipamentos,
reservando recurso equivalente a um kit de geracao a cada fim de cada quinquénio, hoje na ordem
de R$5.200,00. Nao se levara em conta o custo com descomissionamento e descarte da usina no fim

da vida util de 25 anos.

XI.5 — Demonstrativo financeiro

Os integrantes técnicos adaptaram a metodologia do Guia ABC de Analise
Socioeconémica de Projetos de Investimento em Infraestrutura com conhecimentos basico de
Engenharia Econdémica. A planilha do ANEXO V automatizou os calculos e, para este texto nao ficar
exaustivo, apenas os pontos crucias sdo expostos, deixando de lado as formulas. A automacao usa
como base a interpretacdo da Lei n° 14.300/2022 e da Resolucdo Normativa ANEEL n° 1.059/2023.

Cabe ressaltar que o demonstrativo utiliza dados conservadores, variacao de até 10%
estdo dentro da margem erros e os valores/indices anteriores usados como referéncia nao traz
garantia de resultados futuros. Nao se aproveitou planilhas ou simulagées em aplicativos de terceiros
a fim de garantir a imparcialidade e nao criar expectativas distorcidas.

O método que melhor se adapta a natureza do empreendimento e recomendacgdes do
supracitado guia € o indicador financeiro payback descontado por incorporar o custo social da
reserva cedida ao investimento em infraestrutura. Os valores apresentados (barras) no histograma
do payback estdao em VPL, ou seja, aplicando a TD da inflagdo de 7% ao ano (IPCA médio dos
ultimos 10 anos), conversdo que facilita a andlise comparativa em diferentes periodos do
demonstrativo e evita numeros esticados sem retratar a realidade.

A planta fotovoltaica s6 devera entrar em operacdo em 2025, entdo levou-se em
consideracao as regras impostas pelo marco legal da microgeragao, Lei n° 14.300/2022, a grande
mudancga fica por conta da incidéncia escalonada do FIO B, comecando em 15% em 2023 e
terminando em 90% no ano de 2028. O custo de disponibilidade trifasico (100kWh) nao é
contabilizado, uma vez que o custo do FIO B ultrapassa e ndo havera excedente de energia para
utilizar em outra unidade consumidora.

A Unidade Consumidora — UC faz parte da modalidade tarifaria B3 convencional,

classe publica e medidor trifasico, consulte 0 ANEXO IV. Nao se considerou a variacao tarifaria por
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escassez hidrica devido a imprevisibilidade. Do rol de siglas das componentes tarifarias extraidas do
site da ANEEL, vide destaque na figura 5 abaixo, destacam-se a TUSD, a TR e a TUSD_FIOB como
valores relevantes para calcular os pregos da energia consumida e injetada na rede.

E, ANEEL Tipa de Clutorga Sigla RiH Ana, M Components Titiria

Bame Tavifiria . Subgrupa Modsidade Classe Subclesse Detnthe Acessarie

Dades das Componentes Tarifarias* (D
Valores dlas companentes tarifirias assaciatins a0s valkonss dé TUSE & TE homologadas pela AMEEL 4egregadas pelas bases taritiias Tarita de Apliciclo,
Base Econdimica & CVA.

o | Base lanfara | Subgipo

ComigD AEH ! 3378 DE 21 DE MAIC 02 2004 28608 5 | Tt de Aglcagio |81 Camercions Maoseapiiz | Maoseipicy | Miose apica |Maossadica | Mo saaphica | REMWN

Figura 05 — Componentes da tarifa de energia e somatario.

O cenario base modelado considera o encargo com manutencao, o reajuste tarifario
de 7,27% (média dos ultimos 10 anos), o consumo simultaneo da instalagdo durante a geragao de
30% e a perda linear de performance dos equipamentos de 11% (mddulos + microinversor) durante a
vida util de 25 anos. Segue a parametrizagao da planilha com indicadores supracitados até agora:

DADOS DA INSTALAGAO COM A USINA

ED. GARAGEM Q-20
ANO DA ENTRADA EM OPERACAO: 2025
INVESTIMENTO INICIAL ORCAMENTO ESTIMADO (RS$): 378.148,94
DESCONTO PERCENTUAL DA LICITAGAO: 10,00%
CUSTO SOCIAL PERCENTUAL ANULA — CSPA (PRE-FIXADO 2035) : 11,50%)
CONSUMO MEDIO MENSAL DA INSTALAGAO (kWh): 14.269
CRESCIMENTO PERCENTUAL LINEAR DA CARGA EM 25 ANOS: 10,00%
100
PERCENTUAL DE CONSUMO SIMULTANEO: 30,00%:
GERAGAO MENSAL SIMULADA OU CALCULADA (kWh): 11.392
TAXA DE DESEMPENHO PERCENTUAL DA PLANTA (RENDIMENTO): 70,00%
PERCENTUAL DE PERDA LINEAR DE PERFORMANCE EM 25 ANOS (1+M): 11,00%
TARIFA DE ENERGIA — TE (R$/kWh): 0,31351
TARIFA DE USO DO SISTEMA DE DISTRIBUICAO — TUSD (R$/kWh): 0,48618
TUSD FIO B (R$/kWh): 0,2476
PERCENTUAL DO PASEP + CONFINS NA TARIFA: B 4,48%
PERCENTUAL DO ICMS NA TARIFA: 18,00%
PERCENTUAL DE DESCONTOS RETIDOS NA TARIFA: 5,85%
PERCENTUAL DE REAJUSTE ANUAL DA TARIFA DE ENERGIA: 7,27%
CUSTO OPERACIONAL SEMESTRAL (MANUTENCAO + VIGILANCIA) (R$): 939,00
INVESTIMENTOS INTERMEDIARIOS A CADA 5 ANOS (MODERNIZAGAD E REPOSICAO DE EQUIPAMENTO (RS): 5,200.00
REAJUSTE PERCENTUAL DOS CUSTOS OPERACIONAIS: 2,00%|
RISCO PERCENTUAL DO EMPREENDIMENTO: 5,00%
TAXA DE DESCONTO ANUAL (IPCA - INFLACAQ ANUAL): ! 7,00%|
| -+ CELULAS PREENCHIVEIS
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Figura 06 — Dados do empreendimento.

Por derradeiro, antes da apresentacao dos resultados e grafico do payback em VPL, o
percentual dos riscos gerais e das incertezas atribuidas ao empreendimento de 5% alinha-se ao
valor praticado pelo mercado e da seguranca de nao trabalhar em limites operacionais. Este teste de
estresse financeiro incidira sobre todas as despesas e receitas, majorando os calculos de forma

sistémica a fim de proporcionar maior margem de seguranga em caso de imprevistos.

DEMONSTRATIVO FINANCEIRO DO RETORNO SOBRE INVESTIMENTO DA 1* USINA DE MICROGERAQJED FOTOVOLTAICA
ED. GARAGEM Q-20 PAYBACK EM VPL

S]]

Moo 3 [} . r n * W W oW W W 1B W @7 A W I B @ W M

ESTIMATIVA DO EMPREENDIMENTO

— DA PNE A 03

e
FETH

DEMONSTRATIVO ANUAL

ARALAARIUBERE D g0 gy panTn

n:
i . B AT L T T i Pk DR

Figura 07 — Informagdes geradas a partir da simulagéo.

O demonstrativo financeiro completo ndo cabe nesta folha de forma que as letras
figuem legiveis. Para melhor apreciagdo, consultar o ANEXO V. O grafico de payback facilita a
compreensao ao representar em barras o saldo liquido acumulado em VPL, valores da ultima coluna
da tabela demonstrativo anual. Esse indicador considera todas as entradas e saidas de recursos
acrescido ao montante ou déficit existente no exercicio anterior. Em suma, valida se ao final do
periodo e o saldo ficara positivo para garantir a viabilidade do empreendimento.

O investimento se provou viavel, gerando fluxo de caixa positivo desde o primeiro més
para reduzir o saldo negativo inicial gradativamente. O investimento é de médio prazo com a planta
de geracgao fotovoltaica compensando o aporte inicial, custo financeiro e custos operacionais a partir
do 6° ano, exatamente no 74° més. O Tribunal comecara a ter saldo positivo e a desfrutar dos
beneficios a partir desse marco. Assim, no horizonte temporal factivel de 10 anos, a média mensal
de geracao de valor ficara em torno de R$ 2.455,00. Caso a usina opere até o fim da sua vida util de
25 anos, poupara em média R$ 4.700,00 por més.

Para fornecer uma nocéo da ordem de grandeza e do impacto na verba de custeio,
sabendo que o gasto mensal total com energia pelo Tribunal é da ordem de R$ 400.000,00 e
mantendo o consumo atual, a economia representaria 0,61% ao longo de 10 anos e 1,18% na

hipétese de 25 anos sem a ocorréncia de imprevistos.
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Este estudo €& passivo de contestacdo e de reversdo dos resultados. Como
fornecemos todos os custos que envolvem o empreendimento € as premissas adotadas pela Secao
de Instalagbes Prediais — SIP, uma auditoria independente feita por Servidor gabaritado em
contabilidade ou economia pode revisar os indicadores, as férmulas e a metodologia para validar ou

ajustar esta analise de viabilidade. Assim, talvez a usina alcance resultados mais promissores.

Xl — DEMONSTRATIVO DOS RESULTADOS PRETENDIDOS (ECONOMICIDADE E MELHOR
APROVEITAMENTO DOS RECURSOS HUMANOS, MATERIAIS E FINANCEIROS DISPONIVEIS)

XIl.1 — Quais sdo os beneficios diretos e indiretos a serem produzidos com a contratagdao?

Expectativa de reduzir o gasto com energia;

Diversificacao do suprimento de energia;

Engajamento em politica ESG proposta por leis € normativos;
Cumprimento do PLS.

P obd =

Xll.2 — Qual é a descricdo do objeto suficiente para que a contratacdo produza os
resultados pretendidos pela Administragao?

Contratacdo de empresa especializada para construir uma usina de microgeracao
fotovoltaica de 74kWp no Ed. Garagem do Q-20 deste Egrégio TRT 32 Regido, localizado na regiao
central de Belo Horizonte — MG, abrangendo desde o projeto executivo até a entrega em pleno

funcionamento com o monitoramento.

X - PRQVIDENCIAS A SEREM ADOTADAS PELA ADMINISTRACAO PREVIAMENTE A
CELEBRACAO DO CONTRATO

Xlll.1 — Quais as providéncias para adequar o ambiente organizacional em que a solugao
sera implantada? Quais serao os agentes responsaveis por esta adequacao?

Como a implantacdo da usina sera na cobertura do Ed. Garagem do Q-20, ambiente
sem fluxo de pessoas, ndo havera necessidade de fazer desligamento do suprimento durante o
horario do expediente.

A Secretaria de Engenharia solicitara a autorizagdo de acesso a Secretaria de
Inteligéncia e Policia Institucional para que os trabalhadores relacionados passam receber os
materiais e realizar a montagem. A FISCALIZACAO devera acompanha-los durante a execugéo.

XIll.2 — Sera necessaria a adogao de providéncias pela Administragao, tais como: liberagao
de espaco, retirada de equipamentos, capacitacdo de servidores designados para
fiscalizagao e gestao contratual?
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