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1. OBJETO

Prestagcdo de servigos de engenharia para readequacao e modernizagao de infraestrutura
(Eficiéncia Energética) da Estagdo Elevatéria de Agua Bruta do Rio Sio Francisco e
geracgao de energia elétrica, na modalidade de geracgao distribuida, a partir da exploragao de
potenciais hidraulicos disponiveis no Sistema de Adugdo de Agua Bruta do Rio Sdo

Francisco, por meio de contrato de performance.

2. JUSTIFICATIVA

O diagnéstico energético contemplado no estudo de viabilidade técnico e econdémico
realizado pelo Grupo de Trabalho de Eficiéncia Energética da ADSF da DESO avaliou o
potencial de redugédo de consumo de energia e, consequentemente, de custos associados a
energia elétrica para recalque de agua bruta na Estagdo Elevatéria de Agua do Sao

Francisco.

Desta forma, a DESO pretende reduzir o consumo de energia na EEA Sdo Francisco,
através da substituicdo dos equipamentos antigos por mais eficientes e de ag¢des que
resultem em melhoria operacional pelo aumento da eficiéncia da operacado e gestao do

sistema.

Além do projeto de Eficiéncia Energética, propde-se a geragdo de energia elétrica, na
modalidade de geragao distribuida, a partir da exploragdo de potenciais hidraulicos
disponiveis na Caixa de Quebra Carga do Sistema Integrado de Aducdo de Agua Bruta do

Rio Sao Francisco.

O modelo de contratacdo adotado para este empreendimento sera de performance, onde a
CONTRATADA pela DESO fara o estudo de adequacgdo, aquisicdo dos equipamentos
(bombas, entre outros), retrofit de equipamentos, trocas dos equipamentos, infraestrutura

elétrica e hidromecanica.

2.1. Situacgao Atual

O referente Termo de Referéncia contempla as especificagdes para a execugao de projetos
de geragao de energia elétrica e servicos de eficiéncia do Sistema Integrado de Aducgéo de

Agua Bruta do Rio Sao Francisco.
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O Sistema Integrado de Adugdo de Agua Bruta do Rio Sao Francisco, localizado no estado
do Sergipe, realiza a captagdo de agua bruta do Rio S&o Francisco, um dos mais
importantes cursos de agua do Brasil e da América Latina, para o abastecimento do
municipio de Aracaju, Nossa Senhora do Socorro, Barra dos Coqueiros e Malhada dos Bois,

neste Estado.

A agua é captada no Rio Sao Francisco e aduzida em tubulagdes de agco DN 900 mm e DN
1000 mm, em um percurso de 23,4 km até uma Caixa de Passagem. Apés a Caixa de
Passagem segue por, aproximadamente, 25,6 km em tubulag¢des de agco DN 1000 mm e DN
1200 mm até a primeira caixa de quebra de pressao, localizada no municipio de Capela/

SE, onde sdo reduzidos em média 20 mca.

Apds a quebra da pressdo, a tubulagdo é ramificada em duas, sendo um trecho de
tubulacao de ferro fundido DN 1000 mm que posteriormente é reduzido para DN 900 mm e
outro de tubulagdo de aco de DN 1200 mm percorrendo 41,2 km até uma segunda caixa de

qguebra localizada na ETA Jo&o Ednaldo.

Ainda, entre a caixa de quebra de pressdo e a ETA Jodo Ednaldo, ocorrem duas
derivagdes, sendo um trecho de tubulacdo de ferro fundido DN 400 mm que atende a ETA
Oviédo Teixeira, abastecendo parcialmente o municipio de Nossa Senhora do Socorro,
conforme apresentado na figura, e outra derivacdo para a fabrica de fertilizantes,

atualmente gerenciada pela UNIGEL, através de uma adutora de agco de DN 400 mm:

Figura 1: Fluxograma do Sistema Integrado de Aduc¢ao do Rio Sao Francisco.

Sistarna Integrade Bdo Francisco - Aracalu | SE NCE
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3. ESCOPO DOS SERVIGOS OBRIGATORIOS

O escopo da presente contratacdo compreende as intervencdes apresentadas na Tabela 1:

Tabela 1: Intervenc¢oes e Locais.

Intervengéo Local

Eficiéncia Energética do Sistema de Bombeamento Captagao Sao Francisco - Telha/SE

Implantagdo do Sistema de Hidrogeragéo Estacdo de Controle 1 - Caixa de Quebra - Capela/SE

Todas as intervencdes deverdo ser realizadas com os sistemas existentes operando e nao

devem prejudicar o abastecimento de agua.

O planejamento da obra deve ser feito em conjunto com a DESO, principalmente se houver
a necessidade de paralisagdo do abastecimento para a execugao das intervencdes. Se na
avaliagdo nao for permitida a paralisacdo do sistema, o0 mesmo devera ser realizado em
carga, sob responsabilidade da CONTRATADA a fim de se garantir o continuo

abastecimento e seguranga do servigo.

O contrato serda no modelo de performance o que abrange o fornecimento de servigos,
materiais e equipamentos pela CONTRATADA de forma integral para o completo
funcionamento dos sistemas propostos. Incluso o gerenciamento do contrato, detalhamento
da solugdo, especificagdo e compra de materiais e servicos, logistica e demais

necessidades para implantagao da proposta.

Também sob a responsabilidade da CONTRATADA esta a medicdo e verificagao do
desempenho dos sistemas implantados nos primeiros 12 (doze) meses. Toda a
instrumentacao, instalacdo, coleta de dados e analise necessaria para comprovar 0s

resultados alcangados estao inclusos no pacote de medicao e verificacao.

As montagens eletromecéanicas, instalacbes dos equipamentos, construgdo da caixa de
protecdo em alvenaria e ou concreto, testes, medicdes e registros devem ser executados,
rigorosamente de acordo com os documentos aprovados e liberados pela DESO e, quando
pertinente, a Concessionaria de energia local, com acabamentos adequados, sem

existéncia de adaptagdes e arranjos que descaracterizem a boa técnica. No andamento dos
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servigos, manter o local limpo e com bom aspecto, recolher e destinar adequadamente

todos os residuos e restos de materiais.

Todas as intervengdes necessarias a implantagdo dos sistemas de geragdo, que
correspondem a interligagdo a Concessionaria, montagens eletromecénicas, construcao da
caixa de protecdo, interligagdo com o sistema de telemetria, serdo de inteira

responsabilidade da CONTRATADA e deveréo estar incluidos no prego ofertado.

A CONTRATADA também devera executar todas as corregdes solicitadas pela distribuidora
de energia elétrica na ocasidao da inspegao (que precede a efetivacdo da ligagao de energia

da unidade consumidora), devido a inobservancia aos padrdes delas.

Todos os servigos necessarios ao perfeito funcionamento das intervengdes (objetos do
presente termo), deverao ser executados pela CONTRATADA, no ambito do contrato. Assim
toda e qualquer atividade eventualmente nao relacionada a discriminagao deste documento
e/ou planilhas, porém passiveis de execucao, deverdo ser obrigatoriamente contemplados
na formulagdo da proposta, sem que sobre tal fato se constitua direito da CONTRATADA

solicitar para ressarcimentos futuros.

Nos itens abaixo serédo descritos o escopo de cada intervencéo.

3.1. Sistema de Captagao do Sao Francisco

As intervencbes na Captagdo do Sao Francisco compreendem acgdes de modernizagéo e
melhorias nas instalagdes existentes (Figura 2) visando o aumento da eficiéncia operacional

para reducédo do consumo de energia elétrica.

Figura 2: Arranjo Mecéanico da Captagao Sao Francisco.
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As acbes contemplam a substituicdo de 04 (quatro) das 10 (dez) bombas centrifugas
verticais de pogo por equipamentos com ponto de operacdo mais eficiente que os atuais,
identificadas na area 2 da Figura 2. Os motores existentes serdo reaproveitados nas novas

bombas.

Outras 05 (cinco) bombas sofrerdo refrofit do seu conjunto girante e remogao de
incrustacdes e sujidades das demais pegas, identificadas na area 1 da Figura 2. Também
sera implantado um sistema de monitoramento dos 10 (dez) conjuntos motobombas com
fornecimento de um CLP (Controlador Légico Programavel), medidores de energia para
cada um dos conjuntos, sensores de pressdo a serem instalados nos recalques de cada
bomba e nos 02 (dois) barriletes de saida, e sensor de nivel para o tanque de sucgéo. O
monitoramento devera integrar instrumentagdo existente de vazdo nas duas adutoras de

saida, itens 4 e 5 da Figura 2.

As bombas existentes, que sofrerdo as intervencdes, sdo do mesmo modelo conforme
Tabela 2:

Tabela 2: Dados das bombas da EEA Sao Francisco.

Bombas
Fabricante KSB
Modelo WKB 300/5
Vazéo nominal (m3h) 1.500
Altura Manométrica Nominal (mca) 280
Numero de rotores 5
Quantidade 10

A motorizagao, porém, sao de dois tipos conforme Tabela 3:

Tabela 3: Dados dos motores da EEA Sao Francisco.

Motores Grupo 01 Grupo 02
Fabricante / Modelo TOSHIBA / MIKT-DCKT GE / GEEP-T-51
Poténcia (CV) 1.810 1.810
Rotagéo (RPM) 1.180 1.180
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Alimentagéo (V) 4.160 4.160
Fases 3 3

I nominal (A) 236 229
Quantidade 6 4

A Tabela 4 apresenta os dados de consumo de energia elétrica, extraidos do CEE —
Controle de Energia Elétrica, sistema de monitoramento de energia elétrica da DESO, e os
dados do volume mensal aduzido foram obtidos através de medidores de vaz&o localizados
nas duas linhas de recalque e enviados pela SUSM — Superintendéncia de Sistemas

Metropolitanos de Agua, entre os meses de janeiro & dezembro de 2021.

Tabela 4: Dados do consumo de energia elétrica, volumes aduzidos mensais e custo
da conta de energia elétrica.

Consumo de Energia .
A [kKWh/més] Volur_ne Consumo/ | Valor d_a copta_ de | Tarifa bruta
Més 2021 Aduzido Volume Energia Elétrica mensal
F. Ponta Ponta Total [m*/més] (kWh/m?] [R9] [R$/kWh]
jan 5.399.789 244.591 5.644.380 6.581.874 0,8576 R$ 1.699.282,59 0,301
fev 6.282.448 251.446 6.533.894 6.042.899 1,0813 R$ 1.835.327,85 0,2809
mar 6.170.485 218.589 6.389.074 6.718.569 0,9510 R$ 1.841.185,47 0,2882
abr 6.371.089 229.916 6.601.005 6.592.151 1,0013 R$ 2.197.744,19 0,3329
mai 5.900.635 229.820 6.130.455 6.727.116 0,9113 R$ 2.190.528,63 0,3573
jun 6.235.501 241.227 6.476.728 6.372.751 1,0163 R$ 2.521.980,52 0,3894
jul 6.203.637 236.849 6.440.486 6.659.504 0,9671 R$ 1.637.296,01 0,2542
ago 6.151.129 230.986 6.382.115 6.711.681 0,9509 R$ 1.827.860,38 0,2864
set 6.409.687 220.035 6.629.722 6.502.040 1,0196 R$ 2.370.140,34 0,3575
out 6.191.117 219.524 6.410.641 6.771.749 0,9467 R$ 2.304.436,02 0,3595
nov 6.385.012 252.754 6.637.766 6.529.805 1,0165 R$ 2.064.060,18 0,3110
dez 6.306.318 231.164 6.537.482 6.771.711 0,9654 R$ 2.565.940,42 0,3925

Fonte: CEE e SUSM.

A vazao média diaria entre os meses de janeiro a dezembro de 2021 foi de 219.395 m3/dia.
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Atualmente, o sistema tem um consumo especifico de 0,98220 kWh/m?3. O presente Termo
de Referéncia prevé que a modernizagdo proposta atingira 0,90903 kWh/m3. Os
indicadores de performance para o projeto de eficiéncia energética sdo apresentados na
Tabela 5:

Tabela 5: Indicadores de eficiéncia para o sistema atual e proposto.

Sist Consumo Especifico Consumo Energético Normalizado Rendimento Global
Istema [KWh/m?] [KWh/100mca.m?] [%]
Atual 0,98220 0,40538 67,2
Proposto 0,90903 0,37518 72,6

3.1.1. Consumo Energético Normalizado

Para efeitos de remuneragdo, sera adotado o indicador de referéncia definido como
Consumo Energético Normalizado (CEN). O indicador de desempenho CEN (indicador Ph5
da IWA — International Water Association') mede a eficiéncia energética normalizada de

sistemas de abastecimento de agua em um determinado periodo de referéncia.

O calculo do indicador CEN envolve trés variaveis de entrada: o volume total de agua
bombeado no periodo de referéncia; a altura manométrica média a ser superada pelo

sistema e o total de energia elétrica consumida pelos conjuntos moto-bomba.

Diferentemente do conceito de consumo especifico de energia no abastecimento de agua
pelo volume (kWh/m?), o indicador CEN tem a normalizagao pela altura manométrica. Desta
forma, o indicador é capaz de captar peculiaridades de sistemas elevatérios cujas alturas
manomeétricas sao diferentes, calculando puramente o rendimento do conjunto moto-bomba.
Esta caracteristica permite que o resultado obtido pelo indicador CEN seja convertido em

rendimento (%).

O indicador CEN converte todas as estacdes elevatdrias para uma mesma unidade, sendo
que indica quanto a energia usada para elevar 1 m®* de 4gua a 100 m de altura. Esta
conversao permite equiparar diferentes motobombas, instalagdes elevatdrias e prestadores

de servico.

" ALEGRE, H., HIRNER, W., BAPTISTA, J.M. e PARENA, R. (2000). Performance indicators for water supply
services.
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O calculo do indicador CEN resulta em um valor em [kWh/(m3®x100m)] que representa o
rendimento do sistema de bombeamento. A magnitude deste resultado & inversamente
proporcional ao rendimento expresso em (%), ou seja, sistemas pouco eficientes
apresentam valores elevados de CEN, enquanto sistemas mais eficientes apresentam

valores de CEN mais baixos.

O minimo valor teérico do CEN ¢é 0,2725, (n = 100%) que corresponde a um sistema capaz
de converter toda a energia elétrica fornecida em pressao hidraulica na tubulacao de saida
do conjunto moto-bomba. Tal sistema é apenas tedrico, visto que perdas por vibragao,
aquecimento, escorregamento, dentre outros, no motor e na bomba sempre ocorreréo,

mesmo que possam ser reduzidas a um minimo.

3.1.2. Detalhamento do Escopo

Conforme disposto, o fornecimento ¢é integral considerando as agbes de:
e Planejar de forma global a entrega do servigo proposto sem eventualidades e sem
atrasos mantendo a planta em operacéo;
e Realizar medigbes para ratificar as condigbes existentes — para correto
selecionamento dos equipamentos?;
e Emitir ART’s necessarias (projeto, instalagéo, coordenagéo, etc);
e Realizar dimensionamento hidraulico para ajuste das bombas ao melhor ponto de
rendimento:
o Memoriais Descritivos;
o Memoriais de Calculo.
e Especificar e selecionar os equipamentos e materiais, elaborando:
o Memoriais Descritivos;
o Memoriais de Calculo;
o Especificagdes técnicas;
o Folhas de Dados.
e Detalhar o Sistema de Monitoramento, Elétrico, Hidromecanico e Civil para
construcdo, contendo:
o Fluxogramas;
o Diagramas;

o Plantas;

2 Metas de eficiéncia ndo sido passiveis de alteragdo. Metas de acordo com a Tabela 5.
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o

o

o

o

Arranjos;
Cortes;
Detalhes;

Requisicoes.

e Realizar o suprimento de equipamentos e materiais;

e Substituir 04 (quatro) bombas com:

O

O

o

o

Isolamento hidraulico e elétrico dos equipamentos existentes;

Movimentagéo vertical e horizontal de equipamentos e materiais®,
Desmontagem, remogao e armazenamento das bombas removidas;
Armazenamento dos equipamentos a serem reaproveitados na area da
Quebra de Pressdo, localizada no Povoado Miranda, Capela/SE
(coordenadas 10°35'15.4"S 36°59'49.6"W);

Adequacdes civil, hidraulica e elétrica;

Assentamento nas bases e montagem dos novos equipamentos e motores
reaproveitados;

Conexoes elétricas e hidraulicas;

Inspecao e testes;

Comissionamento e startup.

e Realizar retrofit de 05 (cinco) bombas com substituicdo total das pegas girantes

incluso:

o

o

o

o

Isolamento hidraulico e elétrico dos equipamentos existentes;
Movimentacgao vertical e horizontal de equipamentos e materiais;
Desmontagem e armazenamento das pecgas a serem reutilizadas;
Armazenamento dos motores a serem reaproveitados;

Descarte adequado das pegas que serao substituidas;
Recondicionamento das pegas a serem reaproveitadas;
Montagem das bombas com as pecgas de reposi¢éo;
Assentamento nas bases e montagem dos motores;

Conexoes elétricas e hidraulicas;

Inspecéo e testes;

Comissionamento.

e Instalar o sistema de monitoramento com:

3 Disponivel ponte rolante de 10 (dez) toneladas para movimentagdo e desmontagem de equipamentos.
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o Medicao indireta de energia nos painéis de meédia tensdo de alimentacao das
bombas (prever e fornecer todas as necessidades para tal) — um total de 10
(dez) painéis devem receber os medidores dedicados de energia;

o Novos sensores de pressao no recalque de cada uma das 10 (dez) bombas;

o Novos sensores de pressao nos 2 (dois) barriletes de recalque;

o Novo sensor de nivel para o pogo de captacao;

o Montagem de quadro com CLP e IHM para integragéo de sinais, visualizagao
dos parametros monitorados e disponibilidade para envio de informagobes
para sistema DESO de monitoramento remoto;

o Infraestrutura e cabos para interligacao entre sensores/medidores e quadro;

o Integracéo e parametrizagédo do sistema;

e Operacgao assistida durante o periodo contratual.

No Anexo 01, constam os desenhos de referéncia da instalacao.

Os dados operacionais e estudos existentes poderdao ser obtidos na Superintendéncia de
Sistemas Metropolitanos de Agua, localizada na Rua Campo do Brito, 331, Praia 13 de
Julho, Aracaju, SE, Tel. (79) 3226-1169.

Na avaliacdo e consolidacido dos estudos, cabera a CONTRATANTE o fornecimento dos
seguintes elementos para consulta:
e Cadastro Técnico da EEA Sao Francisco;

e Estudos e projetos existentes.

3.2. Sistema de Geragao Hidraulica:

Compreende a implantacdo de sistema de geragdo de energia elétrica através de
hidrogeradores trifasicos, tipo on grid, utilizando o sistema de abastecimento de agua bruta,

para operagdo em modalidade de sistema de compensagao de energia.

O sistema aproveitara a pressao residual da adugao da captacado que hoje é dissipada por
caixas de quebra. Ou seja, o sistema atuara também na regulagem da pressao hidraulica
nas adutoras da captagdo Sao Francisco e, portanto, possuira sistema para controle linear
da pressao e vazao nas adutoras, mantendo a operagdo conforme parametros

estabelecidos pela equipe de operagao da DESO.
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Como a producdo de agua n&o pode parar, os hidrogeradores trabalhardo em paralelo com
as caixas de quebra existentes que funcionardo como by-pass em caso de parada dos

hidrogeradores, seja por falha ou para manutencgao.

A CONTRATADA tera total responsabilidade pelo perfeito funcionamento do sistema de
geragdo, bem como, devera dar garantias integrais aos equipamentos, acessoérios € ao
fornecimento de qualquer modulo ou equipamento, de tal forma que ndo venha a prejudicar

a operagao das instalagoes.

Os hidrogeradores deverao ser instalados em estrutura existente conforme a Figura 3.
Atualmente, na area 1 da Figura 3 estao instaladas VRPs (valvulas reguladoras de pressao)
desativadas. Essas VRPs foram desativadas e a regulacédo da pressao passou a ser feita

pelas caixas de quebra indicadas na area 2.

Figura 3: Arranjo da Estagcdao de Regulagem de Pressao.

Os hidrogeradores sdo bombas operadas como turbina (BOT). Deverdo ser do tipo

centrifuga horizontal in line com o gerador acoplado na vertical e possuir os parametros

descritos na Tabela 6. Os demais paradmetros deverdo seguir os padrées da Concessionaria
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de energia local. Todos os ajustes para garantir o padrdo de qualidade da energia gerada

deverao ser especificados, projetados, fornecidos, instalados e comissionados.

Tabela 6: Parametros da turbina.

Turbina
Tipo Centrifuga / Fluxo misto
Modelo Horizontal in line
Instalacéo Ao tempo
Vazéo nominal (m3h) 4.320
Altura Manométrica Nominal (mca) 20
Tensao de Geragao (V) 380
Frequéncia (Hz) 60
Quantidade 2

O sistema de geracdo devera operar automaticamente em modo stand-alone com
monitoramento local e disponibilidade para integragdo ao sistema remoto da DESO. O
sistema devera identificar falha do hidrogerador e comutar valvulas motorizadas para
desviar o fluxo de agua para as caixas de quebra. Deverdo, portanto, serem fornecidos e
instalados valvulas/atuadores nas admissbes das caixas de passagem e a montante de
cada hidrogerador. Deve ser previsto modo manual do sistema para bloqueio e abertura de
valvulas por operador da DESO em virtude de manutengao ou reparo de falha. Todos os
sensores e atuadores necessarios para a correta operacdo do sistema deverdo ser

previstos.

O sistema de monitoramento devera realizar a leitura de todos os sensores para permitir a
operacao do sistema, bem como a dos parametros elétricos e mecanicos para determinar o
rendimento instantdneo do sistema. Devera contar com IHM para acesso dessas

informagdes e disponibilidade para interligagéo remota.

Devera ser disponibilizado via IHM minimamente as leituras de:
e Hidrogerador:
o Tensao;
o Poténcia;
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o Corrente;
o Frequéncia;
o Rotacéo;
o Fator de Poténcia;
o Vazio;
o Pressao de entrada;
o Pressao de saida;
o Ligado/Desligado/Falha;
o Desligado.
e Valvulas Motorizadas:
o Aberta/Fechada.
e Caixa de quebra:

o Pressao de entrada.

O presente Termo de Referéncia prevé que a instalacdo do sistema de hidrogeragao
proposto atingira 0,03054 kWh/m3. Os indicadores de performance para o projeto de

eficiéncia energética sdo apresentados a seguir na Tabela 7:

Tabela 7: Indicadores de eficiéncia para o sistema proposto.

Sist Consumo Energético Normalizado Rendimento Global
Istema [KWh/100mca.m?] [%]
Proposto 0,16967 62,3

3.2.1. Detalhamento do Escopo
A execucao devera seguir rigorosamente as exigéncias especificas dos Procedimentos
Padronizados da DESO, bem como NBR 5410, NBR 5419,NBR 14039, NR-06, NR-10,
NR-26 e outras, em suas edigbes e versodes vigentes.
O fornecimento a cargo da CONTRATADA compreendera, no minimo os seguintes
requisitos:

e Planejamento global para entrega sem eventualidades e sem atrasos mantendo a

planta em operacéao;
e Medicoes para ratificacao das condicbes existentes — para correto selecionamento

dos equipamentos?;

4 Metas de eficiéncia conforme a Tabela 7.
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e Emitir ART’s necessarias (projeto, instalagao, coordenagao, dentro outros);
e Dimensionamento hidraulico para selecionamento das bombas ao melhor ponto de
rendimento, compreendendo em:
o Memoriais Descritivos;
o Memoriais de Calculo.
e Especificacao e selecdo de equipamentos e materiais, compreendendo em:
o Memoriais Descritivos;
o Memoriais de Calculo;
o Especificagdes técnicas;
o Folhas de Dados.
e Detalhamento de Automacédo, Elétrico, Hidromecanico e Civil para construcgao,
compreendendo em:
o Fluxogramas;

o Diagramas;

o Plantas;
o Arranjos;
o Cortes;

o Detalhes;

o Requisicdes.

e Suprimento de equipamentos e materiais;

e |Instalagido dos hidrogeradores com:
o Isolamento hidraulico e elétrico das VRP’s existentes;
o Movimentacgao vertical e horizontal de equipamentos e materiais;
o Desmontagem, remocao e armazenamento das VRP’s removidas;
o Adequagéo hidraulica;
o Adequacéao civil com construcdo de bases para os equipamentos;
o Assentamento nas bases e montagem dos novos equipamentos;
o Conexdes elétricas e hidraulicas;
o Inspecgéo e testes;
o Comissionamento.

e Instalacio de sistema de controle e monitoramento com:
o Medicdo energia nos painéis de protecdo e seccionamento dos

hidrogeradores;

o Sensores de pressdo na alimentacdo das caixas de quebra;
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O

o

o

Sensores de pressao a montante e a jusante dos hidrogeradores;

Medidores de vazao para cada um dos geradores;

Valvulas motorizadas a montante dos hidrogeradores;

Atuadores motorizados nas valvulas de entrada das caixas de quebra
montante dos hidrogeradores;

Montagem de quadro com CLP e IHM para integragao de sinais,
visualizagao dos parametros monitorados e disponibilidade para envio de
informacdes para sistema DESO de monitoramento remoto;

Infraestrutura e cabos para interligacao entre sensores/medidores e quadro;
Infraestrutura e cabos para alimentagao de sensores e atuadores;

Integracéo e parametrizagédo do sistema.

e Prever todos os detalhes de elétrica, eletroeletrbnica e eletromecénica, inclusive de

infraestrutura necessarios;

e Encaminhar toda a documentagdo exigida pela distribuidora, resultante da

adequacéo, para operacdo em modalidade de sistema de compensacédo de energia,

em conformidade com a Resolugdo Normativa N° 482 ANEEL;

e Entregar Databook com:

o

o

o

ART’s;

“As Builf’ das intervengdes, em arquivos editaveis (.dwg, .docx, .xIsx);
Documentagdo dos fornecedores (manuais, relatéorio de testes e
comissionamento, etc.);

Termos de garantia;

Notas Fiscais;

Comprovacéo de eventos com os colaboradores da DESO (treinamentos,

descarte de equipamentos e materiais, etc).

3.3. Adequacgédo do padrao de entrada de energia (Sistema de Geragao de Energia) na

Estacao de Controle 1 - Caixa de Quebra — Capela/SE

Atualmente a Estacdo de Controle 1 - Caixa de Quebra conta com entrada de energia em

baixa tensdo (abaixo de 75 kW). Para a implantacao dos sistemas de geragao propostos

devera ser adequada a entrada de energia que opere com a poténcia de trabalho de todos

os sistemas operando em conjunto a plena capacidade. Também, sera necessaria a

contratacdo de demanda de energia.
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A CONTRATADA devera realizar tanto a adequacdo da entrada quanto a contratagao de

demanda, previamente acordado com a DESO, e todo o processo administrativo junto a

Concessionaria local, conforme descrigdo abaixo:

e Edificacdo em alvenaria para a instalagdo da subestacdo e quadros de

monitoramento e controle:

O

Prever ventilacao natural suficientes para manter a temperatura abaixo de
30°C.

e Adequacao elétrica com:

O

Instalagdo de subestagdo elétrica de medicdo com quadros de protegao,
seccionamento e medicao e transformadores, conforme os padrbes da
Concessionaria de energia;

Deverao ser instalados 2 (dois) transformadores isolador a seco de 500 kVA,
cada, 380V-13800V com fator de distorcdo harménica k=9 instalados ao
tempo — 1 operante + 1 reserva,;

Instalagdo do transformador reserva no primario na barra de alta tensao, em
paralelo com o transformador operante contendo respectivo dispositivo de
seccionamento e prote¢ao;

Instalagdo e configuracdo dos dispositivos de protecdo e comutagdo antes e
depois do transformador;

Infraestrutura e cabos para interligagdo das instalagcdes da DESO a rede da
Concessionaria;

Instalagdo e configuragdo das interfaces necessarias com a rede da
Distribuidora e todos os equipamentos necessarios para atender aos
requisitos de conexao com a rede de distribuicao;

Instalagdo completa do cubiculo de medi¢cao (TC’s, TP’s, Barramentos e

medidor).

Para a plena aceitacdo dos servicos, a Fiscalizagcdo da DESO realizara a inspecao final do

sistema de geracdo de energia. Caso as exigéncias quanto a qualidade nao estejam de

acordo com a especificacdo, a CONTRATADA sera notificada para que faca ajustes e

adequacobes necessarias, sem 6nus a DESO.
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3.4. Estabelecimento de comunicagao via internet da Estagao de Controle 1 (Sistemas

de geragao de energia) - Caixa de Quebra — Capela/SE

A CONTRATADA devera estabelecer a comunicacéao via internet para o monitoramento da
dos hidrogeradores. Devera contratar servigo de internet por 84 (oitenta e quatro) meses ou

até a conclusao da contratagao.

Toda a infraestrutura e cabeamento devera ser fornecida e instalada pela CONTRATADA.

4. CRITERIO DE JULGAMENTO E ACEITABILIDADE DE PREGO

Sera aplicado o menor preco global.

A proposta nao podera ser superior ao prego referencial da DESO.

4.1. Condi¢oes de participacao

4.1.1. A participagao nesta Licitacado se fara isoladamente ou em consorcio.

4.1.2. Nao sera permitida a participagdo em consorcio de empresa que esteja participando
como Licitante isolada.

4.1.3. Nao sera permitida, ainda, a participacédo de uma mesma empresa como consorciada
em mais de 01 (um) consoércio.

4.1.4. Somente se admitira a participacdo de sociedades interligadas, quando no mesmo
consorcio.

4.1.5. Sera permitida a participacdo de empresas em consorcio atendendo o disposto no
artigo 41 do RILC/DESO e as seguintes condigdes:

a. Apresentacdo dos documentos exigidos neste Edital, admitindo-se, para efeito de
qualificagcdo técnica, o somatoério dos quantitativos de cada consorciado, e, para
efeito de qualificacdo econdmico-financeira, o somatério dos valores do patrimonio
liquido de cada consorciado, na proporgéo de sua respectiva participacao.

b. No Documento de Habilitacdo devera ser apresentado, Instrumento, publico ou
particular, de Compromisso de Constituicdo do Consoércio, indicando minimamente:

i. Adesignagdo do Consoércio, sua composi¢cao, bem como seu objeto.
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Vi.

Vii.

viii.

Xi.

Xii.

A sociedade lider do Consorcio, a quem deverdao ser conferidos amplos
poderes para representar o Consorcio durante todo o procedimento licitatério
e a vigéncia contratual, bem como administrativa e judicialmente.

A participagao de cada Consorciado na execugao dos servigos, bem como a
participacao percentual de cada Consorciado no valor global ofertado.

O prazo de vigéncia do Compromisso, que devera estar vinculado a duragao
do procedimento licitatorio.

Os compromissos, as obrigagdes, bem como a responsabilidade de cada
Consorciado quanto ao cumprimento das obrigagdes contratuais;

A responsabilidade solidaria dos consorciados pelo cumprimento de todas as
obrigagdes decorrentes do procedimento licitatério e do Contrato.

A pessoa juridica ou consorcio devera assumir inteira responsabilidade pela
inexisténcia de fatos que possam impedir a sua habilitacdo na presente
Licitacao e, ainda, pela autenticidade de todos os documentos que forem
apresentados.

Impedimento de participacdo de empresa consorciada, na mesma Licitacéo,
através de mais de um consorcio ou isoladamente, bem como de profissional
em mais de uma empresa, ou em mais de um consorcio.

Responsabilidade solidaria dos integrantes pelos atos praticados em
consorcio, tanto na fase de Licitacdo quanto na de execucgao do contrato.

Os consorciados deverao comprometer-se a apresentar, antes da assinatura
do contrato referente a esta Licitacdo, o instrumento de constituicido do
consércio, aprovado por quem tenha competéncia em cada uma das
empresas para autorizar a alienagao de bens do ativo fixo, e registrado no
6rgao oficial competente. Dito instrumento devera observar, além  dos
dispositivos legais e da clausula de responsabilidade solidaria, as clausulas
deste Edital, especialmente as constantes neste item.

O prazo de duracgao do consércio deve, no minimo, coincidir com o prazo de
conclusdo do objeto desta Licitagao, até seu recebimento definitivo.

Os consorciados deverao apresentar compromisso de que nao alterarao a
constituicdo ou composicao do consoércio, sem prévia autorizagao da DESO,
visando manter validas as premissas que asseguraram a habilitacdo do

consorcio original.
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xiii. Os consorciados deverao apresentar compromissos de que nao se
constituem nem se constituirdo, para fins do consoércio, em pessoa juridica e
de que o consorcio nao adotara denominagao propria, diferente da de seus
integrantes.

5. PRAZO CONTRATUAL

O prazo total do contrato é de 84 (oitenta e quatro) meses consecutivos e ininterruptos,
contados a partir da data fixada na Ordem de Servigo, dividido em 03 (trés) fases, conforme
apresentado abaixo:

1°) Fase de Implantacéo (15 meses);

22) Fase de Apuracao da Performance (12 meses);

3%) Fase de Remuneracbes Fixas (57 meses).

84 meses
Ordem
de
. Fase 1 - 15 meses Fase 2 - 12 meses Fase 3 - 57 meses
Servigo
(OS) Fase de Implantacédo Fase de Apuragado da Performance Fase de Remuneragdes Fixas

A Fase de Apuragéo da Performance podera ser iniciada antes do 15° (décimo quinto) més,
desde que a CONTRATADA tenha executado 100% dos servigos previstos na Fase de
Implantacdo e manifeste formalmente o interesse no inicio do periodo da Fase 2. A Fase 2

(Apuracgao da Performance) tera, obrigatoriamente, uma duracdo de 12 (doze) meses.

Caso a CONTRATADA realize 100% do escopo obrigatério apdés os 15 (quinze) meses do
periodo da implantacdo (Fase 1), iniciar-se-a a Apuragdo de Performance (Fase 2) no més
subsequente ao término de 100% do escopo obrigatério. Os meses em atraso serdo
descontados dos 57 (cinquenta e sete) meses de remuneracgao fixa (Fase 3), ou seja, com

reducdo do nimero de meses de remuneracgao fixa e manutengao do prazo do contrato.

Durante a Fase 1, deverao ser executadas as acoes de:

e Atualizacdo da modelagem e detalhamento dos projetos executivos;
e Aquisicao e fornecimento de materiais e equipamentos;

e Intervencgdes nas instalagdes presentes no objeto.
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A LICITANTE devera apresentar cronograma detalhando todas as atividades necessarias
ao escopo obrigatério, listando todos os servicos que serdo prestados, todos os
equipamentos que serdo fornecidos, todas as interferéncias, incrementos e modificacbes

nas instalagdes das unidades presentes no objeto deste Termo.

Deveréao ser apresentados para cada tipo de servigco, os métodos construtivos e os tipos de
controle que deverao ser adotados objetivando oferecer a execugdo as informagodes

necessarias a fiel implantacéo das obras projetadas.

O cronograma devera considerar as interfaces operacionais, ou seja, os trabalhos de
levantamentos e de implantagdo das medidas deverao interferir o minimo possivel com as
atividades operacionais existentes nas unidades presentes no objetivo. As necessidades de
interrupcdo parcial ou total da operagdo deverdo, sempre, ser programadas com
antecedéncia prévia - minimo de 5 (cinco) dias Uteis - e somente serao realizadas apds

autorizacao expressa do Diretor de Operagao e Manutencao da DESO.

Todas as atividades de instalacdo, substituicdo de equipamentos e readequacido deverao
ser realizadas de forma a causar a menor paralisagdo possivel no bombeamento, e para
isso a proposta da LICITANTE devera ser elaborada levando-se em consideragdo que os
servicos deverdo ser executados dentro da melhor técnica e esmero, atendendo aspectos
operacionais dos processos existentes, sendo submetidas a aprovagdo e autorizagcdo da

fiscalizagdo DESO.

5.1. Critérios de aceitagado do objeto

5.1.1. Inspecoes e Testes
O hidrogerador devera ser obrigatoriamente testado e ensaiado junto as instalagbes do

fabricante conforme normas correspondentes.

A) Teste Hidrostatico e Estanqueidade da carcaca
Devera ser realizado com a superficie da voluta jateada (antes de receber a pintura),
sendo submetida a 1,5 vezes a pressao de shut-off ou de 2,0 vezes a pressao do

ponto de operagdo, durante pelo menos 05 (cinco) minutos (ABNT NBR 7561).

23

DESO 015 Rua Campo do Brito, 331 — Praia 13 de Julho — CEP: 49.020-380 — Telefone (79) 3226-1000 — e-mail: deso@deso-se.com.br
CNPJ: 13.018.171/0001-90 — Insc. Estadual: 27.051.036-2



MODERNIZAGAO E EFICIENTIZAGAO ENERGETICA DO SISTEMA ADUTOR DO SAO FRANCISCO

TERMO DE REFERENCIA

B) Teste de aderéncia de camada de tinta
Verificagdo da qualidade da pintura, com a medi¢cao de camada de tinta e a realizacao
do teste de aderéncia, de acordo com a ABNT NBR 11003.

C) Teste de desempenho

Ensaio através de simulacdo computacional, simulando as caracteristicas

operacionais reais de campo, informadas pelo contratante, obtendo assim validagao

de desempenho, rendimento e geracao.

O Fornecedor devera apresentar comprovagao técnica, por meio de relatérios, que

possui estrutura propria de simulagao computacional através de volumes finitos para o

desenvolvimento dos seus projetos / equipamentos.

Também deve apresentar relatorio técnico com a validagdo de método de simulagao

computacional de fluidos, comprovando que o método utilizado para simular foi

validado com alguma aplicagao real (bancada de testes ou instalagdo em campo).

A CONTRATADA devera comprovar a utilizacdo e propriedade de softwares

licenciados para as etapas de selegao do equipamento (software tipo CAD) e para a

etapa de desenvolvimento via simulagdo computacional.

e Simulacao de Interligacdao do Sistema: O fornecedor devera apresentar
comprovacgao técnica da capacidade de realizar as modelagens computacionais
simulando as interligacbes através de relatérios de projetos ja executados. A
CONTRATADA devera realizar a modelagem computacional, simulando a
interligacao dos equipamentos de geragao trifasico em rede de distribuicao de agua
bruta, através de software de modelagem hidraulica com capacidade de simulagéo
estatica e dindmica, visando garantir e prever o comportamento operacional do
sistema de distribuigdo de agua e tratamento de esgoto. A CONTRATADA devera

utilizar software de licenca livre e de cddigo aberto (Ex.: Epanet ou similar).

D) Testes do gerador elétrico
Os testes de resisténcia de isolacdo deverdo ser submetidos entre bobinado e
carcaca (ABNT NBR 17094-3).
Se durante os testes, o gerador ndo atender aos requisitos especificados e propostos,
o fabricante devera efetuar as necessarias alteragdes e os testes serao repetidos até

que o equipamento atenda ao especificado, sem qualquer énus adicional a DESO.
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Todos os componentes utilizados deverao ser novos e dentro do prazo de garantia do
fornecedor. Ao longo de todo processo e a qualquer tempo a DESO podera solicitar a
comprovagao de origem, através de notas fiscais, dos itens instalados.

As inspecgdes e testes somente ocorrerdao apés a emissao da Ordem de Compra ou
assinatura do contrato.

O preposto da CONTRATADA informara ao Fiscal do Contrato a disponibilidade de
agendamento para realizacdo das inspecdes e testes. Nesta informacido devera
constar Relagdo de itens a serem inspecionados e testados (caracteristicas e
quantidades):

e N°do Edital;

e N° do Contrato;

e N°da Ordem Compra;

e Nome da empresa contratada;

e Enderecgo onde sera da Inspecao;

e Contato no endereco onde sera realizada a inspecao.

Somente serao inspecionados os itens informados na relagdo. No caso de alteragao
na relacdo de itens a serem inspecionados estas deverdo ser informadas com
antecedéncia minima de 48 (quarenta e oito) horas.

A solicitagdo de agendamento de data para realizagdo das inspec¢des e testes devera
ser comunicada com, no minimo, 10 (dez) dias de antecedéncia da data prevista ou
desejada pela CONTRATADA para realizagao das inspegdes e testes.

O periodo de inspegdes e testes sera incluido dentro do prazo de entrega. Seréo
realizadas tantas inspec¢des e testes quantas forem necessarias.

A CONTRATADA devera informar a DESO, caso haja, subfornecedores de materiais.
Estes subfornecedores também estarado sujeitos as mesmas inspecgoes e testes pela
DESO, para aceitabilidade dos materiais/equipamentos a serem fornecidos.

As inspecgbes e testes deverao ter acompanhamento de técnicos da DESO ou por
profissionais indicados por ela.

E facultado & CONTRATADA indicar empresas ou instituicbes de Controle de
Qualidade para a realizagdo das inspecges e testes. Estas despesas seréo por conta
da CONTRATADA.

Dentre as indicagbes, a DESO escolhera uma das indicadas ou rejeitara todas,

apresentando entdo outra para a realizacdo das inspecbes e testes. Caso a
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Contratada nao tenha efetuado a indicacéo facultada no item acima, a DESO indicara
entdo a agéncia de inspecgao.

Cabera a CONTRATADA providenciar junto @ empresa ou instituicdo que realizou as
inspecdes e testes o fornecimento Relatério de Inspecdes e Testes.

O relatério devera contemplar a interpretacdo dos resultados obtidos nos ensaios, em
relacdo aos parametros de normas e especificagdes exigidas no edital, bem como
termo conclusivo.

Devera ser em impresso padronizado e devera vir acompanhado da respectiva
Anotacao de Responsabilidade (ART), devidamente quitada, do profissional
responsavel pelas inspecgdes e testes.

Todas as despesas decorrentes das inspegoes e testes serdo integralmente por conta
da CONTRATADA.

5.2. Do Prazo de Garantia

O prazo de garantia sera contado a partir da data de emissdo do Termo de Recebimento
Provisorio.
Garantia minima requisitada:

e |Instalacao e servicos de engenharia: 5 (cinco) anos.

e Inversores, transformadores: 5 (cinco) anos de fabrica.

e Quadros elétricos, disjuntores e cabos AC/DC: 5 (cinco) anos.

e Bombas: 24 (vinte e quatro) meses.

e Turbina geradora: 24 (vinte e quatro) meses.

Em casos de acionamento da garantia, os produtos deverdo ser substituidos ou os servigos
deverdo ser novamente executados em até 15 (quinze) dias corridos, contados da
comunicacgao pela CONTRATANTE.

6. OBRIGAGOES DA CONTRATANTE

Exigir o cumprimento de todas as obrigagbes assumidas pela CONTRATADA, de acordo

com as clausulas contratuais e os termos de sua proposta.

Exercer o acompanhamento e a fiscalizagao dos servigcos, por servidor ou comissao

especialmente designada.
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Notificar a CONTRATADA, por escrito, da ocorréncia de eventuais imperfei¢des, falhas ou
irregularidades constatadas no curso da execugdo dos servigos, fixando prazo para a sua

correcao, certificando-se de que as solugbes por ela propostas sejam as mais adequadas.

Caso ocorra a alteracdo das condigdes operacionais de qualquer ponto, em caso de
variagao, motivos diversos e/ou operacionais do sistema, reduzindo a vazao, e/ou a pressao
disponivel a montante, e/ou a pressado requerida a jusante, e que venha a modificar
substancialmente as médias de vazao e pressao disponiveis para geragao de energia tendo
por referéncia o histérico dos ultimos 12 (doze) meses, sera remunerado o valor mensal de

referéncia apresentado no item 12 deste Termo de Referéncia.

7. OBRIGAGOES DA CONTRATADA

Executar os servicos conforme especificacdes deste Termo de Referéncia e de sua

responsabilidade.

Fornecer e utilizar os materiais € equipamentos, ferramentas e utensilios necessarios, na
qualidade e quantidade minimas especificadas neste Termo de Referéncia e em sua

proposta.

Reparar, corrigir, remover ou substituir, as suas expensas, no total ou em parte, no prazo
fixado pelo fiscal do contrato, os servigos efetuados em que se verificarem vicios, defeitos

ou incorregdes resultantes da execugao ou dos materiais empregados.

Utilizar empregados habilitados e com conhecimentos basicos dos servigos a serem

executados, em conformidade com as normas e determinagdes em vigor.

Apresentar os empregados devidamente identificados por meio de cracha, além de

uniformes e EPI’s.

Fornecer toda a assisténcia técnica necessaria a solugdo das imperfeicbes detectadas na
execucao dos servigos, independentemente de terem sido consignadas na vistoria final,

bem como as decorrentes de servigos mal executados.

Apresentar a CONTRATANTE, quando for o caso, a relagdo nominal dos empregados que

adentrardo no 6rgéo para a execugao dos servicos.
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Instruir seus empregados quanto a necessidade de acatar as Normas Internas da
CONTRATANTE.

Relatar a CONTRATANTE toda e qualquer irregularidade verificada no decorrer da

prestacao dos servicos.

A CONTRATADA sera responsavel pela administracdo, responsabilidade técnica da
execucgao, supervisdao e comando dos trabalhos. Devera contratar e orientar a elaboragao
de todos os documentos e especificagdes, executar e conferir os servigos, administrar e
orientar seus profissionais, adquirir e diligenciar os materiais e acessorios especificados,
contratar, fiscalizar e fazer as medi¢bes dos servigos, solucionar as pendéncias com a

distribuidora, elaborar relatério mensal de andamento, conforme a ABNT NBR 12722.

A guarda e movimentagao de todo e qualquer ferramenta, materiais e equipamentos para
construgao civil, para escavagao e preparagédo do terreno, bem como veiculos automotores
e materiais e equipamentos e acessoérios elétricos, permanecerdo sob inteira
responsabilidade da CONTRATADA até a entrega e recebimento definitivo dos servigos

contratados.

A CONTRATADA fica obrigada a apresentar, a cada 30 (trinta) dias, um relatério de
acompanhamento dos servigos, detalhando seu total desenvolvimento nos primeiros 15
(quinze) meses que contempla a fase de implantagdo do escopo, sendo obrigatério no 16°
(décimo sexto) més um relatdrio final de conclusdo do escopo. Durante os 12 (doze) meses
da fase de apuragcao da performance, a contratada devera apresentar relatérios mensais

dos resultados obtidos.

Em até 60 (sessenta) dias apdés a data término do contrato a CONTRATADA devera
apresentar a lista detalhada de todos os ativos imdveis e/ou moéveis, construidos e/ou
fornecidos, com seus respectivos percentuais de valoracdo em relacdo ao valor final do
contrato, para que sejam imobilizados em até 120 (cento e vinte) dias da data término do

contrato.

As Equipes de trabalho deverao ser compostas por profissionais que atendam as condicoes
de qualificagcdo, habilitagdo, capacitagdo e autorizagcao, de acordo com os treinamentos e
exigéncias da NR-10, sempre com a supervisdo de engenheiro eletricista responsavel pela
CONTRATADA.
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A CONTRATADA devera seguir a NR-10, fazendo o uso correto de EPI's e EPC’s, que
deverdo estar em conformidade com as recomendagdes dos itens 10.2.8 e 10.2.9 da
NR-10:
e Exigéncia especial quanto as Vestimentas Regulamentares do Trabalho (EPI’'s) que
deverdao ser do tipo FLASH WARE NOMEX® (anti-chama) ou equivalente,

corretamente utilizadas em todas as intervengdes em instalacdes elétricas.

A CONTRATADA devera seguir todas as recomendagbes e exigéncias das normas de
seguranca na prestacdo de servigos em eletricidade, inclusive nos padrbes exigidos pela
distribuidora, bem como dos procedimentos internos € normas de seguranca da DESO a
exemplo do “Guia de Orientagcbes de Seguranca e Saude do Trabalho para Empresas

Contratadas”.

7.1. Implantacgao do sistema

e Executar a implantagado do sistema de geragao de energia elétrica trifasico seguindo
integralmente a especificacio;

e Utilizar os materiais e equipamentos definidos nesta especificagcdo, contidas neste
termo e seus anexos;

e Fornecer e instalar equipamento de geragao, Inversor de Frequéncia e sistema de
comando;

e Realizar a ligacdo do sistema do sistema elétrico de geracdo com a rede da
Concessionaria de energia;

e Fornecer e instalar driver de comunicacido compativel com o sistema de telemetria
existente;

e Fornecer e instalar, eletrodutos e cabos de Baixa Tensdo e comando;

e Lubrificacao;

e Adaptagdes estruturais (caso necessario);

e Testes de vazamento nas tubulagdes e valvulas instaladas;

e Solicitar desligamentos e ligacdes junto a Distribuidora de energia elétrica;

e Acompanhar os servigos de interligacdo do sistema de geragdo de energia pela
Concessionaria e responsabilizar-se por adequagdes se necessario;

e Testar o funcionamento e medir as variaveis elétricas, sequéncia de fase e niveis

de tensao nas fases, neutro e PE;
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Fornecer esquema unifilar geral, com todas as informacgdes pertinentes, esquemas
de comando e demais data-books, onde aplicavel, com manuais de operagcao e
manutencao, impressos e em midia digital,

Fornecer e instalar todas as placas de adverténcia, referentes a geragédo de energia,
de acordo com as normas técnicas vigentes;

Fornecer e instalar sistema de by pass para o sistema de distribuicao de agua;
Quando indisponivel, construir abrigo em alvenaria para os sistemas de controle e
monitoramento;

Realizar a limpeza geral das instalagbes apdés a conclusao das instalagdes do

sistema de geragéao.

7.2. Aprovacgao junto a Concessionaria de Energia Elétrica

A CONTRATADA devera elaborar todos os documentos, memoriais e desenhos,

necessarios a aprovagao junto a Concessionaria de Energia, incluindo a Anotacido de

Responsabilidade Técnica — ART.

Cabe & CONTRATADA:

Providenciar toda a documentacéo da entrada de energia elétrica em média tensao,
conforme normas e padrdes exigidos pela Concessionaria de energia local e
ANEEL;

Providenciar toda a documentacdo e estudos para obtencido do parecer de acesso
para minigeracao junto a Concessionaria de energia local, conforme normas e
padroes exigidos pela Concessionaria local e ANEEL, de forma que a
CONTRATANTE tenha condicbes de solicitar acesso para minigeracdo a
Concessionaria;

Obter a aprovagdo para a conexao a rede de distribuicdo de energia junto a

distribuidora local.

Os documentos de implantagcao do sistema Hidro Gerador de energia elétrica deverao ser

encaminhados previamente a fiscalizagdo da DESO, para pré-aprovacdo, estando

posteriormente liberado para encaminhamento a Concessionaria. O encaminhamento dos

referidos documentos a Concessionaria sera de inteira responsabilidade da CONTRATADA.
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A CONTRATADA devera acompanhar a tramitacdo do processo de aprovagao do pedido
junto a Concessionaria até a sua aprovacdo e encaminhamento e informar & DESO a

respeito do andamento do processo.

Devera ser feito um estudo sobre a demanda contratada em relacdo a energia efetiva
gerada, para que a DESO possa, diante dos dados, solicitar a contratagdo da demanda e/ou

crédito de energia excedente em outros pontos de consumo da empresa.

No momento da solicitacdo do processo de geragdo distribuida a Concessionaria, caso a
mesma manifeste que sera necessaria a execucao de reforco ou adequagdo da rede
elétrica, inviabilizando por motivos técnicos a implantacdo do sistema, devera ser feito um
ajuste no contrato com relagédo as clausulas de remuneragao, prazo e escopo. Caso seja
necessaria a adequacgao ou reforgo da rede elétrica, apontado pela Concessionaria, o custo
sera de responsabilidade da CONTRATADA, devendo submeter previamente a aprovagao
da DESO.

8. SUBCONTRATAGCAO

N&o sera admitida a subcontratagdo do objeto licitatorio.

9. ALTERAGAO SUBJETIVA

E admissivel a fus&o, cisdo ou incorporacdo da contratada com/em outra pessoa juridica,
desde que sejam observados pela nova pessoa juridica todos os requisitos de habilitagdo
exigidos na licitacdo original; sejam mantidas as demais clausulas e condi¢des do contrato;
nao haja prejuizo a execugdo do objeto pactuado e haja a anuéncia expressa da

Administracao a continuidade do contrato.

10. QUALIFICAGAO TECNICA

Comprovacdo de Capacidade Técnica e Operacional da empresa LICITANTE para
desempenho de atividade pertinente e compativel com o objeto da Licitagao, através de um
ou mais atestados fornecidos por pessoa juridica de direito publico ou privado, visados por
profissional competente, por se tratar de atividade regulamentada, demonstrando que a

empresa LICITANTE tenha executado satisfatoriamente, servicos de caracteristicas
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semelhantes e de complexidade tecnoldgica e operacional, que atendam na integra, os

requisitos minimos fixados pela Area Técnica da DESO.

As parcelas de maior relevancia para efeito de Comprovagao da Capacidade Operacional

da Empresa, através de atestado(s), estdo indicadas a seguir:

e Execucdo de servicos de EFICIENTIZACAO ENERGETICA e/ou reducdo de
consumo de energia, em instalacbes do Saneamento, com poténcia total instalada
de 5400 CV (50 % da poténcia instalada) e que compreenda as atividades de
Coordenacao, engenharia, suprimentos, implantacido, comissionamento, treinamento
e operacgao assistida;

e Execucdo de servicos de GERACAO DE ENERGIA, caracterizando uma poténcia
minima de 132 kWp (50% da poténcia para geragao).

e Implantagéo de sistema(s) de GESTAO OU MONITORAMENTO, em instalagdes do
Saneamento e que compreenda as seguintes atividades:

o Coordenacdo, engenharia, suprimentos, implantacdo, comissionamento,
treinamento e operacgao;

o Instalacao de sistema supervisorio;

o Medi¢ao do consumo de energia (kWh/més);

o Medicao de vazao (m3/més);

o Anadlise do consumo especifico de energia do sistema de bombeamento
(kWh/m?3).

e Implantacdo de entrada de energia e subestacdo, em instalacbes de saneamento

com poténcia total de 375 KVA (50% da poténcia do transformador da cabine).

Para demonstrar o cumprimento das quantidades supracitadas, a LICITANTE podera se
utilizar do somatdério dos quantitativos ja executados em tantos contratos quantos dispuser a

LICITANTE, correspondentes a quaisquer periodos.

As parcelas de maior relevancia para efeito de Comprovagdao da Capacitagiao
Técnico-Profissional, através de atestado (s), estao indicadas a seguir:
e Certidao de Registro de Pessoa Juridica, emitido pelo CREA, em nome do
LICITANTE, com validade na data da apresentacao.
e Certidao(bes) de Acervo Técnico (CAT) e seus anexos, expedida(s) pelo CREA,

do(s) profissional(is) detentor(es) do(s) atestado(s) de responsabilidade técnica,
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comprovando a execucdo de servicos de caracteristicas semelhantes de
complexidade tecnolégica e operacional equivalentes ou superiores as constantes
no item 10, para érgao ou entidade da administragdo publica direta ou indireta, ou
ainda, para empresa privada.

o A Certidao de Acervo Técnico - CAT devera referir-se as atividades técnicas
que facam parte das atribui¢cdes legais do profissional, sendo que somente
serao aceitas as constantes do artigo 5° da Resolugdo n° 1.010/05 do
CONFEA e relacionadas a execugao de obras, e/ou servigos de engenharia,
a saber:

m Gestao;

m Coordenacao;
m Direcéo;

m Execucao;

m Fiscalizacao;
m Supervisao.

o O(s) profissional(is) detentor(es) do(s) atestado(s) de responsabilidade
técnica devera(do) fazer parte do quadro permanente da empresa
LICITANTE na data de apresentacdo da Proposta e dos Documentos de
Habilitagdo. A comprovacdo de vinculo deste profissional pode se dar
mediante contrato social ou registro na carteira profissional, ficha de
empregado ou contrato de trabalho ou contrato de prestagcao de servicos;

o Of(s) profissional(is) detentor(es) do(s) atestado(s) de responsabilidade
técnica que possibilitou(aram) a habilitagdo do Licitante devera(ao) atuar(em)
como Responsavel(is) Técnico(s) na execug¢ao do contrato. Além desse(s), 0
Licitante podera indicar outro(s) profissional(is) para atuar(em) como
Responsavel(is) Técnico(s);

o Of(s) responsavel(is) técnico(s) deverao ser, necessariamente, Engenheiro
Elétrico ou Engenheiro Mecanico em numero suficiente de profissionais com
habilitacdo legal em cada especialidade que compdem o escopo principal da
futura contratacao.

e Certificado de capacitacdo no Protocolo de Medicao e Verificacao de Performance
reconhecido pela Efficiency Valuation Organization (EVO);
e Gerente de Projetos (Profissional de Nivel Superior com experiéncia em

Gerenciamento de Projetos);
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e Execucdo de servicos de EFICIENTIZACAO ENERGETICA elou redugdo de
consumo de energia, em instalacées de Saneamento;
e Execucdo de servicos de GERACAO DE ENERGIA, com em sistema hidraulico de

geracao de energia elétrica, em instalagbes de Saneamento.

11. QUALIFICAGAO ECONOMICA

Conforme abaixo:

A. Balanco patrimonial e demonstragbes contabeis do ultimo exercicio social, ja

exigiveis e apresentados na forma da lei, que comprovem a boa situacao financeira

da empresa, vedada a sua substituicdo por balancetes ou balangos provisorios,

podendo ser atualizados por indices oficiais quando encerrados ha mais de 03 (irés)

meses da data de apresentagao da proposta.

B. O Balancgo patrimonial e as demonstragbes contabeis deverdo ser apresentados da

seguinte forma:

a.

Para as sociedades andnimas, cépia autenticada da publicagdo em Diario
Oficial.

Para as demais empresas, copias legiveis e autenticadas das paginas do
Livro Diario, onde foram transcritos o balango patrimonial e a documentacéao
do resultado do Uultimo exercicio social, com os respectivos termos de
abertura e encerramentos registrados na Junta Comercial ou no Cartério de
Titulos e Documentos;

Para as empresas constituidas a menos de um ano sera exigido apenas o
balanco de abertura e demonstracdes contabeis na forma da lei.

No caso de ME/EPP, desde que optante pelo simples, sera exigido
contabilidade simplificada.

No caso de licitantes com apurac&o no lucro real, sera exigido comprovante
de entrega do SPED CONTABIL.

C. A capacidade econdmico-financeira sera verificada através de:

Liquidez Corrente > 1,00

Ativo Circulante
LC = ——
Passivo Circulante

Liquidez Geral > 1,00

Ativo Circulante + Realizével a Longo Prazo
Passivo Circulante + Exigivel a Longo Prazo

LG =
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Solvéncia Geral > 1,00
Ativo Total
Passivo Circulante + Exigivel a Longo Prazo

SG =

D. O Patrimoénio liquido minimo exigido sera: R$ 2.000.000,00 (dois milhdes de reais),

devendo a comprovacao ser feita relativamente a data da apresentacao da proposta.

12. DO PAGAMENTO

O pagamento sera efetuado em 30 (trinta) dias apos o recebimento definitivo da Nota

Fiscal/Fatura, devidamente acompanhada da documentacao exigida para quitagao.

Nenhum pagamento sera efetuado a empresa, enquanto houver pendéncia de liquidacao de

obrigacgao financeira, em virtude de penalidade ou inadimpléncia contratual.

Caso se faca necessaria a apresentacao ou reapresentacao de qualquer Nota Fiscal/Fatura
ou documentacgao por culpa da CONTRATADA, o prazo de até 30 (trinta) dias reiniciar-se-a

a contar da data da respectiva apresentacio ou reapresentacéo.

As medi¢des, para efeito de pagamento, realizar-se-d0 de acordo com os critérios

estabelecidos a seguir:

- RfaseZ t RfaseS

Sendo:
RT = Remuneracéo total do contrato;
Rfasez= Remuneragbes na Fase de Apuracéo da Performance (variaveis);
Rfase3= Remuneracdes na Fase de Remuneracdes Fixas.
As remuneracbes de cada fase, assim como a descricao dos indices para apuracdo dos
resultados, estao apresentados abaixo:

1. Acgbes de eficiéncia energética na Estacdo Elevatéria de Agua Bruta do Rio Sao

Francisco (EE); e

2. Geracao de energia hidroenergética (GE).

Na Fase de Implantagcdo ndo havera remuneracdo, entretanto podera ser concluida antes
dos 15 (quinze) meses e a Fase de Apuracao podera ser iniciada apos o inicio da operagao

contanto que seja instalado 100% (cem por cento) do escopo obrigatdrio.
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12.1. Remuneragao na Fase de Apuragao da Performance (Rfasez)

Apods a completa execucao do escopo e finalizacdo de todas as obras, inicia-se a Fase de
Apuragao da Performance, que consiste na apuragcdo mensal dos indicadores de energia
gerada e de energia economizada. A remuneracao na Fase de Apuracao da Performance
tera o prazo de 12 (doze) meses e durante essa apuragido as remuneracdes serao variaveis

e obtidas a partir da férmula a seguir:

RfaseZ - RfaseZ,EE + RfaseZ,GE

12.1.1. Remuneracgéo pela Eficiéncia Energética

Rem

R =
fase 2,EE 69

= x Perf
EE

A Rem é a remuneragdo do contrato referente ao escopo de eficiéncia energética. A

PerfEE € definida como a relagdo entre a Energia Economizada Apurada e a Meta de

Energia Economizada, e estara limitada em 1,2, conforme férmula abaixo:

EE
— apurada <
PerfEE Meta EE ~ — L2

A Meta de Energia Economizada foi definida na linha de base e é de 7,45%, conforme
descrito abaixo:
CEN — CEN ) -
MetaEE: ( LB requendo) — (0,40538 — 0,37518) — 7’ 45%

CENLB 0,40538

A Energia Economizada Apurada (EEapu € calculada a partir dos consumos energéticos

rada)
normalizados, definidos como a razao entre a poténcia elétrica consumida, a vazao medida
e a altura manomeétrica total, conforme formulagao a seguir, durante o periodo em operagao

nominal do sistema:
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elétrica elétrica

H_ - _H
E — (CENLB_ CENapurada) ( @00 )LB ( %0 )apw’ada
apurada CEN ( f

LB elétrica
H
Q.
100 LB

Para sistemas de bombeamento, o rendimento € calculado a partir da expressao a seguir,

que é a razao entre a poténcia hidraulica e a poténcia elétrica:

P
Rend — hidraulica
bombeamento

Pelétrica
Deste modo, converte-se o Consumo Energético Normalizado em Rendimento a partir da

férmula abaixo:

0,2725
R = 02725
endbombeamento CEN

Desta maneira, o valor proposto de 0,37518 kWh/100mca.m? representa um rendimento

global de aproximadamente 73% para os sistemas de adugado de agua bruta, conforme
abaixo:
0,2725 0,2725

=] = — 0,
Rendbombeamenta CEN 0,37518 72,6%

12.1.2. Remuneragéao pela Geragao de Energia Hidroenergética

Rem

R = @7 Per
fase 2,GE 69 x e fGE

A RemGE € a remuneragdao do contrato referente ao escopo da geragao de energia
hidroenergética. A perf .. é definida como a relagdo entre a Energia Gerada Apurada e a

Meta de Geracao de Energia Hidroenergética, e estara limitada em 1,2, conforme féormula

abaixo:

GE
— apurada <
PETfGE Meta GE — 1’ 2
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Para definicdo da Meta de Geragcdo de Energia Hidroenergética, adotou-se o indicador de
geracado especifica normalizada, tal como adotado para os sistemas de bombeamento,
definido como a relagdo entre poténcia elétrica gerada, a vazado turbinada e a altura
manomeétrica total, foi obtido na linha de base e é de 0,16967 kWh/100mca.m3, conforme

descrito abaixo:

kWh
100 mca.m?

P
__ elétrica, gerada  __ 304,19 kW
Meta,, = T ggg4,3 My 20mea
turbinax 100 " h % 100

0,16967

A Geracgao de Energia Hidroelétrica Apurada (GEapumda) € calculada a partir da poténcia de

saida do gerador e da vazéo turbinada, conforme formulag&o a seguir, durante o periodo em

operagao nominal do sistema:

P
_ elétrica, gerada

E =
G apurada Q
apuracao

X
turbina

Para sistemas de geracao, o rendimento é calculado a partir da expressao a seguir, que é a
razao entre a poténcia elétrica e a poténcia hidraulica (o inverso dos sistemas de

bombeamento).

P
R _ elétrica

garEw P iirsutica

Deste modo, converte-se o Consumo Energético Normalizado em Rendimento a partir da
férmula a seguir.

CEN
Rend =00
geragio 0,2725

Desta maneira, o valor de 0,16967 kWh/100mca.m? representa um rendimento global de

62,3% para os sistemas de geracao de energia, conforme abaixo:

CEN 0,16967
= = — = 0,
Rendgemgﬁo 02725 02725 62,3%
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12.2. Remuneragdo na Fase de Remuneragodes Fixas (R faseg)

RfaseB - RfaseS,EE + Rfase3, GE

Apods a conclusao da apuragdo, calcula-se o Fator de Performance (FP) pela média dos
Percentuais dos Indicadores obtidos na Fase de Apuracéo e limitados a 1,2. O FP é definido

da seguinte forma:

Perf
FP =& < 1,2
EE 12
_ ZPerfGE'l,
FPGE_T < 1,2

Para efeitos de calculo da média dos Fatores de Performance, deve-se considerar,

mensalmente, o resultado dos indicadores, durante o periodo de Apuragao da Performance,
limi I 1.2,

Caso FP = 0,75, o valor da remuneracido desta fase sera calculado descontando-se as

remuneracoes das fases antecedentes:

1
faseZ,EE] x (57-y)

1
faseZ,GE] x (57-y)

Rfase3,EE - [FPEE xRem, — R

RfaseS,GE = [FPGEXRemGE —R

Onde:
y= numero de meses de atraso na Fase de Implantagéo.
Caso nao ocorra o atingimento minimo da performance, compete a contratada o
recebimento do Valor de Minimo de Remuneracdo (VMR) equivalente a 50,7% do valor
contratado, a titulo de indenizagdo, compreendendo bombas e turbina geradora. Portanto,
se FP < 0,750, entdo o valor das remuneracgdes da fase 3 sera calculado por:
= [vMR,, - R !

E

X ——
fase3,EE E faseZ,EE] 67-y)

1
X
faseZ,GE] (57-y)

Rfase3,GE - [VMRGE —R
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13. DAS SANGOES ADMINISTRATIVAS

13.1. A contratada pelo inadimplemento de suas obriga¢des, garantida a prévia defesa da
CONTRATADA no prazo de 10 (dias) dias uteis, ficard sujeita as seguintes sangdes
previstas no RILC e na Lei 13.303/2016:

e Adverténcia;

e Multa moratéria;

e Multa compensatoria;

e Suspensdo do direito de participar de licitagdo e impedimento de contatar com a

DESO, pelo prazo de até 05 (cinco) anos;

e Declaragao de inidoneidade para licitar ou contratar com a Administracao Publica.
13.2. As sancbes constantes acima poderao ser aplicadas de forma cumulativa.

13.3. Ficara impedida de licitar e de contratar com a Administracdo Publica Estadual, pelo
prazo de até 05 (cinco) anos, garantido o direito prévio de defesa, o fornecedor que:

e Ensejar o retardamento da execug¢ao do objeto desta licitagao;

e Nao mantiver proposta, injustificadamente;

e Comportar-se de modo inidéneo;

e Fizer declaragao falsa;

e Cometer fraude fiscal;

e Falhar ou fraudar no fornecimento do objeto.

13.4. Sao consideradas condutas reprovaveis e passiveis de sancdes, dentre outras, as
previstas no art. 186 do RILC.

13.5. As multas estabelecidas serdo entendidas como independentes e cumulativas e serao
compensadas pela DESO com as importancias em dinheiro, relativas as prestagbes a que

corresponderem, ou da garantia do contrato, quando for o caso, cobradas judicialmente.

13.6. A aplicacao de sancgao de adverténcia se efetiva com o registro da mesma junto ao
cadastro de fornecedores e no sistema de gerenciamento de contatos da DESO,

independentemente de tratar-se de pessoa cadastrada ou nao.

13.7. A multa podera ser aplicada nos seguintes casos:
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e Em decorréncia da interposi¢cao de recursos meramente procrastinatorios, podera
ser aplicada multa correspondente a 5% do valor maximo estabelecido para a
licitagdo em questao.

e Em decorréncia da nao regularizagdo da documentagéo de habilitagdo, nos termos
do artigo 43, § 1° da Lei Complementar n° 123/2006, podera ser aplicada multa
correspondente a 5% do valor maximo estabelecido para a licitagdo em questao.

e Pela recusa em assinar o contrato, aceitar ou retirar o instrumento equivalente,
dentro do prazo estabelecido por este edital, poderd ser aplicada multa
correspondente a 5% do valor maximo estabelecido para a licitagdo em questao.

e No caso de atraso na entrega da garantia contratual, quando exigida, o instrumento
convocatorio devera prever, mediante competente justificativa, a incidéncia de multa
correspondente a 5% do valor total do contrato;

e No caso de inexecugéo parcial, incidira multa na razdo de 15% sobre o valor da
parcela ndo executada;

e No caso de inexecucgao total, incidirda multa na razdo de 25% sobre o saldo
remanescente do contrato;

e Nos demais casos de atraso, incidira multa na razdo de 10% sobre o valor da

parcela em atraso.

13.8. Caso nao haja o recolhimento da multa no prazo estipulado, a DESO descontara a
referida importancia de eventuais créditos a vencer da empresa contratada. Na auséncia de
créditos disponiveis para quitagdo da importancia da multa, a DESO executara a garantia

quando exigida, e quando for o caso, sera cobrada judicialmente.

13.9. A DESO podera quando do nao pagamento da multa pela CONTRATADA, aplicar a
sancdo de suspensdo do direito de participar de licitagdo e impedimento de contratar com a
DESO, por até 02 (dois) anos;

13.10. Cabe a sancéo de suspensdo em razao de agdo ou omissdo capaz de causar, ou
que tenha causado dano a DESO, suas instalagdes, pessoas, imagem, meio ambiente ou a
terceiros, aplicando a disposi¢cao do art. 189 e 190 do RILC em face da legislagao fiscal,

previdenciaria, social ou trabalhista.

14. DA PROPOSTA DE PRECO
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14.1. O licitante devera estar ciente e levar em consideracdo, além das especificacoes e

condigbes estabelecidas no Edital, o atendimento dos seguintes requisitos:

Nos precos propostos deverdo estar inclusos todos os custos necessarios para o
atendimento do objeto da licitagdo, bem como todos os materiais, equipamentos,
impostos, encargos trabalhistas, previdenciarios, fiscais, comerciais, taxas,
deslocamentos de pessoal, treinamento, garantia, montagem e instalagdo e
quaisquer outros que incidam ou venham a incidir sobre o objeto licitado constante
da proposta;

Os precos deverao ser cotados em moeda corrente nacional e neles deverao estar
inclusas todas e quaisquer despesas, tais como: IPl e demais impostos, encargos
sociais, seguros, taxas, tributos diretos e indiretos incidentes sobre o fornecimento
dos materiais;

A proposta entregue sera considerada com prazo de validade de 90 (noventa) dias,

contados da data da sess&o publica de abertura desta licitacao.

14.2. Serao desclassificadas as propostas:

que nao atendam as exigéncias do ato convocatério ou que apresentem dispositivos
contrarios a lei e a requlamentagao vigente;

que contiverem precos ou vantagens de qualquer natureza ou descontos néo
previstos neste Pregao, inclusive financiamentos subsidiados ou a fundo perdido;
que forem omissas, vagas, apresentarem irregularidades ou defeitos capazes de
dificultar o julgamento, bem como as que apresentarem pregos ou vantagens
baseadas nas ofertas de outros licitantes;

que apresentarem propostas com BDI superior a 12%;

que forem superiores ao valor orgado pela DESO.

14.3. A proposta devera limitar-se ao objeto desta licitagcdo, sendo desconsideradas

quaisquer alternativas de preco ou qualquer outra condi¢do nao prevista.

14.4. Independentemente de declaracdo expressa, a simples apresentacao das propostas

implica submisséo a todas as condigbes estipuladas no Edital e seus Anexos, sem prejuizo

da estrita observancia das normas contidas na legislacdo mencionada no predmbulo do

Edital.

14.5. A Proposta de Prego sera considerada completa e abrangera todos os custos

necessarios ao objeto.
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14.6. Empresas que participarem deste processo, que praticarem, injustificadamente, ato
ilegal tipificado no art. 7° da Lei 10.520/2002, a Administracdo instaurard processo
administrativo para apurar as condutas das empresas (TCU — Acoérddao n° 754/2015 —
Plenario) concomitantemente com as Sanc¢bdes Administrativas previstas no item 13.0 deste

Termo de referéncia.

15. DA GARANTIA CONTRATUAL

Obrigar-se-a a empresa CONTRATADA a prestacéo de garantia de 5% (cinco por cento) do
valor total do contrato, a escolha da modalidade dinheiro, fianga bancaria ou

seguro-garantia.

NAPOLEAO GOMES BARRETO FILHO CARLOS ANDERSON S. PEDREIRA

4.1.00.00 / SUSM 4.0.00.00 / DOM
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ANEXO |

LISTA DE PROJETOS E INFORMAGOES

e (Cadastro técnico - Sistema Adutor do S&o Francisco;

e Projetos elétricos - Sistema Adutor do Sao Francisco;

e Projeto hidraulico da Caixa de Quebra de Presséo;

e Dados Elétricos - Sistema Adutor do S&o Francisco;

e Producdo de Agua (anos 2020 e 2021) - Sistema Adutor do S&o Francisco;

e Dados de Vazao - Sistema Adutor do Sdo Francisco;

e Dados de Pressao - Sistema Adutor do Sao Francisco;

e Contas de energia elétrica (anos 2020 e 2021) - Sistema Adutor do Sao
Francisco;

e Dados de nivel do rio - Sistema Adutor do S&o Francisco; e

e Fotos - Sistema Adutor do Sdo Francisco.
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ANEXO Il

ESPECIFICAGAO DE MATERIAIS

1. HIDRO GERADOR

O sistema de geracao devera permitir que seja utilizado como valvula redutora de pressao
(VRP) e possuir sistema para controle linear da pressdo das adutoras disponibilizando, a

jusante, somente as pressdes desejadas e configuradas.

1.1. Caracteristicas Elétricas
O sistema de controle de velocidade e rotagdo sera através de variacdo da excitacao do
campo magnético do gerador. O sistema de acionamento e sincronismo, necessita de
alimentacao de tensao trifasica em 380V ou 440V em razao do sistema geragao ser do tipo
On-Grid.
As caracteristicas elétricas deverao ser:

e Gerador de indugéo assincrono tipo gaiola de esquilo;

e Poténcia devera ser de no minimo 50 kW;

e Trifasico, 380V ou 440V,

e 4 poblos;

e Frequéncia 60 Hz;

e Fator de servico 1,15;

e Rendimento minimo de 55%;

e Classe de isolagcao IPW 68.

1.2. Caracteristicas Mecanicas
As caracteristicas mecéanicas deverao ser:
e Hidro gerador , possibilitando instalacdo submersa ou ao ar livre;
e Turbina em aco inox AlSI304 ou ferro fundido nodular fixada;
e Anéis de desgaste substituiveis, confeccionados em bronze, no propulsor e na
carcaca da bomba;

e Vedacao por selo mecanico de molas multiplas, corpo em aco inoxidavel.

1.3. Pintura

1.3.1. Limpeza das superficies
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A limpeza das superficies devera ser feita por meio de jateamento abrasivo ao metal quase
branco, grau A Sa 2%z da norma SIS 055900:1998 (Pictorial surfaces preparation standards
for painting steel surfaces), em conformidade a NTS 085 (Preparo de superficies metalicas

para pintura), incluindo suas referéncias normativas e documentos complementares.

1.3.2. Partes confeccionadas em ferro fundido ou ago carbono
O processo de pintura devera atender ao padrdo do fabricante e ser encaminhada para

analise.

1.3.3. Partes confeccionadas em materiais metalicos nao ferroso
O processo de pintura devera atender ao padrdo do fabricante e ser encaminhada para

analise.

1.3.4. Partes confeccionadas em ago inoxidavel

Nao deverao ser pintadas ou revestidas, recebendo somente acabamento superficial para
remogao completa de sujidades (carepas formadas durante o tratamento térmico ou
soldagem, depdsitos, 6leos ou graxas e particulas provenientes do processo de usinagem,
entre outras).

A superficie também ndo devera apresentar porosidades. Quando o processo exigir que
estas pecas sejam pintadas, as mesmas devem obedecer ao processo de pintura padréo do

fabricante e ser encaminhada para analise.

1.4. Automacgao, controle e telemetria

O sistema de automacdo e telemetria devera ser composto por Controlador Logico
Programavel (CLP), Interface Homem Maquina (IHM), sistema operacional mobile para
acompanhamento do status do equipamento, protocolo de comunicagcdo RS-485 Modbus
RTU, comunicacao entre sistema de automagao e acionamento, Ethernet/Profibus, medidor
de grandezas elétricas com indicacdo das grandezas medidas no frontal do quadro elétrico,
sistema supervisério Scada ambiente de desenvolvimento ELIPSE E3, com registro dos
dados e transferéncia para banco de dados SQL, sistema de monitoragdo a distancia via
modem 3G, VPN, disponibilizando aos usuarios sinais de equipamento ligado/desligado,
falha da turbina, pressdo de alimentagdo e descarga, controle de velocidade, temperatura
do equipamento e enrolamento, monitoramento e sincronismo da energia gerada com o
sistema nacional de energia, sistema de controle de velocidade via inversor de frequéncia,

com sistema regenerativo, sistema passivo para controle linear da press&o das adutoras
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disponibilizando ao usuario do sistema de abastecimento somente as pressdes desejadas e

configuradas pelo sistema de automacgao possibilitando a substituicdo das valvulas VRP's.

O sistema de monitoramento e controle devera ser provido das seguintes funcionalidades:

e Sensores de velocidade;

e Sensores de temperatura para monitoramento de temperatura interna do gerador
elétrico;

e Sensores de pressao do fluido a montante e jusante do hidro gerador;

e Indicador de nivel do fluido interno do gerador elétrico, considerando a aplicagao do
equipamento nas posi¢oes horizontal e vertical;

e Sensores de vibragao.

1.5. Identificagao

O equipamento devera possuir placa de identificacao confeccionada em acgo inoxidavel,
fixada em local de facil acesso, contendo obrigatoriamente as seguintes informagées: nome
do fabricante, modelo, numero de série, data de fabricagcdo, vazao (m%h) e altura
manomeétrica (mca) no ponto de trabalho, didmetro do rotor (mm), poténcia (kW / CV),

rotagao (rpm).

2. INVERSORES

Todos os inversores devem ser trifasicos e do tipo GRID-TIE, ou seja, projetados para
operarem conectados a rede da concessionaria local de energia elétrica na frequéncia de
60 Hz.

Sera permitida o fornecimento de até dois tipos de poténcia (kW) de inversores, sendo que
os inversores devem ser do mesmo fabricante e possuirem as mesmas caracteristicas de

eficiéncia, protecdo e seguranca.

A tabela a seguir informa os requisitos técnicos minimos para o fornecimento dos

inversores:
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ITEM DESCﬂmﬁ.D UM. REQUISITO
1 Caracteristicas Gerais dos Inversores
Eficiéncia de conversdo maxima (IEC
1.1 % 98,0 %
61683) i
1.2 Eficiencia Europeia (EM 50530:2010) % 297,5%
1.3 Fases de ligacdo Trifasico — Baixa Tens3o
1.4 Transformador interno Opcional
1.5 Total Harmonic Distortion % < 3%
1.6 Poténcia minima por unidade ki 100
1.7 Poténcia maxima por unidade kW 250
Forgada por condicionadores de ar e ou
- sistema de exaustdo. Exigido e deve ser
1.8 Conceito de refrigeracdo : £ :
caiculado e instalado na sala de inversores
ou eletrocentro blindado
1.9 Detecgdo de falha na string Sim
1.10 |Freqguéncia AC Hz 60
2 Padrdes Minimos de Protegdo e Seguranca
Clas
2.1 IP {IEC 60529) - Igual ou superior a IP-20
2.2 Protecdo contra sobretensdo CC Sim
23 Protecdo anti-ilhamento IEC 62116
= ) ABNT NBR 16149:2013 e AENT NBR
2.4 Certificado de Conformidade 16150:3013
2.5 Compatibilidade eletromagnetica (EMC) IEC 61000
26 Seguranca de _CD['I'I.I'EFSDFES de Enjergla IEC 62109
para uso em sistemas fotovoltaicos
57 Exlger.masrte.cnlcas da distribuidora de P
energia elétrica local
3 Requisitos de sistema de monitoramento
Agquisicdo de dados continua para o
31 Data Looger dos parametros técnicos Sim
definidos, incluindo eventos e status
3.2 Comunicacgdo R5485 ou Ethernet Sim
4 Documentacdo e Garantias
C , T
41 specificagbes técnicas detalhadas Sim
(Data sheets)
4.2 Manual de instalagdo Sim
4.3 Catalogos de informacgies do produto Sim
4.4 hManual de Operagao Assistida Sim
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ANEXO Il

LISTAGEM BASICA DAS ATIVIDADES E CRITERIOS GERAIS PARA A
ELABORAGAO E EXECUGAO DO OBJETO

1. PLANO DE TRABALHO

O Plano de Trabalho devera conter, no minimo, os seguintes elementos:
e Indicacdo e detalhamento das atividades a serem desenvolvidas;
e [Equipe a ser alocada para o desenvolvimento das atividades com apresentacédo de
carteira de trabalho, carteira do CREA e comprovagao de capacitagao e qualificagao;

e Cronograma de execugao dos servigos.

2. MEMORIAS DE CALCULO

Deverédo ser apresentados os memoriais de calculo e os elementos graficos de todos os
componentes do sistema de geragdo de energia, medi¢do, cabos de BT e Disjuntor Geral
BT, abrangendo todas as especialidades. Além disso, solicitamos que a CONTRATADA

valide os calculos e valores de economia antes do inicio da execucao de servigos.

3. PLANEJAMENTO DA OBRA

Avaliar as dificuldades para a execucgdo dos trabalhos (transito, seguranca, circulacdo de
equipamentos e acessorios) com vistas ao pleno andamento dos trabalhos sem que tais

condic¢bes prejudiquem o cronograma de execugao.
4. APRESENTACAO DE CRONOGRAMA

Apoés avaliacdo e definicdo das condigbes de planejamento da obra a contratada devera

apresentar um cronograma de implantagcao dos sistemas.
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ANEXO IV

ORIENTAGOES GERAIS

1. NORMAS, PADROES E PROCEDIMENTOS

Nos estudos e concepcao deverao ser utilizadas preferencialmente as normas técnicas da
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT em sua ultima versao e os padrdes,
especificagbes gerais e procedimentos em utilizagdo na DESO, conforme listagem minima
apresentada a seguir. Quando necessario, a critério da fiscalizagao, poderéao ser adotadas

normas internacionais.

e NBR 5410: Instalagdes Elétricas de Baixa Tens&o;

e NBR 5052: Maquinas sincronas - Métodos de ensaio;

e NBR 5419: Aterramento e Sistemas de Prote¢cao Contra Descargas Atmosféricas;

e NBR 13133: Execugéo de Levantamentos Topograficos;

e NBR 6813: Fios e cabos elétricos - Ensaios de resisténcia de isolamento;

¢ NBR 6400: Ensaios de desempenho e cavitagao;

e NBR IEC 60529: Graus de protegao para invélucros de equipamentos elétricos;

e NBR /ISO /IEC 17025/2005: Requisitos gerais para a competéncia de laboratérios
de ensaio e calibracao;

e NBR 7561: Ensaio hidrostatico;

e NBR 1103: Determinagao de aderéncia;

e |SO 2531: Tubos de ferro Ductil, conexdes, acessorios e suas juntas para aplicagcbes
em agua fria;

e |SO 9906: Bombas Centrifugas — Testes de performance hidraulica

e NR-10: Seguranca em Instalagbes e Servicos em Eletricidade;

e ANSI (Fungbes de protegéo);

o Normas Técnicas da Distribuidora.
2. DOS PADROES E PROCEDIMENTOS DAS DISTRIBUIDORAS

Cabera a CONTRATADA elaborar todos os documentos, desenhos e esquemas, memoriais
de calculo, entre outros, visando ao atendimento de todas as exigéncias da Concessionaria

de energia elétrica que atende a DESO.
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3. CRITERIOS PARA ELABORAGAO DOS ESTUDOS E EXECUGAO

3.1. Vistoria Técnica

A CONTRATADA devera realizar a vistoria em campo acompanhada da equipe técnica de
Fiscalizacdo da DESO para definicdo da programacao e planejamento dos trabalhos, da
analise das técnicas a serem aplicadas, do método de conducgao dos servicos, da interface
com a Distribuidora e da forma de encaminhamento de solicitagdes, alternativas a serem

propostas, pontos criticos e eventuais necessidades de detalhamento.

3.2. Dados e Caracteristicas da Area de Execugao

Compreende levantamento dos cadastros das interferéncias e infraestrutura existentes no
subsolo (sistema de abastecimento de agua, esgotamento sanitario, drenagem pluvial,
reuso de efluentes, gas, telefonia, etc.), com consulta as Distribuidoras e demais empresas

(se for o caso).

3.3. Critérios e Parametros de Execu¢ao
e Conforme normas da ABNT e dos padrbes das distribuidoras de energia elétrica,
bem como outras normas nacionais e internacionais, devidamente justificados;
e Apresentar e justificar os principais pardmetros e coeficientes para cada unidade e

especialidades do sistema a projetar.

4. DESENHO ELETRICO

As atividades a cargo da Contratada compreenderao:
e Utilizar os projetos padroes existentes;

e Preparar toda a documentagao exigida por cada distribuidora para “Solicitagdo de
Fornecer / Pedido de Ligagao”;

e Solicitar o “Pedido de extenséo de Rede” (se for o caso);

e Lista detalhada de materiais e equipamentos em tamanho A4, para cada desenho,
com identificacdo do mesmo e lista com totalizagdo. Todo o material deve ter prévia

aprovacao dos fiscais da DESO.

Ao final dos servigos a contratada devera fornecer os desenhos COMO CONSTRUIDO (As
Built), em arquivos editaveis (.dwg, .docx, .xIsx).

5. TRANSITO E SEGURANGA
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Elaboracdo de proposta de Desvios de Trafego e Sinalizagdo, atendendo o que estabelece
o Codigo Brasileiro de Transito (CBT), os decretos municipais (relativos ao municipio de

Gramado) e em conformidade com as exigéncias dos Orgéos de Transito, se pertinentes.

6. DOS DESENHOS
6.1. Elétrico
e Planta de localizacéo do imével;
e Planta de localizac&o do sistema de geracgao e by-pass;
e Diagrama unifilar do sistema de geracdo de energia e conexdo com a

concessionaria;

6.2. Civil e Mecanico

e Desenho dimensional e em corte dos equipamentos de geracdo contendo a lista
de todas as pecgas e materiais;

e Planta de localizagao do gerador e by-pass;

e Planta do sistema geragao, identificando caixas de alvenaria, pegas, conexdes, etc,
com corte transversal e longitudinal;

e Planta de localizagdo da mureta para instalagdo do inversor e demais equipamentos;

e Planta da mureta para instalagdo do inversor e demais equipamentos, com corte

transversal e longitudinal.
7. DA FORMA DE APRESENTAGAO

A documentacdo devera conter todos os elementos necessarios e suficientes para a
definicho da metodologia construtiva e que fornega condi¢gdes para a execugao dos
trabalhos em sua plenitude, tais como: arquitetura e elétrico, incluindo os memoriais de

calculo.

Devera ser apresentada lista detalhada de materiais e equipamentos, nos desenhos e em
formato A4, com especificacbes técnicas detalhadas para a implantacdo do sistema,
incluindo lista com totalizagdo e demais elementos necessarios a possibilitar o
detalhamento do processo construtivo pela empresa contratada para a execugao do sistema
hidraulico de geragao, incluindo relatério com recomendagdes e orientagdes para operagao

e manutencao.
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Os servigos descritos acima devem atender aos padrées e normas das distribuidoras de

energia elétrica local.

Todos os produtos, abrangendo: relatérios, memoriais, especificacdes, regulamentacdes,
planilhas e desenhos deverdo ser entregues em duas vias, devidamente firmados pelo
engenheiro responsavel, em conjunto com duas copias em CD-ROM contendo todos os
produtos, inclusive desenhos, que deverao ser produzidos com extensdo DWG e DXF (com

tabela relacionando as penas utilizadas).
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ANEXO V

MEMORIA DE CALCULO

1. PROJETO DE EFICIENCIA ENERGETICA - SISTEMA ADUTOR DE AGUA BRUTA DO
RIO SAO FRANCISCO

A seguir, sdo detalhadas as premissas técnicas utilizadas para o calculo de economia de

energia estimada, no sistema adutor de agua bruta do Rio S&o Francisco.
1.1. Sistema Atual

Para o sistema atual, foram considerados os valores do histdrico de volume aduzido mensal
(6.454.663 m*més) e consumo de energia mensal (6.339.434 kWh/més). Tais valores foram
comparados as medi¢cdes pontuais de vazao, altura manométrica e poténcia elétrica, em
diferentes pontos de operagéo, conforme grafico abaixo, de modo a se obter, a partir do

regime de operacao do sistema, o consumo de energia e o volume de dgua bombeado pela

unidade.
500
* 1 bomba
oy mnmmmnsnmsn=s Polinomial (1
450 Fiess bomba)
a0 % J"‘:&"""‘-.. » 2 bombas
"’K .‘l_: ‘l.‘ . el semeemssssnns Polinomial [2
350 1 "‘.“ "'-.._. "t.._‘.. bcbmbsb::-
i, ., e L 4 bombas
iy .‘\ "~ e, h"-“h (a——— T L T
—. 300 A " . g bombas)

g agn A k1 ", "‘*\ e, .“_,.rt » 3 bombas
f' 250 % s, ._‘ *, __,.H::‘ =mmmsmsam=ms=s Polinomizl (3
A ] s, L L L ", bombas)

z m i % Saprrrt i e & bomb:
=y R . ombas
150 L S Folinomial [8
- bombas)
- 7 bombas
100 Palinomial (7
ﬂ bombas)
50 t bombas
0 2000 4000 &000 2000 100400 12000 14000 16000

Vazdo [m?/h]

O resumo da operacao do sistema atual, separado por condicao de operagao, ponta e fora

ponta, é apresentado na tabela a seguir:

54

DESO 015 Rua Campo do Brito, 331 — Praia 13 de Julho — CEP: 49.020-380 — Telefone (79) 3226-1000 — e-mail: deso@deso-se.com.br
CNPJ: 13.018.171/0001-90 — Insc. Estadual: 27.051.036-2



TERMO DE REFERENCIA
MODERNIZAGAO E EFICIENTIZAGAO ENERGETICA DO SISTEMA ADUTOR DO SAO FRANCISCO

N° bombas Vazao Total Pressao Pot. Hidraulica Pot. Elétrica
Operagao
[un] [m3/h] [l/s] [mca] [kW] [kW]
Fora Ponta 8 9.448 2.625 245,0 6.308 9.329
Sistema Ponta 3 4.168 1.158 1814 2.060 3.606
Atual
Sabado e Domingo 8 9.448 2.625 245,0 6.308 9.329

O calculo de poténcia hidraulica é obtido a partir da formula abaixo:

AMT
_ Qg X AMT o * Gy (kW]

Ph - 1000

A partir do regime de operagéo informado, foram calculados os consumos de energia e

volumes aduzidos, conforme resumido na tabela abaixo:

Horas de Operagao Volume Energia Hidraulica  Energia Elétrica
Operagao
[h/dia] [dias] [m*més] [kWh/més] [kWh/més]

Fora Ponta 21 22 4.365.147 2.914.281 4.310.183

Ponta 3 22 275.066 135.984 237.974
Sabado e Domingo 24 8 1.814.087 1.211.130 1.791.245

Sistema Atual

SOMATORIO 720 h/més 6.454.300 4.261.395 6.339.401
REFERENCIA 6.454.663 6.339.434

VERIFICACAO 100,0% 100,0%

A energia hidraulica é aquela obtida pela multiplicagdo da poténcia hidraulica pelo tempo de
operacgao e representa a minima energia que seria gasta, se ndo houvesse nenhuma perda
no sistema. A energia elétrica, por sua vez, € aquela obtida pela multiplicagdo da poténcia
elétrica pelo tempo de operagdo e representa a energia consumida pelo sistema,
considerando todas as perdas no sistema.

hidraulica P nx 4

elétrica Ph =

A relacdo entre a energia hidraulica e a energia elétrica levard ao mesmo resultado do

rendimento, conforme férmula a seguir:
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ZPhxt
XP xt
e

hidraulica

elétrica

Se a condicao de operacao for sempre a mesma, entao:

XP xt P
h —
ZPext P N

e

hidraulica

elétrica

A forma do rendimento em termos de energia leva em consideragéo todos os diferentes
regimes de operagdo do sistema. Ao tratarmos de um sistema que pode operar de
diferentes maneiras, a adogdo do rendimento como célculo da energia resultard no

rendimento médio do sistema, para um dado periodo de operacéo.

Os valores de referéncia foram obtidos pelo histérico de volume aduzido e de consumo de

energia, obtidos diretamente das contas de energia da concessionaria de energia local.

Com os dados levantados, procedeu-se a analise de rendimento do sistema, que é
calculado a partir da relagcao entre poténcia hidraulica e poténcia elétrica medida. A poténcia
elétrica € aquela medida nos painéis de acionamento e, portanto, o rendimento neste caso,
representa o rendimento global, incluindo todas as perdas no sistema: bomba, acoplamento,

motor e sistema de acionamento.

Ph

n=4+
Juntamente com a analise de rendimentos, foram efetuados os calculos de Consumo
Especifico (C) e Consumo Energético Normalizado (CEN). O Consumo Especifico é a

relacéo entre a poténcia elétrica (kW) e a vazdo (m%h) de um sistema.

Diferentemente do conceito de consumo especifico de energia no abastecimento de agua
pelo volume (kWh/m?3), o indicador tem a normalizacdo pela altura manométrica. Desta
forma, o indicador é capaz de captar peculiaridades de sistemas elevatérios cujas alturas
manomeétricas sao diferentes, calculando puramente o rendimento do conjunto moto-bomba.
Esta caracteristica permite que o resultado obtido pelo indicador CEN seja convertido em

rendimento (%). O indicador CEN converte todas as estac¢des elevatorias para uma mesma
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unidade, sendo que indica quanto a energia usada para elevar 1,0 m® de agua a 100 m de
altura. Esta conversao permite equiparar diferentes motobombas, instalagdes elevatérias e

prestadores de servico.

P
— —e(W)
CE N - kI-IW(mca)
(mT)x 100

Os resultados para o sistema atual sdo apresentados na tabela a seguir:

Vazao Total Pressao Pot. Elétrica Rend. CE CEN
Operagao
[i/s] [mca] kW] [%] [kWh/m?]  [kWh/100mca.m?]
Fora Ponta 2.625 245,0 9.329 67,6 0,98741 0,40302
Sffﬁ;?a Ponta 1.158 1814 3.606 57,1 0,86515 0,47688
Sabado e Domingo 2.625 245,0 9.329 67,6 0,98741 0,40302

Observa-se que, devido a redugdo do numero de bombas em operacao no horario de ponta,
o rendimento do sistema, nessa condi¢cdo (57,1%), € inferior ao da condigdo nominal

(67,6%), quando o sistema opera com 8 (oito) bombas em paralelo.

Conforme descrito neste Termo de Referéncia, a adogdo pelo Consumo Energético
Normalizado se justifica pois representa uma melhor medida de comparacao entre
sistemas, uma vez que leva em consideragao a altura manomeétrica total, representando o
rendimento global. Caso haja alteragdo na condi¢cao operacional, por exemplo, aumento do
volume bombeado, maior quantidade de bombas em operagdo, o que implicaria uma
variagdo da Altura Manométrica Total, o calculo da economia representara melhor

alternativa de analise para a DESO.

Assim, em sintese, o sistema atual opera com as seguintes caracteristicas de desempenho

global, considerando todos os regimes de operagao:

Horas  Volume =G Eyerale CE Rend. CEN
Hidraulica Elétrica
Operacao
[m3/més] [kWh/més] [kWh/més] [kWh/m?] [%] [kWh/100mca.m?]

[h/més]

Fora Ponta 462 4.365.147 2.914.281 4.310.183 0,98741 67,6 0,40302
Ponta 66 275.066 135.984 237.974 0,86515 57,1 0,47688
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Sabado e Domingo 192 1.814.087 1.211.130 1.791.245 0,98741

Global 720 6.454.300 4.261.395 6.339.401 0,98220

67,6

67,2

0,40302

0,40538

Conforme descrito anteriormente, o rendimento global é obtido através da formulacido da

relacdo entre energia hidraulica e elétrica:

O CEN global é obtido através da relacdo direta com o rendimento para sistemas de

bombeamento:

02725 __ 02725
n T 67.2%

kWh

CEN = = 0,40538

1.2. Sistema Proposto

100 mca.m?

Para o sistema proposto, como premissa, foi considerada a manutengdo do mesmo volume

aduzido mensal (6.454.663 m3/més), e dos mesmos pontos de operagdo, conjunto vazdo e

pressdo. A economia deriva da melhora da eficiéncia global do sistema a partir das

intervengdes propostas no sistema: fornecimento e/ou retrofit das bombas.

O resumo da operacao do sistema proposto, separado por condi¢ao de operacdo, ponta e

fora ponta, é apresentado na tabela a seguir:

N° bombas Vazao Total Pressao
Operagao
[un] [m3/h] [/s] [mca]
Fora Ponta 8 9.448 2.625 245,0
Sistema Ponta 3 4.168 1.158 1814
Proposto
Sabado e Domingo 8 9.448 2.625 245,0

Pot. Hidraulica

[kW]
6.308
2.060

6.308

Pot. Elétrica
[kW]
8.638
3.298

8.638

O calculo de poténcia elétrica é obtido a partir da férmula a seguir:

Qs ¥ AMT oy * iy

Pe — T]1000 [kW]

global
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O rendimento global para o sistema proposto é obtido através da multiplicagcdo dos
rendimentos que compde o sistema, conforme férmula abaixo:
nglobal - nbombaxnacoplamentoxrlmatorx corregio

Para o sistema proposto, nas duas condigbes operacionais, os rendimentos considerados

s&o os mostrados na tabela a seguir:

Situacao 8 bombas 3 bombas
Bomba 83,0% 71,0%
Acoplamento 95,0% 95,0%
Motor 98,0% 98,0%
Fator de Corregao 94,5% 94,5%
TOTAL 73,0% 62,5%

A partir do regime de operacdo informado, foram calculados os consumos de energia e

volumes aduzidos, para o sistema proposto, conforme resumido na tabela abaixo:

Horas de Operagao Volume Energia Hidraulica  Energia Elétrica
Operagao
[h/dia] [dias] [m3/més] [kWh/més] [kWh/més]
Fora Ponta 21 22 4.365.147 2.914.281 3.990.909
. Ponta 3 22 275.066 135.984 217.695
Sistema

Proposto | .

Sabado e Domingo 24 8 1.814.087 1.211.130 1.658.560

SOMATORIO 720 h/més 6.454.300 4.261.395 5.867.165

Tal qual para o sistema atual, a energia hidraulica é aquela obtida pela multiplicagdo da
poténcia hidraulica pelo tempo de operagéo e representa a minima energia que seria gasta,
se nao houvesse nenhuma perda no sistema. Como, por premissa, nao se prevé alteracao
na condicdo de operacgdo, ou seja, o sistema futuro devera operar na mesma condi¢cao de
operacado (vazdao e AMT) e no mesmo periodo, ndo é esperada alteragao no valor da
energia hidraulica.

A energia elétrica, por sua vez, é aquela obtida pela multiplicacdo da poténcia elétrica pelo

tempo de operagdo e representa a energia consumida pelo sistema, considerando todas as

59

DESO 015 Rua Campo do Brito, 331 — Praia 13 de Julho — CEP: 49.020-380 — Telefone (79) 3226-1000 — e-mail: deso@deso-se.com.br
CNPJ: 13.018.171/0001-90 — Insc. Estadual: 27.051.036-2



TERMO DE REFERENCIA
MODERNIZAGAO E EFICIENTIZAGAO ENERGETICA DO SISTEMA ADUTOR DO SAO FRANCISCO

perdas no sistema. Para esta, em fungdo da melhora dos rendimentos globais, é esperada

reducido quando comparada ao sistema atual.

Também para o sistema proposto, juntamente com a andlise de rendimentos, foram
efetuados os calculos de Consumo Especifico (CE) e Consumo Energético Normalizado (

CEN).

Os resultados para o sistema proposto sdo apresentados na tabela a seguir:

Vazao Total Pressao Pot. Elétrica Rend. CE CEN
Operagao
[l/s] [mca] kW] [%] [KWh/m®]  [KWh/100mca.m?]
Fora Ponta 2.625 2450 8.638 73,0 0,91427 0,37317
Sf:ﬁgl‘a Ponta 1.158 1814 3.208 62,5 0,79143 0,43624
Sabado e Domingo 2.625 2450 8.638 73,0 0,91427 0,37317

Assim, em sintese, o sistema proposto devera operar com as seguintes caracteristicas de

desempenho global, considerando todos os regimes de operacgao:

Horas Volume I_Ene,rg!a En,er_gla CE Rend. CEN
_ Hidraulica Elétrica
Operagao
[h/més] [m*més] [kWh/més] [kWh/més] [kWh/m?] [%] [kWh/100mca.m?]
Fora Ponta 462 4.365.147 2.914.281 3.990.909 0,91427 73,0 0,37317
Ponta 66 275.066 135.984 217.695 0,79143 62,5 0,43624
Sabado e 192 1.814.087 1.211.130 1.658.560 0,91427 73,0 0,37317
Domingo
Global 720 6.454.300 4.261.395 5.867.165 0,90903 72,6 0,37518

Conforme descrito anteriormente, o rendimento global € obtido através da formulagédo da

relacdo entre energia hidraulica e elétrica:

SE
hidraulica 4.261.395
=] = = 0,
[ geen = o2 5867165 — /21 6%

elétrica

O global é obtido através da relacdo direta com o rendimento para sistemas de

bombeamento:
02725 _ 02725 _ kWh
CEN = n T O726% 0,37518 100 mca.m?®
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1.3. Apuracgéao da Performance

O célculo da economia de energia é obtido através da diferenga entre a energia consumida
do sistema atual e a energia consumida do sistema proposto. A forma apresentada a seguir
leva em consideragdo o Consumo Energético Normalizado, uma vez que, caso haja
variagao na condi¢cao operacional, isto é, vazao, altura manométrica ou regime de operagao,
esta sera capturada na equacao abaixo:

(ceEn , — CEN

_ ual proposta)
EE = CEN

atual

Assim, projeta-se uma economia percentual de 7,45% do consumo atual, conforme

resultados a seguir:

(0,40538 — 0,37518)

EE 0,40538

= 7,45%

O calculo da economia pode ser realizado, também, em termos de rendimento, conforme

demonstrado abaixo:

02725 0,2725 1 1

n 1 n 1 n 67,2

— atual proposto — atual proposto —_ _ atual — _ — 0
EE = 0,2725 - 1 =1 —n =1 _72,6 ES 7, 4—5/0

n proposto

atual

Assim, para calculo da remuneragcao da contratada, propde-se a utilizagcdo do indicador
Consumo Energético Normalizado, que representa, em ultima analise, o rendimento global

da instalagao.

1.4. Calculo da Economia de Energia

A energia economizada, em termos fisicos, € obtida pela analise do Consumo Energético
Normalizado, multiplicando-se pelo volume aduzido e pela altura manométrica total
equivalente. A altura manométrica total equivalente representa a altura manomeétrica
‘média” que, quando multiplicada pela vazdo média, resulta na mesma poténcia hidraulica

média do sistema, conforme férmulas abaixo:

2:Ehidraiulica

P
hmédia [kW]

operagao
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Q = Z Vaduzidn x 1
média[l/s]  h 3,6

operagao

A partir do calculo de potencial hidraulico, encontra-se a Altura Manométrica Total
equivalente.

Qmédia 0/s] xAMTeq_ x x 1000

)2 =
h,média [kW] 1000

g[m/sZ] — AMT — I; hmédia [kW]
S média [l/s] x g[m/sz]

Substituindo pela energia hidraulica e pelo volume aduzido:

2:Ehidréulica
————x1000
AMT — horzemcéa - E:Ehidréulica X 3600
e

q. B i 1 4 i )
( h X 36 ) X g[m/sz] aduzido

operagao

Assim, a economia de energia é calculada como:

AMTe .
L = (CENatual N CENproposto)x z:Vaduzidox 100

Substituindo a expressao da Altura Manométrica Total equivalente, chega-se a:

EE = (CEN, , —CEN Jxzv  ox >
atual proposto aduzido
EE — (CEN _ CEN )x ZV x 2:Ehidra’ulica 3600
- atual proposto aduzido LV isido 100x g
= _ 36
EE = (CENatual CENproposto) x z:Ehidré\ulico x g

Como premissa, considerando-se a mesma condi¢ao hidraulica do sistema atual, isto &, o
mesmo volume aduzido e a mesma altura manométrica, o resultado da energia

economizada para o Sistema de Captagao de Agua Bruta do Rio S3o0 Francisco é:

= 4.261.395 kWh

hidraulico hidraulico

EE = (0,40538 — 0,37518) x 4.261.395x 5= = 472.237 kWh/més

Deste modo, estima-se a economia de 5.667 MWh/ano como beneficio do projeto de

eficiéncia energética no Sistema de Captacdo de Agua Bruta do Rio S&o Francisco.

Portanto, o conceito de Energia Hidraulica e de Consumo Energético Normalizado s&o de
fundamental importancia para a obtengdo da economia de energia do projeto, uma vez que

eles capturam as condi¢des fundamentais para o calculo:
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e Condicao de operacao: definido pela vazao x altura manomeétrica total;

e Regime de operagdo: tempo de operacdo em cada condigdo de operagao.

Desta forma, caso haja qualquer alteragdo na condigdo e/ou no regime de operagao, essas

variaveis serao capturadas no calculo de economia.

2. PROJETO DE GERAGAO DE ENERGIA HIDROENERGETICA - SISTEMA ADUTOR DE
AGUA BRUTA DO RIO SAO FRANCISCO

A seguir, sdo detalhadas as premissas técnicas utilizadas para o calculo da geragao de
energia estimada a partir de bombas operando como turbina (BOT) no sistema adutor de

agua bruta do Rio Sao Francisco.
2.1. Sistema Atual

Para o sistema atual, foi considerado o valor de volume aduzido mensal (6.454.300 m3*/més)
obtido a partir da analise do projeto de eficiéncia energética e que representa o histérico de
aducao mensal do sistema Rio Sao Francisco. A vazao média obtida nesta condicao é de
8.964 m3/h. Tais valores foram comparados as medi¢cdes pontuais de vazao e de pressao na

chegada da estrutura de quebra de pressao, conforme relatério de pitometria abaixo.

Reginmi: 1_Metropolitana g 001_int. Aracaju Data: 06012020
Linfoladle: 240 Cuebrs Cargs Local: Afivente Coixa de Quebra Carga Ramal 1200
DIAMETRO REAL (mm) | DIAMETRO NOMINAL (mm)| PROJEGAD DO TAF (mm) Fsmcm FITOMETRICH DENSIDADE
1203 [ 1200 i 575 .
DEFLEXAD (i) _ Coonwradas | Cota |
DADDS - - I S 2 I = I : i
| Borbas | Gowidwie | Geddede | Grawidade | Gosidwde | ! HIVEL O
sl b bl 1] 11-n7 LIGLUDG TESTE
Premelo | 32,50 |
2] MG
] W00 |
41 S0 G
5 a0l |
£, anm
7| espo |
£ 3s00
9| 38500
10| 387,00
1] 374,00
12| 375,00 B E oL
13] 386,00
4] 288,00 L
15] 387,00
16| 388,00 1, D000
— T e
18] 3100 | 000000
19 - ]'E'H.ID:l S S
20| Ao | R
Fil |00y |
MEDIA AR T T
[EET] Fd ¥
i gonscd P LOne o
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2.2. Sistema Proposto

Para efeitos de dimensionamento das bombas operando como turbinas, foram considerados
a disponibilidade de 8.964 m?h, que corresponde a média do histérico de volume aduzido
do Sistema Adutor do Rio Sao Francisco, e de 20 mca de pressao residual, que é quebrada
na estrutura de dissipacgao.

A geracdo de energia é calculada similarmente aos calculos apresentados para o projeto de
eficiéncia energética em sistemas de bombeamento. A partir da disponibilidade hidraulica,

em fungéo dos rendimentos dos equipamentos, estima-se a geragao de energia do projeto.

Q. . xAMT xg

_ s [mea] ~ < [m/s%]
P R 1000 (kW]
nglobal - nBOT x nacoplamento x ngerador x corregao
.. =P xn
elétrica h et

Assim, o calculo segue, basicamente, a mesma formulacdo que a apresentada
anteriormente, com a diferenca que a poténcia elétrica gerada é, agora, obtida pela
multiplicacdo da poténcia hidraulica pelo rendimento global, uma vez que, neste caso, as
perdas estdo no sentido do gerador, ou seja, a energia disponivel maxima € a hidraulica e, a
partir dai, se calculam as perdas do sistema.

Para o sistema proposto, os rendimentos considerados s&o os mostrados na tabela a

seqguir:
Situagao Rendimento
BOT 75,1%
Acoplamento 93,0%
Gerador 98,0%
Fator de Corregéao 91,0%
TOTAL 62,3%

A partir dos rendimentos acima, obteve-se a poténcia elétrica a ser gerada pelas bombas

operando como turbinas:

64

DESO 015 Rua Campo do Brito, 331 — Praia 13 de Julho — CEP: 49.020-380 — Telefone (79) 3226-1000 — e-mail: deso@deso-se.com.br
CNPJ: 13.018.171/0001-90 — Insc. Estadual: 27.051.036-2



TERMO DE REFERENCIA
MODERNIZAGAO E EFICIENTIZAGAO ENERGETICA DO SISTEMA ADUTOR DO SAO FRANCISCO

Grandeza Unidade Valores
Vazao m¥h 8.964,3
Pressao residual mca 20,00
Poténcia hidraulica kW 488,6
Rendimento global 62,3%
Poténcia elétrica kW 304,2

Com um fator de disponibilidade adotado para os equipamentos de 90%, foi calculada a

geracao de energia, conforme resumido na tabela abaixo:

Grandeza Unidade Valores
Fator de disponibilidade % 90,0
Tempo de Operacéo horas més 648
kWh/més 197.115

Energia gerada
MWh/ano 2.365,38

Tal qual para o sistema atual, a energia hidraulica é aquela obtida pela multiplicagdo da
poténcia hidraulica pelo tempo de operacdo. No entanto, para sistemas de geragao, ela
representa a maxima energia disponivel ou aproveitavel, se ndo houvesse nenhuma perda
no sistema de transformacao. Como, por premissa, nao se prevé alteracado na condi¢ao de
operacao, ou seja, o sistema futuro devera operar na mesma condi¢cao de operagao (vazao

e AMT) e no mesmo periodo, ndo é esperada alteragao no valor da energia hidraulica.

A energia elétrica, por sua vez, é aquela obtida pela multiplicacdo da poténcia elétrica pelo
tempo de operagdo e representa a energia gerada pelo sistema, considerando todas as
perdas no sistema. Deste modo, também para o sistema de geragao, foram efetuados os

célculos de Consumo Energético Normalizado (CEN) e de rendimentos.

Assim, em sintese, o sistema proposto devera operar com as seguintes caracteristicas de

desempenho global, considerando todos os regimes de operacao:

Grandeza Unidade Valores
Vazao m3h 8.964,3
Pressé&o residual mca 20,00
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Tempo de operacéo horas més 648
Rendimento global % 62,3
Poténcia hidraulica kW 488,6
Poténcia elétrica kW 304,2
Energia hidraulica disponivel kWh/més 316.583
Energia elétrica gerada kWh/més 197.115
CEN kWh/100mca.m?* 0,16967

2.3. Apuracao da Performance

Conforme descrito anteriormente, o rendimento global é obtido através da formulagcido da

relagdo entre energia elétrica e hidraulica:

_ EEelétricnz _ 197.115
global ~— ZE ~ 316.583

hidraulica

n = 62,3%
O global é obtido através da relacdo direta com o rendimento para sistemas de

bombeamento:

kWh
100 mca.m®

CEN = 0,2725xn = 0,2725x62,3 = 0,16967
global
Sendo a Energia Hidraulica obtida pela formula a seguir:

Q xAMT

Xg,
— _ [Ys] [mea] ~ I [m/s?]
—ZPhxt = ) 000 xt

hidraulica

Assim, para calculo da remuneracdo da contratada, propde-se a utilizagdo do indicador
Consumo Energético Normalizado, que representa, em ultima analise, o rendimento global

da instalacao.

Uma vez mais, o conceito de Energia Hidraulica e de Consumo Energético Normalizado sao
de fundamental importancia para a obtencao da economia de energia do projeto, uma vez
que eles capturam as condi¢cdes fundamentais para o calculo:

e Condicao de operacao: definido pela vazao x altura manomeétrica total;

e Regime de operagdo: tempo de operacdo em cada condigdo de operagao.
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Desta forma, caso haja qualquer alteragdo na condigcdo e/ou no regime de operagao, essas

variaveis serao capturadas no calculo de economia.
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ANEXO VI

PLANILHA ORGAMENTARIA

Planilha Orgamentaria - Resumo
Item Descrigao Unidade de Medida Valor (R$)

MODERNIZAGAO E EFICIENTIZAGAO ENERGETICA DO SISTEMA

ADUTOR DO SAO FRANCISCO VB 28.533.603,07

TOTAL R$ 28.533.603,07

Observagoes:
- Para o valor total foi considerado um custo médio ponderado de capital (WACC) de 7,96%.
- Nos estudos de viabilidade econémica financeira, foram consideradas as tarifas de energia elétrica
abaixo:
e Eficiéncia energética do Sistema de Bombeamento - R$ 308,00/MWh (unidade no ACL);
e Implantagio do Sistema de Hidrogeragéo - R$ 723,53/MWh e R$ 30,00/kW (unidade presente
no ACR).
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ANEXO VIl

CRONOGRAMA DOS SERVICOS

CRONOGRAMA DOS SERVICOS

MESES
TIPO DA ATIVIDADE

Servicos de engenharia

Compras e suprimentos das
bombas

Instalagao dos 4 bombas novas
(com automagao, Start up e
comissionamento)

Instalacao dos 5 retrofit em
bombas (com automacao, Start
up e comissionamento)

Ajustes finais (medigdes,
relatorios e entrega)

**Cronograma estimado para implantagao do escopo minimo. As atividades e prazos estimados poderao
ser alterados com prévia aprovagao da DESO.
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ANEXO VIII

MATRIZ DE RISCO

S . i Atribuicao ~ i =
o
N Definigao do risco Descrigao T (T Acdes para mitigacao
Discordancia dos dados Discordancia da baseline e Andlise de da_dos e prq;etos antes
1 . . ESCO de elaboragao de projetos para
apresentados premissas utilizadas pela DESO ) .
que o estudo seja validado
Alteragbes de projeto por AlteragGes do projeto por parte Reequilibrio econdmico financeiro
2 ¢ projelo p da DESO com acréscimo de AMBOS q
parte da DESO N do CONTRATO
custos a ESCO
Alteragbdes ou complementagdes Caso a ESCO detecte falhas ou
Alteracdes de proieto por de projeto por solicitagdo da auséncia de especificagdo no
3 ¢ projeto p ESCO, com redugéo ou AMBOS projeto, devera propor alteragdes
parte da ESCO L
acréscimo de custos ao com custos ou ganhos
CONTRATO compartilhados
Subdimensionamento de custos e .
- . Visita técnica e conferéncia de
Erro na estimativa de custos | por parte da ESCO ou auséncia . . -
4 . : ESCO todas as informagdes contidas no
por parte da ESCO de insumos existentes na EDITAL € Seus anexos
elaboragao dos pregos ofertados
N Sangdes contratuais impostas a
5 Est|mat|va_ de prazo de A ESCO atrasa a FASE 01 do ESCO ESCO por atraso na entrega da
obras/servigos incorreta CONTRATO
FASE 01
Atraso na FASE 01 em Ocorrﬁe a_traso nas obras em
= . : decorréncia de entraves com a . =
razéo de impedimentos por N . Mecanismos de solugéo de
6 A concessionaria de energia AMBOS . . .
parte da distribuidora de \étri = d | conflitos por meios consensuais
energia elétrica local eletrica, nao causados pela
ESCO
Sangdes contratuais impostas a
A ESCO nao obtém ESCO ja que o edital exige
7 Risco do Financiamento financiamento para custear os ESCO garantias e qualificagédo
investimentos econdmico-financeiras dos
licitantes
Roubo, furto, vandalismo, Custos adicionais caus_ados por Os custos deverao ser arcados
8 p roubo, furto, vandalismo, ESCO
depredagdes, perdas ~ pela ESCO
depredacgao ou perda
Custos causados por acidentes Os custos deverao ser arcados
9 Seguranca no trabalho de trabalho, seguranca ESCO pela ESCO, assim como a
inadequada ou ausente capacitagdo do pessoal
Enc.argogltr.abalhlsta}s, Paggmento dos custos O CONTRATO prevé que nestes
previdenciarios, fiscais e trabalhistas decorrentes de =
10 o - ESCO casos os custos deverdo ser
comerciais resultantes da contratagdo de pessoal,
= S - arcados pela ESCO
execugao encargos tributarios e comerciais
Custos gerados por atrasos da Planeiamento alinhado e
Atraso na liberagéo de DESO na liberagao de locais ou ! P
11 . ~ . ~ AMBOS aprovado pelo corpo técnico da
instalacdes ou documentos instalacdes ou na entrega de DESO
documentos
12 Ganho de produtividade Redugéo dos custos AMBOS Previsdo de compartilhamento
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TERMO DE REFERENCIA

MODERNIZAGAO E EFICIENTIZAGAO ENERGETICA DO SISTEMA ADUTOR DO SAO FRANCISCO

operacionais causada por ganho
de produtividade

dos ganhos operacionais por
aumento de produtividade

13

Dificuldade de atingir
parametros de performance

Diminuigéo de receita por
dificuldade de atingir indices de
desempenho operacional

ESCO

EDITAL com previsao do
mecanismo de pagamento
mediante metas

14

Interrupgao ou falha de
fornecimento de materiais,
insumos e servigos

Interrupgado ou falha na rede de
fornecedores pelos contratados,
- = ESCO
interrompendo a prestagao de
servico

Aplicagéo de sangdes pelo
descumprimento do contrato
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