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RESUMO

As chamadas publicas de projetos de eficiéncia energética sdo um
mecanismo para implantacdo de acdes de eficiéncia energética no Brasil (ANEEL,
2012). Diversos projetos desenvolvidos dentro do setor publico ndo sdo implantados
por falta de viabilidade econdmica ou por desconhecimento de vias de financiamento
ou parcerias com o setor privado. O Instituto de Ciéncia e Tecnologia (ICT) da
Universidade Federal Fluminense (UFF) do Campus Universitario de Rio das Ostras
(CURO) se candidatou a participar da Chamada Publica de Projetos de Eficiéncia
Energética realizada pela empresa distribuidora de energia elétrica ENEL - RJ (CCP
001/2016), para a implantacdo de um projeto, na tipologia Poder Publico, elaborado
para a minimizacdo do consumo de energia elétrica do prédio. Esta dissertacdo
objetiva analisar esta participacdo para obter o conhecimento das etapas a serem
seguidas para a viabilizacdo da implantacdo do projeto. Para tal foi realizada uma
pesquisa bibliografica e documental abordando temas relacionados a Chamada
Publica, eficiéncia energética e as tecnologias de lampadas envolvidas para melhor
entendimento do assunto pesquisado. Adotou-se como metodologia desta pesquisa
aplicada, descrever e interpretar os dados estatisticos extraidos da planilha de
calculos (CELESC/NEPEN) elaborada exclusivamente para utilizagcdo neste tipo de
licitacdo. O método proposto consiste em um estudo de caso dividido em 04 (quatro)
etapas para avaliacdo dos resultados dos dados. Dentro dessas etapas identificou-
se e classificou-se 09 (nove) sistemas do conjunto de iluminagdo, e apurou-se a
poténcia energética dos sistemas, o consumo de energia anual, a demanda de
energia consumida em horéario de ponta e o levantamento das diferencas entre duas
tecnologias: a tecnologia de lampadas fluorescentes FT 32W e a tecnologia de
lampadas tubo LED 18W. Como resultado, notou-se uma possivel reducdo de
13,54% nos gastos das faturas com energia elétrica do prédio do ICT, economia de
R$ 11.745,12 por ano, que com o custo total do projeto orcado em R$ 30.764,15 tem
um tempo médio de retorno do investimento em 2,61 anos. A Relagdo Custo
Beneficio (RCB), que é o principal requisito para viabilizagdo da implantagdo do
projeto, teve resultado de 0,73 (zero virgula setenta e trés) pontos, ficando dentro da
pontuacao exigida para avancar a fase seguinte da CPP 001/2016 da ENEL. Sendo
esta a primeira participacdo do ICT/UFF em uma Chamada Publica de projetos de

eficiéncia energética, observou-se que foi valido o conhecimento obtido para ser



replicado em outros institutos da universidade no sentido de eficientizar ndo s6
sistemas de iluminagcdo dos prédios, mas também sistemas de refrigeracdo, de
bombeamento de agua e implantacdo de projetos de geracdo de energia renovavel

como a energia edlica e a energia solar fotovoltaica, entre outras.

Palavras Chaves: Chamadas Publicas, Eficiéncia Energética, Prédios publicos,
Politicas publicas.



Abstract

The Public calls for energy efficiency projects are a mechanism for
implementing energy efficiency actions in Brazil (ANEEL, 2012). Several projects
developed within the public sector are not implemented due to lack of economic
viability or the lack of knowledge of financing routes or partnerships with the private
sector. The Instituto de Ciéncia e Tecnologia (ICT) of the Universidade Federal
Fluminense (UFF) of the Campus Universitario de Rio das Ostras (CURO) has
applied to participate in the Public Call for Energy Efficiency Projects carried out by
ENEL - RJ (CCP) 001/2016), for the implementation of a project, in the typology
Public Sector, designed to minimize the electricity consumption of the building. This
dissertation aims to analyze this participation to obtain the knowledge of the steps to
be followed to make feasible the implementation of the project. For this, a
bibliographical and documentary research was carried out to address issues related
to Public Call, energy efficiency and the lamp technologies involved to better
understand the researched subject. It was adopted as methodology of this applied
research, to describe and to interpret the statistical data extracted from the
worksheet of calculations (CELESC / NEPEN) exclusively elaborated for use in this
type of licitation. The proposed method consists of a case study divided in 04 (four)
steps to evaluate the results of the data. Within these stages 9 (nine) lighting system
were identified and classified, and the energy output of the systems, the annual
energy consumption, the energy demand consumed during peak hours and the
differences between two technologies: the FT 32W fluorescent lamp technology and
the 18W LED tube lamp technology. As a result, a possible reduction of 13.54% in
the electric bill invoicing expenditures of the ICT building was observed, saving R$
11,745.12 per year, with the total cost of the project budgeted at R$ 30,764.15 has
an average return on investment of 2.61 years. The Cost Benefit Ratio, which is the
main requirement to make feasible the implementation of the project, resulted in 0.73
(zero comma seventy-three) points, being within the required score to advance to the
next phase of CPP 001/2016 of ENEL. This being the first participation of the ICT /
UFF in a Public Call for energy efficiency projects, it was observed that the
knowledge obtained to be replicated in other institutes of the university was valid in

order to make efficient not only lighting systems of the buildings, but also cooling



systems, water pumping and implementation of renewable energy generation

projects such as wind energy and photovoltaic solar energy, among others.

Keywords: Public Calls, Energy Efficiency, Public buildings, Public policies.
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1 INTRODUCAO

Consta neste capitulo a contextualizacdo do tema, a exposicéo do problema e
suas hipéteses quanto ao resultado encontrado, a definicdo do objetivo principal e
dos objetivos especificos, a justificativa para pesquisa sobre o tema, sua delimitacéo

e uma breve apresentacao dos capitulos deste estudo.

1.1 Contextualizacao

Pouco explorada e estudada, a Chamada Publica representa uma valiosa
oportunidade para a selecdo de parceiros privados pelo Poder Publico de forma
transparente, publica e independente (BRITO, 2017), bem como um meio de
desenvolvimento de acBes de eficiéncia energética. E segundo a ANEEL (2013), o
mecanismo para implantacdo de acdes de eficiéncia energética, onde é emitido um
edital convocando seus consumidores para apresentacao de projetos de eficiéncia
energeética, para serem selecionados por critérios técnico-econémicos definidos pela
Agéncia Nacional de Energia Elétrica.

De acordo com Souza et al (2009), no que diz respeito a programas de
eficiéncia energética, a consisténcia de programas nacionais que combinam
adesdes voluntarias com legislacdo compulsoria e um suporte proporcionado pelos
recursos decorrentes das receitas das concessionarias fez do Brasil uma referéncia
internacional neste sentido. Ainda segundo o autor o governo brasileiro optou em
utilizar suas empresas estatais — Eletrobras e Petrobras — para executar os dois
programas nacionais de conservacao de energia e a ANEEL para supervisionar o
Programa de Eficiéncia Energética (PEE), executado pelas concessionarias
distribuidoras de eletricidade no Pais. O Programa de Eficiéncia Energética
atualmente é o principal programa de acdes de eficiéncia energética no pais.
Conforme previsto na Lei n® 9.991/1999 (MME, 2011).

Segundo Gomes (2017), estudos informam que os edificios sdo parcialmente
responsaveis pelo alto consumo energético e emissdes de CO2 e representam uma
das principais fontes de consumo de energia internacionalmente e no Brasil. Ainda
segundo o autor esse aumento do consumo de energia no pais potencializou as
acOes de eficiéncia energética e, dentre outras a¢gbes, promulgou leis relacionadas
com programas de eficiéncia energética e seu financiamento. Freitas e Petenatti

(2015), dizem que a demanda por energia elétrica cresce a cada ano e para atender
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a crescente demanda é necessario investir na geracdo de energia e na eficiéncia
das instalagodes.

As universidades publicas sédo consideradas espaco de geracdo e
disseminacdo de conhecimento para a sociedade, através dos investimentos em
pesquisa, ensino ou através da extensdo de atividades para o desenvolvimento
comunitério (Medeiros, 2015).

O Projeto de Lei Orcamentéaria Anual de 2017 (PLOA) revela um cenario de
reducdo de investimentos para a Universidade Federal Fluminense (UFF), o valor
aprovado para 2017 foi quase metade do previsto para 2016 (Teixeira, 2016). A
gueda de investimentos afeta todas as unidades da UFF, projetos de ensino,
pesquisa e extensdo. Para o setor publico, em especial, uma estratégia de
desenvolvimento € fundamental para orientar e dar consisténcia intertemporal as
suas politicas, atividades e investimentos, melhorando a qualidade da gestédo e a
eficiéncia dos seus gastos (SICSU E CASTELAR, 2009).

Dentro das unidades da UFF, encontra-se o Instituto de Ciéncia e Tecnologia
(ICT) do Campus de Rio das Ostras que foi criado em 10 de fevereiro de 2010 pelo
Conselho de Ensino e Pesquisa da Universidade Federal Fluminense (UFF), através
da Resolucdo n° 049/10. O ICT oferece os cursos de Ciéncia das Computacao,
Engenharia de Producdo e Mestrado Profissional visando atender as demandas da
regido por conhecimento e qualificacdo. A demanda de energia elétrica do prédio do
ICT com equipamentos de informatica, equipamentos do sistema de refrigeracéao,
sistema de iluminagcao entre outros, corroboram para as despesas da universidade.
Portanto com o intuito de melhorar a eficiéncia das instalagdes e equipamentos do
prédio do ICT este estudo visa a possibilidade de acdes de eficiéncia energética no
setor publico para amenizar os impactos causados pela recessdo econémica no pais

nos investimentos realizados para as universidades publicas federais.

1.2 Tema, problema e hipotese

1.2.1 Tema

O Tema da pesquisa ao qual € o assunto que se deseja desenvolver
(MARCONI E LAKATOS, 2003 p.126), € o seguinte: “A viabilizacdo e implantacéo de

projetos de eficiéncia energética nas Universidades Federais brasileiras através da
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participacdo em Chamadas Publicas de Projetos de Eficiéncia Energética das
distribuidoras de energia elétrica”.

Este tema foi escolhido porque, de acordo com Vieira (2016), o governo
Federal prevé cortar até 45% dos recursos previstos para investimentos nas
universidades federais em 2017, na comparagcao com o or¢camento de 2016. Este
também afirma que as instituicdes ja vivem grave crise financeira, com reducéo de
programas, contratos e até dificuldades para pagar contas.

Segundo Medeiros (2015), as universidades publicas sdo consideradas
espaco de geracao e disseminacdo de conhecimento para a sociedade, através dos
investimentos em pesquisa, ensino ou através da extensdo de atividades para o
desenvolvimento comunitario. Demonstrando a importancia de se buscar meios de
financiamento para a viabilizacdo de projetos que sejam benéficos para reducéo de
gastos publicos dentro das universidades, para que estas possam manter suas
pesquisas em prol do desenvolvimento da sociedade como um todo.

1.2.2 O problema

De acordo com Teixeira (2016), o Projeto de Lei Orcamentaria Anual de 2017
(PLOA), aprovada no Congresso Nacional em 15 de dezembro de 2016, revela um
cenario de reducédo de investimentos para a Universidade Federal Fluminense (UFF)
e pode marcar o inicio de uma dependéncia maior, por parte da instituicdo, de
emendas parlamentares.

Nos dltimos meses, diversas universidades federais Vvém relatando
dificuldades financeiras, especialmente com despesas de custeio (Agéncia Brasil,
2017). A Universidade Federal Fluminense (UFF), dentro do quadro atual de
contencdo de despesas orcamentarias, ndo ficou isenta da reducdo de
investimentos.

O Projeto de Lei Orgcamentéria Anual de 2017 (PLOA) revela um cenario de
reducéo de investimentos para a Universidade Federal Fluminense (UFF), o valor
aprovado para 2017 foi quase metade do previsto para 2016 (Teixeira, 2016). A
gueda de investimentos afeta todas as unidades da UFF, projetos de ensino,
pesquisa e extensao.

Na busca para a solu¢cdo de minimizacdo de gastos no ICT identificou-se que

a participacdo em Chamadas Publicas de Projetos (CPP) de Eficiéncia Energética


http://agenciabrasil.ebc.com.br/educacao/noticia/2017-08/universidades-federais-dizem-que-so-tem-dinheiro-para-manutencao-ate
http://agenciabrasil.ebc.com.br/educacao/noticia/2017-08/universidades-federais-dizem-que-so-tem-dinheiro-para-manutencao-ate
http://agenciabrasil.ebc.com.br/educacao/noticia/2017-08/universidades-federais-dizem-que-so-tem-dinheiro-para-manutencao-ate
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do setor elétrico poderia ser um caminho para viabilizar a implantagdo destes tipos
de projetos sem custos para a UFF.

Portanto viu-se a necessidade, de acordo com Gil (2008, p. 38), de se
formular o problema com a seguinte pergunta:

“Como a participagao do ICT na CPP 001/2016 da ENEL podera ser benéfica
na minimizagcdo dos gastos financeiros e o consumo de energia elétrica no prédio do
ICT para amenizar os impactos dos cortes e a reducdo dos investimentos para as

universidades pelo governo federal?”.

1.2.3 Hipotese

Com a formulagcdo do problema exposto propbe-se, entdo, a seguinte
hipotese:

“Se os resultados obtidos na pesquisa mostrarem que a substituicdo da
tecnologia de lampadas fluorescentes pela tecnologia de lampadas de LED em seu
conjunto de sistemas de iluminagdo apresentar resultados positivos de reducao do
consumo e economia nos gastos das faturas mensais com energia elétrica, entdo a
participacdo do prédio ICT no processo da CPP 001/2016 da ENEL sera vantajosa
em termos financeiros e tecnoldgicos para amenizar os cortes e a reducdo dos

investimentos do governo federal para as universidades.”

Segundo Freitas (2015), a demanda por energia elétrica cresce a cada ano e
para atender a crescente demanda é necessario investir na geracdo de energia e na
eficiéncia das instalacbes. Ao qual podem ser viabilizados através das Chamadas
Publicas de Projetos de Eficiéncia Energética.

1.3 Objetivos

A definicdo do objetivo geral e dos objetivos especificos sera explicitada a

seqguir:

1.3.1 Objetivo Geral

Realizar uma analise da participacdo do Instituto de Ciéncia e Tecnologia do
Campus Universitario de Rio das Ostras da Universidade Federal Fluminense na

Chamada Publica de Projeto de Eficiéncia Energética da ENEL - Rio de Janeiro
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(CPP 01/2016) na eficientizagcdo energética do seu conjunto de sistemas de

iluminacao.
1.3.2 Objetivos Especificos

a) Realizar um levantamento das leis, resolucdes e incentivos para implantagéao
de projetos de eficiéncia energética;

b) Estudar a planilha elaborada pelo CELESC e NEPEN para ldentificacdo e
classificacdo dos sistemas de iluminagéo do prédio do ICT;

c) Obter conhecimento dos equipamentos de iluminacdo a serem substituidos;

d) Verificar os resultados da CPP em relacdo a reducdo de custos no consumo

de energia elétrica no prédio do ICT.

1.4 Justificativa

Considera-se a importancia dessa pesquisa adquirir o conhecimento e difundir
essa modalidade de licitagdo que de acordo com a Lei n° 10.295/2001 é obrigatoria
para as distribuidoras de energia elétrica, pois € uma forma de viabilizacdo de
projetos de eficiéncia energética sem custos ndo s6 para o Poder Publico, mas
também para outros tipos de consumidores (PROCEL, 2014).

A relevancia desta pesquisa se da ao fato que outros institutos da
universidade podem utilizar este estudo para participar de futuras chamadas
publicas de projetos de eficiéncia energética visando otimizacdo de consumo e a
diminuicdo de gastos com energia elétrica.

Adquirindo esse conhecimento o Instituto de Ciéncia e Tecnologia podera
inscrever-se futuramente em outras CPPs objetivando a eficiéncia energética em
outras modalidades, como sistemas de refrigeracdo e projetos de geracdo de
energia renovavel, seja energia solar ou edlica.

Espera-se obter com essa pesquisa 0 conhecimento basico do processo de
realizacdo das chamadas publicas de projetos de eficiéncia energética das

distribuidoras de energia elétrica que atuam no Brasil.

1.5 Delimitagcao do Estudo

Este estudo se delimitara apenas a andlise da participagdo do Instituto de

Ciéncia e Tecnologia na Chamada Publica de Projetos de Eficiéncia Energética
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(CPP 001/2016) da empresa distribuidora de energia elétrica ENEL — Rio de Janeiro,
na tipologia Poder Publico. O processo teve a data de abertura o dia 12/12/2016 e
seu encerramento o dia 16/06/2017, conforme consta no cronograma em seu edital.
O projeto de eficientizacéo ficou restrito ao conjunto de sistemas de iluminacdo do
prédio do ICT/UFF, ndo sendo parte da pesquisa outras demandas de energia
elétrica, assim como a participagcdo neste processo de nenhum outro Instituto ou
prédio administrativo do Campus Universitario de Rio das Ostras e da Universidade

Federal Fluminense.

1.6 Organizacao do Trabalho

Este trabalho esta organizado em 06 (seis) capitulos e 02 (dois) anexos, a
seqguir:

O Capitulo 1 denominado de Introducdo é composto pela contextualizacao;
pelo tema, problema e hipdteses; pelos os objetivos: geral e especificos; pela
justificativa; e a delimitagéo do estudo.

O Capitulo 2 denominado de Revisdo Teodrica é composto por um
Levantamento bibliométrico que utilizara os dados da base SCOPUS web para
analise dos dados obtidos; pelo conceito da Lei da eficiéncia energética que aborda
a eficiéncia energética em prédios publicos; pelo Programa de Eficiéncia Energética
(PEE), que aborda as suas etapas, um resumo do PROPEE e a Chamada Publica
de Projetos de Eficiéncia Energética da ANEEL; pela tecnologia das lampadas
fluorescentes e de LED; e os Critérios para Avaliacdo de Projetos de EE.

O Capitulo 3 denominado de Metodologia € composto do Tipo de Pesquisa;
do Universo e Amostra; do Levantamento de dados; e pelo Tratamento de dados.

O Capitulo 4 denominado de Estudo caso € composto pela descricdo da 1]
Etapa — Levantamento do Edital 001/2016 e a Distribuicdo dos sistemas de
lluminacado; pela descricdo da 22 Etapa — Calculos energéticos e comparacdo das
tecnologias; pela descricdo da 32 Etapa — Gastos, custos e economia e pela
definicdo dos resultados e discussdes na 42 Etapa.

O Capitulo 5 denominado de Conclusdes descreve as consideracdes finais
deste estudo e aponta possiveis trabalhos futuros a serem realizados.

O Capitulo 6 denominado de Bibliografias descreve as obras e seus autores

gue serviram de referéncia para este estudo.
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O Anexo | - Primeira fase — Projeto simplificado — Referente a “Habilitagcao e
Avaliagao” do Pré-diagnéstico energeético.
O Anexo Il - Segunda fase — Projeto integral - Referente a “Aprovacao” do

Diagnaostico energético.
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2 REVISAO TEORICA

Este capitulo apresenta um levantamento bibliométrico que deu suporte na
identificacdo em artigos, periddicos, revistas e editoriais na plataforma CAPES, onde
foi selecionada a base SCOPUS para a busca por trabalhos ligados ao tema
estudado. Aborda e descreve os temas relativos ao entendimento do assunto que
envolve o objeto deste estudo: A Lei da eficiéncia energética, o Plano de eficiéncia
energética da ANEEL (PEE), os critérios para avaliacdo dos projetos de eficiéncia

energeética.

2.1 Levantamento bibliométrico

Nesta pesquisa foram utilizadas as palavras chaves combinadas com o uso
do operador booleano “AND”, buscando artigos de periddicos internacionais,

acessado pelo Portal de Periédicos da Capes.

2.1.1 Base de dados SCOPUS web

O periodo de andlise das buscas limitou-se aos anos de 2011 a 2017, a fim
de obter as publicagbes mais recentes sobre o assunto. A pesquisa pelo termo:
“Public sector “and” energy efficiency” and “Programs” levou a um numero de 107

(cento e sete) documentos como resultado, conforme mostra o Grafico 1:

Gréfico 1 — Publicacdes por periodo

Periodo

= Publicacfes

22
20
17
13 14 12
J I ) I

2017 2016 2015 2014 2013 2012 2011

Fonte: Elaborado pelo autor adaptado da SCOPUS
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Verificou-se que os Estados Unidos lideram as publicagbes referentes ao
tema, seguidos do Reino Unido e Italia, ficando o Brasil em quinto lugar, entre outros

paises que ndo constam no Grafico 2:

Gréfico 2 — Relacdo Pais x Publicacdes

Countries

Publications

India
Canada
Australia
Algeria 4
Brazil 5
Sweden
Italy
United Kingdom 8
United States 29

Fonte: Elaborado pelo autor adaptado da SCOPUS

Foram encontrados diversos tipos de documentos, conforme a Tabela 1:

Tabela 1 — Tipos de documentos - Quantidade

Documents

Type QTD
Article 51
Conference Paper 31
Book Chapter 11
Review 8
Conference Review 5
Book Chapter 1

Total 107

Fonte: Elaborado pelo autor adaptado da SCOPUS
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Dentre todos os tipos de documentos encontrados a maioria é de artigos

(48%), conforme mostra o Grafico 3:

Grafico 3 — Tipos de documentos - Porcentagem

conference. Documents

Review
5%
Book Chapter
Review 1%

7%

Book Chapter
10%

Fonte: Elaborado pelo autor adaptado da SCOPUS
Seqguiu-se a escolha das 03 (trés) palavras chaves que tinham mais

relevancia com o tema da pesquisa: “Public Policy”, “Energy efficiency” e "Energy

policy”. Os resultados sdo mostrados na Tabela 2:

Tabela 2 — Palavras chaves x publicacbées - SCOPUS

Keywords Publications
Energy efficiency 73
Energy policy 28
Public policy 15

Fonte: Elaborado pelo autor adaptado da SCOPUS
Verificou-se que nos documentos encontrados na pesquisa dois autores, que

em conjunto com outros autores, foram os mais citados, a seguir:

a) Thollander et al, com a publicagédo de quatro artigos nos anos de 2013, 2015,
2016 e 2017 abordando o tema eficiéncia energética na area de auditoria e

politicas energéticas na Suécia, Unido Européia e Japao;
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b) Ghezloun et al, com a publicacdo de trés artigos nos anos de 2011, 2012 e
2014, que abordam o tema eficiéncia energética visando as leis do Marrocos, da
Argélia e da Tunisia sobre os incentivos do governo na implantacédo de politicas

energéticas objetivando a energias renovaveis.

Estes autores publicaram obras com uma visdao mais focada em leis e
auditorias relativas a eficiéncia energética de uma forma mais ampla para os paises
citados. Estes artigos agregam conhecimento sobre o tema por eles abordado, no
entanto, ainda ndo colaboram diretamente sobre o tema principal deste estudo.

Portanto, refinaram-se mais a pesquisa focando apenas em artigos que
continham algum tipo de modelo de financiamento ou incentivo entre governo e
empresas do setor elétrico e apds a leitura dos resumos e introducdes, selecionou-

se 12 (doze) documentos para analise mais detalhada. Conforme o Quadro 1:

Quadro 1 — Publicacdes selecionadas - SCOPUS

Title Author Year

Lessons learned from studying public initiatives to support| Streitferdt, V., Chirarattananon, 2017
energy efficiency finance in Thailand from 1992 to 2014 S., Du Pont, P.

Cross-sectoral coordination for sustainable solutions in| Christopoulos, S., Demir, C., 2016
Croatia: The (meta) governance of energy efficiency Kull, M.

Energy management system for energy efficiency ) )
I ] ) ) ) Stamenic, M., Tanasic, N.,
improvement in the industrial sector of the republic of . i o 2016
Simonovic, T., Nikolic, A

Serbia
A collaborative framework for U.S. state-level energy Shih, C.-H., Latham, W., 2016
efficiency and renewable energy governance Sarzynski, A.
Energy efficiency in buildings: What drives the| Aste, N., Caputo, P., Buzzetti, 2016
investments? the case of Lombardy Region M., Fattore, M.
Energy efficiency in developing countries: Roles for sector
Berg, S.V. 2015
regulators
Lessons from energy efficiency policy and programmesin
¥ Y poley Prog Mallaburn, P.S., Eyre, N. 2014
the UK from 1973 to 2013
The permanent program for efficient use of energy at| Saidel, M., da Silva, R. S., do 2014
university of Sdo Paulo - PURE-USP Nascimento, L. M.
Energy policy in the context of sustainable development:;] Ghezloun, A., Saidane, A., 2014
Case of Morocco and Algeria Oucher, N.
Addressing data center efficiency: Lessons learned from
Howard, A.J., Holmes, J. 2012

process evaluations of utility energy efficiency programs
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Title Author Year

Demand side management of electrical energy efficiency )
, o ) Mayakrishnan, C. 2011
and environmental sustainability in India

. . . ) L Thollander, Patrik
A review of industrial energy and climate policies in Japan Kimura, Osamu

and Sweden with emphasis towards SMEs. Wakabayashi, Masayo
Rohdin, Patrik

2015

Fonte: Elaborado pelo autor

Streitferdt et al. (2017), consideram uma das principais barreiras para a
eficiéncia energética na Tailandia as iniciativas publicas que apdiam o acesso ao
capital. A Tailandia foi escolhida para o estudo de caso devido a quantidade de
programas de financiamento de eficiéncia energética (EE) que foram projetados e
implementados desde o inicio dos anos 90. O estudo revelou informacdes
interessantes sobre a evolucao do apoio de politicas publicas para O Financiamento
de Eficiéncia Energética na Tailandia. Varias licbes importantes podem ser
aprendidas com a experiéncia tailandesa, a seguir: 1 - Se aumentar o financiamento
da eficiéncia energética for o objetivo, é preferivel ndo combinar em um unico
mecanismo o financiamento das energias renovaveis e da eficiéncia energética; 2 -
Sao necessarias para apoiar o nicho de mercado de financiamento da eficiéncia
energética politicas efetivas e executaveis; 3 - Em um contexto de pais emergente
0os governos hesitam em implementar medidas de reducdo de risco para
financiamento de eficiéncia energética; 4 - Podem ser importantes para o tipo e o
formato dos mecanismos de financiamento da eficiéncia energética no contexto de
um pais em desenvolvimento as influéncias transacionais da forma de apoio técnico
e de desenvolvimento financeiro.

Christopoulos et al. (2016), analisaram o caso da Croacia que dizem ser o
mais bem sucedido de programacdo de eficiéncia energética da ultima década.
Captando os principais elementos estruturais e organizacionais da governanca
institucional. ldentificou-se neste artigo a configuracdo da metagovernanca do
projeto que € a relacdo entre as redes estadual e local, na qual o estado
desempenhou um papel fundamental na coordenacdo, pois agindo como um
catalisador priorizava a eficiéncia energética na Croacia. Para que o0
desenvolvimento seja sustentavel em projetos de EE, em uma configuracdo de
metagovernanca, implica que o estado nao é o unico ator fundamental, pois o setor

privado tem um papel importante.
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Shih et al. (2016), abordam o fato de que um novo tipo de eficiéncia
energética e administracdo de energia renovavel foi estabelecido para coordenar
recursos e redes em jurisdicbes estaduais e locais, bem como com entidades do
setor publico, setor privado e comunidades locais nos Estado Unidos e examina o
papel dessas administracées e suas redes no desenvolvimento de um modelo de
governanca colaborativa a nivel estadual. Concluem que uma analise Multinivel
pode expandir os limites para entender o papel colaborativo das administracdes do
estado em eficiéncia energética e energia renovavel e suas ligacdes com outras
entidades de diferentes niveis, federal, regional, redes estaduais, municipais e de
cidades.

Aste et al. (2016), apresentam 0 processo de monitoramento e analise
realizado no ambito da eficiéncia energética no setor de construcdo na regido da
Lombardia, Italia, referindo-se ao programa denominado Design e realizacdo de
intervengbes para modernizacdo de energia em edificios publicos e realizacdo de
edificios de zero emissGes (ou seja, edificios com certas ocorréncias de gases
estufa relacionados a sua operacédo). Verificaram que nos ultimos anos, as politicas
energéticas tornaram-se cada vez mais ambiciosas de acordo com a evolugédo do
mercado e as iniciativas governamentais para apoiar a eficiéncia e as tecnologias de
energia renovavel.

Por sua vez, Berg (2015), em seu artigo diz que cabe ao regulador do setor
de Eficiéncia Energética fornecer contribuicbes para o processo de elaboracdo de
politicas e, em seguida, implementar politicas nacionais de forma a melhorar
claramente o desempenho e promover a sustentabilidade financeira e ambiental.

No entanto, ndo foram evidenciadas publicacdes diretamente referentes a
aplicacdo do Tema: “A viabilizacdo e implantacdo de projetos de eficiéncia
energética nas Universidades Federais brasileiras através da participacdo em
Chamadas Publicas de Projetos de Eficiéncia Energética das distribuidoras de
energia elétrica”. O artigo que mais se aproximou deste tema foi a analise do uso do
gerenciamento de energia e sustentabilidade no setor governamental usando um
estudo realizado pelo Programa Permanente de Uso Eficiente de Energia na
Universidade de S&o Paulo (PURE-USP) elaborado por Saidel et al (2015). Os
autores deste estudo contam que até 1996 a USP era um grande consumidor de
energia elétrica e ao mesmo tempo cursos relacionados a questbes de energia

estavam sendo ensinados |4, mas néo existia nenhuma agéo de gestao de energia.
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O consumo exato e as despesas da Universidade com energia eram desconhecidas.
Foi entdo que neste mesmo ano professores, pesquisadores e engenheiros da USP
enxergaram a oportunidade de usar as instalacdes da universidade como laboratério
envolvendo o tema gestdo de energia, que logo se transformou em um projeto de
pesquisa chamado CONSERVUSP, financiando pela FAPESP (fundacéo de apoio a
pesquisa do Estado de Sao Paulo). Este projeto concluiu que havia potencial
significativo para a economia de energia. Criou-se entdo em 15 de maio de 1997 o
PURE-USP que analisou e sistematisou as contas de energia elétrica de todos os
campis da Universidade, incentivando também a compra de equipamentos
eficientes. O PURE-USP apontou, entre outros, incidencias de penalidades por
atrasos de pagamentos e diversas datas de vencimento das faturas de energia
elétrica nos diferentes campis da Universidade. As acfOes tomadas para resolver
esses problemas envolveram, entre outras, a fixacdo de datas de vencimento de
acordo com o interesse da USP por causa do seu fluxo de caixa e procedimento
padrdo para recebimento de todas as contas de energia. Foi Desenvolvido um
software de gestdo chamado Contaluz para gerenciar as dezenas de contratos e
centenas de contas com o objetivo de registrar os dados de contratos de energia
recebidos e pagos pela USP e disponibilizar essas informagbes para o0s
pesquisadores e os gestores de energia da Universidade. O sistema gera relatérios
e graficos permitindo um andlise completas dos dados.

A renovacao das instalagdes elétricas dentro da USP envolveram mudar os
sistemas de iluminacdo e de refrigeragdo por equipamentos mais eficiéntes. O
PURE desenvolveu um Manual de especificacbes de equipamentos elétricos
incorporando concepcgdes sobre a eficiencia energética para que os eletricistas e as
pessoas envolvidas na compra de equipamentos tomassem decisdes adequadas.

Os autores destacaram neste estudo a importancia que foi a criacdo de um
programa permanente de uso eficiente de energia, ao qual foi implementado na USP
gue gerencia as faturas de energia elétrica e auxilia na aquisicdo de equipamentos
mais eficientes energeticamente, além de outras finalidades. No entanto, relatam
que por ser um projeto de orcamento limitado, citam que “geralmente recorrem ao
fundo das empresas elétricas que tem que investir 0,5 % de seus lucros em
eficiéncia energética de acordo com regulamento da ANEEL como forma de
viabilizacéo de alguns desses projetos de eficiéncia energética”. Este fundo, ao qual

se referem, que néo esta explicito, € o Programa de Eficiéncia Energética - PEE que
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séo executados anualmente em atendimento as Leis n° 9.991/2000, n° 13.203/2015
e n° 13.280/2016 e da Resolucao 556 da ANEEL, de 02 de julho de 2013, que tem 0
objetivo de promover o uso eficiente e racional de energia elétrica, estimulando o
desenvolvimento de novas tecnologias e a criacdo de habitos e praticas racionais
para combater o desperdicio, e que a partir de 2016, as concessionarias e
permissiondrias de distribuicio de energia elétrica passam a aplicar
obrigatoriamente o valor equivalente a 0,4% de sua receita operacional liquida anual
(ROL) para projetos executados em instalacbes de clientes consumidores e
desenvolvimento de programas voltados ao incentivo da eficiéncia energética no uso
final de energia elétrica. Portanto, como ndo se tem conhecimento de um projeto
como o PURE/USP na Universidade Federal Fluminense, objetivou-se buscar a
solucdo do problema deste estudo exatamente na viabilizacdo deste “fundo” que
leva a denominagao de “Chamadas Publicas de Projetos de Eficiéncia Energética”.

Estes documentos serdo tratados de forma a extrair as informacdes
necessarias para compor o referencial teérico, a metodologia, e o estudo de caso,
levando em consideracdo parte ou todo o material encontrado nesta pesquisa
bibliométrica.

A seguir sera abordado a Lei da Eficiéncia Energética no Brasil, o Programa
de Eficiéncia Energética (PEE), onde serd abordado o assunto sobre os objetivos e
as etapas do PROPEE, envolvendo o conceito das Chamadas Publicas de Projetos

de Eficiéncia Energética.

2.2 Lei 10.295/2001 — A Lei da Eficiéncia energética

De acordo com Nascimento (2015), “a eficiéncia energética corresponde a
implantacdo de medidas que culminam na redugdo da energia necessaria para
atender as demandas da sociedade por servicos de energia. Em sintese, atender as
necessidades da economia com menor uso de energia primaria e, via de regra,
menor impacto no meio ambiente”.

A Lei n° 10.295, de 2001, denominada Lei de Eficiéncia Energética é um
instrumento importante para a indugdo da eficiéncia energética no Brasil. A
concepcdo da lei, que incentiva o desenvolvimento tecnoldgico, a preservagao

ambiental e a inser¢do de produtos mais eficientes no mercado, ocorreu na
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perspectiva de que a conservagcdo de energia deve ser a finalidade da Politica
Energética Nacional.

A Lei de Eficiéncia Energética “é o instrumento que determina a existéncia de
niveis minimos de eficiéncia energética (ou maximos de consumo especifico de
energia) de maquinas e aparelhos consumidores de energia (elétrica, derivados de
petréleo ou outros insumos energéticos) fabricados ou comercializados no pais, bem
como de edificacbes construidas, com base em indicadores técnicos pertinentes e
de forma compulsoéria” (PROCEL, 2014).

A sancdo da Lei 10.295/2001 foi um marco importante para a eficiéncia
energética, que prevé em seu artigo 2° que o poder executivo estabelecera “niveis
maximos de consumo especifico de energia, ou minimos de eficiéncia energética, de
maquinas e aparelhos consumidores de energia fabricados e comercializados no
pais” (VIANA et al, 2012).

Ainda de acordo com Viana et al (2012) como consequéncia 0s seguintes

fatos serdo produzidos com a consolidacdo da implementacdo dessa Lei:

a) Retirar do mercado, no médio e longo prazo, os equipamentos menos eficientes
energeticamente;

b) Obter economia de energia ao longo do tempo;

c) Promover o desenvolvimento tecnoldgico, através da fabricacdo de equipamentos
energeticamente mais eficientes;

d) Promover o aumento da competitividade industrial do pais;

e) Reduzir os gastos dos consumidores;

f) Contribuir para a reducdo dos impactos sécio-ambientais através do uso de

equipamentos que consomem menos energia.

Segundo Nascimento (2015), a edicdo do Decreto n° 4.059, de 19 de
dezembro de 2001 regulamentou a Lei n°® 10.295/2001 e instituiu 0 Comité Gestor de
Indicadores e Niveis de Eficiéncia Energética (CGIEE) que, entre outras, teve a
funcdo de elaborar a regulamentacdo especifica para cada tipo de aparelho e
maquina consumidora de energia e o0 estabelecimento do Programa de Metas com
indicacao dos niveis a serem alcancados por cada equipamento regulamentado.

Ainda de acordo com Nascimento (2015), Os seguintes produtos principais,

foram desenvolvidos inicialmente:

a) Plano de Trabalho para implementagé&o da Lei;
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b) Regulamentacédo especifica de motores;
c) Decreto Presidencial n° 4.508 de 11 de dezembro de 2002 que dispbe sobre a
regulamentacao especifica que define os niveis minimos de eficiéncia energética de

motores elétricos trifasicos de inducao.

Segundo Gomes (2017), no que diz respeito a programas de eficiéncia
energética, o Brasil é referéncia internacional, porque conta com 0 suporte
proporcionado pelos recursos decorrentes das concessionarias, além de contar
também com a consisténcia dos programas nacionais combinadas com adesdes
voluntarias e uma legislagdo compulsoéria.

Viana et al. (2012), lembra que em paralelo a aplicacdo da Lei de Eficiéncia
Energética, de natureza compulsoria, tem-se o suporte do Programa Brasileiro de
Etiquetagem (PBE) que estabelece padrbes e /ou etiguetas de eficiéncia energética
dos equipamentos, de forma voluntaria.

A Etiqueta Nacional de Conservacdo de Energia (ENCE) é o Selo de
Conformidade que evidencia o atendimento a requisitos de desempenho
estabelecidos em normas e regulamentos técnicos e, em alguns casos,
adicionalmente, também de seguranca. A ENCE tem como principal informacao a
eficiéncia energética do produto cujo desempenho foi avaliado (PROCEL, 2014).

O uso racional dos recursos existentes, mediante pequenos e médios
investimentos, ou mesmo, através da adocdo de medidas operativas, pode trazer
grandes beneficios e reduzir substancialmente os gastos com energia.

Segundo Viana et al (2012), a eficiéncia energética pode trazer diversos
beneficios para a sociedade, alcangados com o0 uso racional dos recursos existentes
através da adocdo de medidas operativas, com pequenos e médios investimentos

para reduzir os gastos de energia. Dentre eles destacam-se:

a) Para o setor elétrico

Lancado em outubro de 2011, o Plano Nacional de Eficiéncia Energética tem
como meta reduzir a demanda em 0,5% ao ano, cerca de 106 terawatt-hora (TWh),
atée 2030. No Plano Decenal de Energia no horizonte de 2019, os projetos de
conservacgao de energia respondem pela economia de 23,3 terawatt-hora, suficiente
para poupar a constru¢cdo de uma usina com capacidade de 4.800 megawatts (MME,
2011).
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b) Para os agentes publicos

Os principais beneficios para os agentes publicos na adocdo de medidas de

eficiéncia energética através da Chamada Publica de Projetos (CPP) séo:

a) Redugdo no Consumo e na conta de energia elétrica - E o principal beneficio
resultante da implantagcédo do Projeto de Eficiéncia Energética.

Esta reducao pode-se dar de duas formas:
— Economia de energia (kWh);
— Reducéo da Demanda no Horéario de Ponta (kW);
b) Possibilidade de inclusdo de fonte de geracao alternativa;
c¢) Acédo de Sustentabilidade associada a preservacdo do meio ambiente.

Estas acdes estdo em consonancia com o Procedimento do Programa de
Eficiéncia Energética — PROPEE aprovado pela Resolucdo Normativa 556 de 02 de
julho de 2013 da ANEEL.

2.2.1 Eficiéncia energética nos prédios Publicos

Segundo o MPOG (2014), considera-se para efeito da Instrugcdo Normativa n°
2, de 04 de junho de 2014 o seguinte: “Edificac6es publicas federais sédo os iméveis
construidos ou adaptados com recursos publicos para exercicio de atividade
administrativa ou para a prestacdo de servicos publicos, tais como edificios
administrativos, escolas, hospitais, postos de saude, clinicas, museus, instituicbes
de pesquisa e outras instituices ou associacdes de diversos tipos”.

De acordo com o Plano Nacional Energético do Ministério das Minas e
Energia (versdo 18/10/2011) “a busca da eficiéncia energética nas edificacbes
publicas tem um papel fundamental como politica tanto como efeito demonstrativo
qguanto indutor do mercado” (MME, 2011). Os recursos destinados aos projetos de
conservacdo de energia em prédios publicos estdo disponiveis em programas
anuais de eficiéncia energética das concessionarias de energia elétrica através da
Resolucao 300/2008-ANEEL.

Ainda segundo o MME (2011), o Programa de eficiéncia energética em

prédios publicos (PROCEL-EPP) tem os seguintes objetivos:

a) Diminuir os gastos dos prédios publicos através da reducdo do consumo e

demanda de energia elétrica;
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b) Melhorar as condigcbes de trabalho, conforto e seguranca dos servidores
publicos;
c) Capacitar administradores e servidores de prédios publicos em eficiéncia
energeética,
d) Promover a capacitacdo laboratorial em eficiéncia energética.
A seguir sera abordado o PEE, que é o Programa Brasileiro de Eficiéncia
Energética da ANEEL, que elaborou um documento chamado PROPEE, onde se

define as diretrizes para a apresentacéo de projetos de eficiéncia energética.

2.3 Programa de Eficiéncia Energética da ANEEL (PEE)

O Objetivo do PEE “é promover o uso eficiente e racional de energia elétrica
em todos os setores da economia por meio de projetos que demonstrem a
importancia e a viabilidade econémica de acdes de combate ao desperdicio e de
melhoria da eficiéncia energética de equipamentos, processos e usos finais de
energia” (ANEEL, 2013).

O valor a ser aplicado no PEE pelas concessionarias de servigcos publicos de
distribuicdo de energia elétrica vem sofrendo seguidas alteragcdes como decorréncia
da aplicacdo das Leis n°® 9.991, de 24/07/2000 e n° 11.465, de 28/03/2007. Assim,
até o ano de 2010 estava previsto a aplicacdo em Programas de Eficiéncia
Energética o valor de 0,50% da receita operacional liquida (ROL) das distribuidoras
de energia elétrica. ApGs esse periodo o valor deveria retornar ao percentual de
0,25% da ROL. Em 20 de janeiro de 2010 foi sancionada e publicada a Lei no
12.212 alterando novamente os percentuais destinados ao PEE pelas empresas
distribuidoras de energia elétrica. Assim, até 31 de dezembro de 2015, os
percentuais minimos serdao de 0,50% (cinquenta centésimos por cento), tanto para
pesquisa e desenvolvimento como para programas de eficiéncia energética na oferta
e no uso final da energia. No entanto, as concessionarias e permissionarias de
distribuicdo de energia elétrica deverdo aplicar, no minimo, 60% (sessenta por
cento) dos recursos dos seus programas de eficiéncia para unidades consumidoras
beneficiadas pela Tarifa Social (VIANA et al, 2012).

2.3.1 Etapas do PEE

Segundo a ANEEL (2013) Cada projeto de eficiéncia energética, em linhas

gerais, seguira as etapas (Figura 1):



41

A) Selecdo - inclui as atividades de prospecc¢do, pré-diagnostico e
selecdo de projetos, por meio de uma Chamada Publica de Projetos ou diretamente
pela distribuidora.

B) Definicdo — definicdo das acbes de eficiéncia energética a implantar
com respectiva andlise técnico-econémica e bases para as atividades de M&V. Em
alguns projetos, as fases de Selecdo e Definicdo poderdo ser feitas de forma
conjunta;

C) SGPEE - carregamento do projeto no SGPEE — Sistema de Gestdo do
PEE, segundo o disposto no Manual disponivel na pagina da ANEEL na internet. Ha
um campo especifico para cadastrar a data de inicio do projeto, independente de
sua tipologia. Caso seja necessaria avaliacao inicial, a distribuidora devera estimar a
possivel data de inicio do projeto, considerando o prazo para 0 parecer e demais
providéncias necessarias;

D) Avaliagéo Inicial — os projetos que necessitarem de Avaliagao Inicial,
serdo submetidos a apreciacao prévia da ANEEL;

E) Execucdo — elaboracdo do Plano de M&V e implantacdo das acles
definidas no item “B”, acima;

F) Verificacdo — comissionamento das acfes e etapa inicial do periodo de
determinacao da economia das atividades de M&V;

G) Validacdo da M&V — a critério da ANEEL, a validacdo do processo de
M&YV podera ser feita por instituicdo devidamente capacitada e isenta;.

H) Auditoria Contébil e Financeira — segundo o Manual de Orientacdo dos
Trabalhos de Auditoria de P&D e PEE;

I) Relatério Final — realizado com o objetivo de apresentar os resultados
obtidos, apds a conclusdo do projeto e da fase inicial do periodo de determinacéo da
economia das atividades de M&V, devendo ser carregado no SGPEE, junto com o
Relatério de M&V (que inclui o Plano de M&V) e o Relatério da Auditoria.
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Figura 1 - Etapas do PEE
Fonte: ANEEL (PROPEE)

2.3.2 PROPEE - Resumo

Segundo ANEEL (2013), o PROPEE (Procedimentos do Programa de
Eficiéncia Energética) € um guia determinativo de procedimentos dirigido as
distribuidoras, para elaboracdo e execucdo de projetos de eficiéncia energética
regulados pela ANEEL.

Definem-se no PROPEE a estrutura e a forma de apresentacdo dos projetos,
os critérios de avaliacdo e de fiscalizacdo e os tipos de projetos que podem ser
realizados com recursos do PEE. Apresentam-se, também, os procedimentos para

contabilizagao dos custos e apropriagao dos investimentos realizados.
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O PROPEE é composto de 10 (dez) modulos, que abrangem os diversos
aspectos de projetos e do programa PEE, com multiplas interligacdes entre eles, as

principais indicadas:

1) Introducgéo;

2) Gestéo do Programa;

3) Selecéo e Implantacdo de Projetos;

4) Tipologias do Projeto;

5) Projetos Especiais;

6) Projetos com fontes Incentivadas;

7) Calculo da Viabilidade;

8) Medicéao e Verificacdo dos Resultados;
9) Avaliagcédo de Projetos e Programa,

10)Controle e Fiscalizacéo.

Conforme a Figura 2:
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Figura 2 — Modulos do PROPEE
Fonte: ANEEL (PROPEE)
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Com o objetivo de tornar o processo de selecédo e implantagcdo dos projetos
do Programa de Eficiéncia Energética da ANEEL (PEE) mais abrangente e
transparente para a sociedade, o documento “Procedimentos do Programa de
Eficiéncia Energética — PROPEE”, aprovado pela Resolugdo Normativa n°® 556, de
02 de julho de 2013, introduziu em seu Mdédulo 03 a “Chamada Publica de Projetos

(CPP)” como forma preferencial de captacao de projetos.

2.3.3 Chamadas Publicas de EE da ANEEL

Chamada Publica de Projetos € um mecanismo para implantacdo de acoes de
eficiéncia energética, onde a distribuidora emite um edital convocando para a
apresentacdo de projetos de eficiéncia energética dentro de critérios técnico-
econdmicos definidos, para serem selecionados por critérios definidos pela ANEEL
(ANEEL, 2013)

Tornar o processo decisorio de escolha dos projetos e consumidores
beneficiados pelo PEE mais democratico e transparente é o principal objetivo da
Chamada Publica, promovendo maior participacdo da sociedade. Todos o0s
interessados poderao apresentar propostas por meio deste instrumento.

As empresas distribuidoras de energia elétrica deverdo realizar Chamadas
Publicas para a selecdo de projetos como um procedimento anual obrigatorio. A
concessiondria ou permissionaria devera aplicar pelo menos 50% do investimento
obrigatorio, excluindo-se os valores comprometidos com outras obrigacdes legais,
em unidades consumidoras das duas classes de consumo com maior participacao
em seu mercado de energia elétrica (ANEEL, 2016).

De acordo com a ANEEL (2013), as Chamadas Publicas serdo feitas para as
tipologias descritas abaixo, exceto para Baixa Renda, Educacional e Gestéo

Energética Municipal, ou seja:

1) Industrial;

2) Comércio e Servigos;
3) Poder Publico;

4) Servicos Publicos;
5) Rural;

6) Residencial,
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A Chamada Publica de Projetos poderd ser realizada por uma Unica
distribuidora ou por grupo de distribuidoras para apresentacdo de projetos de
eficiéncia energética por ESCOs, consumidores, fabricantes, comerciantes ou

outros.

2.3.4 Lampadas Fluorescentes e de LED

Uma combinagao de lampadas, reatores e refletores eficientes, associados a
hébitos saudaveis na sua utilizagdo, podem ser aplicados para reduzir o consumo de
energia elétrica (VIANA et al, 2012).

A seguir serdo resumidamente apresentadas 02 (duas) tecnologias de

lampadas mais comuns utilizados em prédios publicos:

2.3.4.1 Lampadas fluorescentes

Lampadas Fluorescentes séo lampadas de descarga de baixa presséo, onde
a luz é produzida por pos-fluorescentes que sao ativados pela radiacao ultravioleta
da descarga. As lampadas fluorescentes sdo conhecidas como “luz fria”, pois
emitem menos calor para o ambiente que as incandescentes. Sao constituidas de
um tubo de vidro em forma de cilindro, preenchido com argdnio, e sua superficie
interior € coberta com uma camada de po fluorescente (fésforo). Contém vapor de
mercurio e um filamento, cuja funcdo nessas lampadas é diferente da funcao que
tem nas lampadas incandescentes (Elektro, 2014). Os tipos de lampadas
fluorescentes mais utilizados sdo as tubulares que necessitam de reatores para seu

funcionamento e as compactas, a seguir:

a) Lampadas fluorescentes tubulares

Segundo Viana et al (2012), a lampada possui, nhormalmente, o formato do
bulbo tubular longo com um filamento em cada extremidade, contendo vapor de
mercurio em baixa pressdo com uma quantidade de gas inerte para facilitar a
partida. O bulbo é recoberto internamente com um poé fluorescente ou fosforo que,
compostos, determinam a quantidade e a temperatura de cor da luz emitida. As
lampadas fluorescentes tubulares (Figura 3) podem ainda possuir os eletrodos

(catodos) quentes com ou sem pré-aguecimento.
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Figura 3 — Lampadas fluorescentes
Fonte: JORDAN (2017)

Com alta eficiéncia e longa durabilidade, essas lampadas representam a
forma classica de iluminacdo econémica, utilizada nos mais diversos ambientes. A
descarga elétrica em seu interior emite quase que totalmente a radiacéo ultravioleta
(visivel ao olho humano), gerada pelo vapor de mercurio, que € convertida em luz

pelo pé fluorescente que reveste a superficie interna do bulbo (Elektro, 2014).
b) Reator eletrénico

O reator € um equipamento auxiliar utilizado em conjunto com as lampadas
de descarga (lampadas fluorescentes) que tem como principal objetivo limitar a
corrente nas lampadas e com isso garantir as caracteristicas elétricas adequadas.
Conforme a Figura 4, a seguir:

-

Figura 4 — Reator Eletronico AFP
Fonte: ECP
Este equipamento € composto por capacitores, indutores para alta freqtiéncia,
resistores, circuitos integrados e outros componentes eletrénico, sao feitos para

operar em alta frequiéncia (de 20 a 50kHz). Trabalhando nessas faixas de frequéncia
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o reator podera proporcionar maior fluxo luminoso com menor consumo de poténcia.
Ou seja, a utilizacdo de reatores eletronicos se traduz em economia e praticidade,
garantindo ambientes de trabalho agradaveis e produtivos, bem como ambientes de
lazer confortaveis e descontraidos. Se os reatores eletrdnicos forem aplicados
corretamente irdo garantir melhor eficiéncia em projetos elétricos e luminotécnicos,
contribuindo diretamente para o aumento da vida util das lampadas e manutencéo
do fluxo luminoso (ECP/2017).

c) Lampadas fluorescentes compactas

Sédo lampadas fluorescentes de tamanho reduzidas, criadas para substituir
com vantagens as lampadas incandescentes em varias aplicacdes, conforme Figura
S:

-

.-

MY
EA .

-\.

Figura 5 — Lampadas fluorescentes compactas
Fonte: Casa Sustentavel

Estéo disponiveis em varias formas e tamanhos, podendo vir com o conjunto
de controle incorporado ou ndo, e ainda com bases tipo rosca ou pino. Suas
vantagens, em relacdo as incandescentes, estdo, principalmente, no fato de
apresentarem o mesmo fluxo luminoso com poténcias menores, 0 que gera uma
economia de energia de até 80 %, uma vida mediana maior, além de possuirem uma
boa definicdo de cores (VIANA et al, 2012).

2.3.4.2 Lampadas de LED

De acordo com INMETRO (2016), os diodos emissores de luz (sdo componentes

semicondutores que convertem corrente elétrica em luz visivel). Com tamanho
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reduzido, o LED oferece vantagens através de seu desenvolvimento tecnoldgico,
tornando-0 numa alternativa real na substituicAo das lampadas convencionais.

Conforme Figura 6:

Figura 6 - T8-LED-TUBE-120cm-18w-bivolt
Fonte: Starlamp

Diferentemente do que ocorre com a lampada incandescente, que abrange
todo espectro de cores, o LED gera apenas uma Unica cor, que depende do tipo de
material utilizado, como por exemplo, galénio, arsénio e fésforo. Os LEDs de alto
brilho mais encontrados no mercado séo azul, branco, vermelho e verde. A eficiéncia
luminosa do LED tem aumentado consideravelmente nos tempos atuais devido as
melhorias no processo produtivo e ao avanco tecnolégico. A tecnologia LED esta
sendo produzida com custos cada vez menores e esta sendo utilizada em
iluminacdo para diversas aplicacbes, como por exemplo, sinalizacdo e orientacao
(degraus e escadas), letreiros luminosos, iluminagéo de piso, balizamento, segmento
automotivo, etc. (INMETRO, 2016).

Os LEDs apresentam alguns beneficios, como por exemplo: longa
durabilidade (pode-se obter até 50.000 horas de funcionamento); alta eficiéncia
luminosa; variedade de cores; dimensdes reduzidas; alta resisténcia a choques e
vibragdes; ndo gera radiagéo ultravioleta e infravermelha; baixo consumo de energia
e pouca dissipacao de calor; reducao nos gastos de manutencgéo, permitindo a sua
utilizacdo em locais de dificil acesso; possibilidade de utilizagdo com sistemas

fotovoltaicos em locais isolados; etc. (VIANA et al, 2012).
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As lampadas disponiveis no mercado terdo que ostentar a Etiqueta Nacional
de Conservacédo de Energia (Figura 7). As lampadas LED devem atender a um valor
minimo de eficiéncia para serem certificadas (INMETRO, 2016).

(Im) Lumens,

(W) Watts, consumo I ; fluxo luminoso
Energia

total de energia do INMETRO | Lampada LED que se resumo

produto quando ligado PERC | | imiges na quantidade
(W) de luz emitida

Eficiéncia

Luminosa sy
(Im/W) Lumens por Watts, -(|¢) o Selo de aprovagao
W, 003 12016

quantidade de lumens registrado pelo

transmitida por Watts omms INMETRO, junto a
certificadora

ETIQUETAGEM

Figura 7 — Etiqueta para lampadas de LED
Fonte: Blinkieled

Ao usar a informacao da etiqueta, o consumidor deve observar a equivaléncia
entre as diferentes tecnologias de lampadas. Por exemplo: uma incandescente de
60 W corresponde a uma fluorescente compacta de 15 W, que por sua vez equivale
a uma LED de 09 W. Como todas proporcionam fluxo luminoso semelhante, é
justamente a menor poténcia que faz com que as LED tenham a melhor eficiéncia
luminosa (INMETRO, 2016).
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3 METODOLOGIA

Segundo Marconi e Lakatos (2003, p.83), “0 método € o conjunto das
atividades sistematicas e racionais que com maior seguranga e economia, permite
alcancar o objetivo — conhecimentos validos e verdadeiros -, tragcando o caminho a
ser seguido, detectando erros e auxiliando as decisdes do cientista”.

Neste capitulo sera apresentado o tipo de pesquisa realizado, quanto a sua
natureza, seu objetivo, sua abordagem, o método utilizado e seus procedimentos. O

universo e amostra, Levantamento e tratamento de dados.

3.1 Tipo de pesquisa

Quanto a natureza da pesquisa trata-se de uma pesquisa aplicada, porque
estuda um modelo de financiamento de projetos de eficiéncia energética por meio de
Chamada Publica de Projetos de eficiéncia energética das empresas de distribuicao
de energia elétrica visando sua aplicacdo na solucdo de problemas relativos a
diminuicdo de verbas tanto no setor publico quanto no setor privado. Portanto de
acordo Gil (2008, p. 27) esta pesquisa tem como “caracteristica fundamental o
interesse na aplicagao, utilizacdo e consequéncias praticas dos conhecimentos”.

Esta pesquisa quanto aos seus fins é descritiva, porque expde, classifica e
interpreta o tema escolhido para este estudo. Pois “o objetivo primordial de uma
pesquisa descritiva é expor as caracteristicas de determinada populacdo ou
fendmeno ou o estabelecimento de relagbes entre variaveis” (GIL, 2008 p. 28).

Quanto aos seus meios realizou-se uma abordagem qualitativa, porque
segundo Gil (2008 p.177), “Na pesquisa qualitativa importante papel é conferido a
interpretacao”, pois apesar de lidar com dados estatisticos estes nao foram criados
pelo pesquisador e tém como foco explicar um fendmeno abordando suas causas,
efeitos e variaveis, e podendo ser classificada como bibliografica, no sentido de que
os dados foram coletados artigos, livros, teses, dissertacdes e revistas para se obter
0s conceitos e o significado da eficiéncia energética e das chamadas publicas, onde
se buscou néo interferir nos dados existentes nas formulas e céalculos realizados na
comparacao das tecnologias em relacdo as poténcias dos sistemas de iluminacao
relatando apenas os dados obtidos no projeto de eficientizacao.

Utilizou-se o método hipotético-dedutivo, pois esta pesquisa levard em

consideracao a hipdtese exposta no capitulo 1.2, a qual podera ou néo ser falseada
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a partir dos resultados obtidos (MARCONI e LAKATOS, 2003, p.95) (GIL, 2008,
p.12).

3.2 Universo e Amostra

3.2.1 Universo

O Universo desta pesquisa € a Chamada Publica de Projetos de eficiéncia
energética da Empresa de ENEL Distribuidora de Energia Elétrica (CPP 001/2016).

O Programa de Eficiéncia Energética - PEE da ENEL DISTRIBUICAO CEARA
e da ENEL DISTRIBUICAO RIO sdo executados anualmente em atendimento as
Leis n° 9.991/2000, n° 13.203/2015 e n° 13.280/2016 e da Resolucdo 556 da
ANEEL, de 02 de julho de 2013, que objetiva promover o uso eficiente e racional de
energia elétrica, estimulando o desenvolvimento de novas tecnologias e a criagdo de

hébitos e préticas racionais para combater o desperdicio.

3.2.2 Amostra

A amostra desta pesquisa é o conjunto dos 09 (nove) sistemas de iluminacao
do prédio do Instituto de Ciéncia e Tecnologia do Campus de Rio das Ostras da
Universidade Federal Fluminense que foi criado em 10 de fevereiro de 2010 pelo
Conselho de Ensino e Pesquisa da Universidade Federal Fluminense (UFF), através
da Resolucéo n° 049/10. O Instituto de Ciéncias e Tecnologia (ICT) compde junto ao
Instituto de Humanidades e Saude (IHS) o Campus Universitario de Rio das Ostras
(CURO) da UFF, que esté localizado na Rua Recife, s/n°, Bairro Jardim Bela Vista,
no municipio de Rio das Ostras, no estado do Rio de Janeiro. No ICT sé&o
ministrados cursos de graduacdo em Engenharia de Producdo, graduacdo em
Ciéncias Computacionais e Curso de Poés-graduacdo de Mestrado em Engenharia
de Producdo e Ciéncias Computacionais. De acordo com dados fornecidos pelo
Portal do Sistema de Transparéncia da UFF (acessado em 10/04/2017) constam nos
guadros de pessoal: 39 (trinta e nove) docentes, 20 (vinte) técnicos administrativos e

665 (seiscentos e sessenta e cinco) alunos de graduacao.
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3.3 Meétodo Proposto

Quanto aos procedimentos, foi realizada uma pesquisa bibliogréafica,
documental e estudo de caso, que segundo Yin (2001, p.11), “é apenas uma das
formas de se fazer pesquisa em ciéncias sociais com experimentos, levantamentos,
pesquisas historicas e analise de informagdes em arquivos”.

Segundo Gil (2008, p.58), “O estudo de caso pode, pois, ser utilizado tanto
em pesquisas exploratérias quanto descritivas e explicativas”. Como estratégia de
pesquisa este estudo de caso observara uma situacao relacionada a avaliacdo da
participacdo do ICT na CPP 001/2016.

3.3.1 Levantamento e Tratamento de Dados

Segundo Lakatos e Marconi (2003, p.158), “para a obtengdo de dados podem
ser utilizados trés procedimentos: pesquisa documental, pesquisa bibliografica e
contatos diretos”.

Os dados obtidos em pesquisa bibliografica, os artigos, a legislacéo vigente e
0 material pesquisado em internet, assim como o edital da Chamada Publica de
Projetos de Eficiéncia Energética foram explicitados no referencial tedrico para o
embasamento deste estudo.

Os dados coletados da planilha da CELESC/NEPEN, elaborada
exclusivamente para calculos em Chamadas Publicas de eficiéncia energética das
empresas distribuidoras de energia elétrica receberdo tratamento em forma de
quadros, tabelas e graficos para melhor visualizacdo e percep¢do do assunto
abordado. Foram levantados e analisados em 04 (quatro) etapas da pesquisa de

estudo de caso, conforme a Figura 8:
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Figura 8 - Etapas do Estudo de Caso

Fonte: Elaborado pelo autor

3.3.1.1 12 Etapa - Levantamento do Edital da CPP 001/2016 e a Distribuicao
e Classificacdo dos sistemas

Nesta etapa foram realizadas as seguintes acoes:

a) A leitura e interpretacdo do edital da CPP 001/2016 da ENEL/RJ, com a
finalidade de tomar conhecimento das regras e normas descritas para a

participacdo da Chamada Publica de eficiéncia energética;
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O dimensionamento dos setores do ICT através da observacao e vistoria aos
locais do prédio para se obter um levantamento da quantidade de
equipamentos e o tipo de tecnologia utilizada na iluminacao;

A classificacao e realizacao da distribuicdo dos setores em um conjunto de 09
(nove) sistemas de iluminacao, levando em consideracédo o tempo estimado
de uso diario e de utilizagcdo anual de cada sistema de iluminagdo para o
calculo de poténcia, consumo anual de energia e demanda de energia em

horério de ponta.

3.3.1.2 22 etapa — Comparacgdes de tecnologias e analise de parametros

A comparacdo dos resultados entre a tecnologia atualmente instalada e a

tecnologia proposta para o conjunto de sistemas de iluminacdo do prédio do ICT

foram realizadas através das seguintes agoes:

a)

b)

Realizacdo dos célculos da poténcia dos sistemas de iluminagdo para
dimensionar e comparar o consumo da tecnologia atual em relacdo a da
tecnologia proposta;

Realizacdo dos calculos da demanda média no horario de ponta, que é o
horario compreendido entre as 18:00 h e 21:00 h, dos sistemas de iluminagéo
que tém funcionamento neste periodo, para dimensionar e comparar 0
consumo da tecnologia atual em relacéo a da tecnologia proposta;

Realizacdo dos célculos da energia consumida anualmente, dadas em
MWh/ano, de cada sistema de iluminacdo para dimensionar e comparar o

consumo da tecnologia atual em relacédo a da tecnologia proposta.

3.3.1.3 32 Etapa — Anadlise das faturas de energia elétrica e custos de

implantagéao do projeto
As seguintes ac¢Oes foram realizadas na 32 etapa:

Realizacdo do célculo dos gastos médios mensais e anuais de energia
elétrica do ICT com a apuracdo de valores baseados nas faturas de energia
elétrica dos meses entre dezembro/2016 e maio/2017 para a obtencédo das
tarifas médias cobradas pela distribuidora de energia elétrica durante este
periodo e simula a economia e reducdo de gastos nas faturas de energia

elétrica do prédio do ICT com a implantacdo da tecnologia proposta;
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Apuracédo da vida util dos equipamentos da tecnologia proposta para calculo
do tempo de duragéo da nova tecnologia em cada um dos nove sistemas de
iluminacao;

Obtencdo na planilha cedida pela CELESC/NEPEN dos custos diretos,
indiretos e do custo total da implantagdo do projeto de eficiéncia energética
na CPP 001/2106 para aplicar no calculo do “Payback” e verificar o tempo de
retorno do investimento;

Realizacdo do calculo da Relacdo Custo Beneficio (RCB) que indica a
viabilidade do projeto de eficiéncia energética ao qual se obtém através da
divisdo entre o custo anualizado total (CA;) e o beneficio anualizado total (BA,)
do conjunto dos sistemas de iluminacdo onde os dados sdo extraidos da
planilha cedida pela CELESC/NEPEN da CPP 001/2016 da ENEL RJ.
Conforme consta no edital da CPP 001/2016 da ENEL o item 6 — Selecao de
Propostas de Projetos observa que o projeto deve possuir RCB menor ou
igual a 0,75 (zero virgula setenta e cinco) no caso de propostas de projetos

gue beneficiem consumidores sem fins lucrativos.

3.3.1.4 42 Etapa-— Resultados e Discussdes

Finaliza com a 42 Etapa exibindo os resultados e discussdes geradas com o

auxilio de tabelas, quadros e graficos conforme as a¢fes a seguir:

a)

b)

Demonstracdo dos resultados da 12 etapa em relagdo a utilizagdo do conjunto
dos nove sistemas de iluminag&do em horas por dia, dias por més e meses por
ano e em relacdo aos sistemas que funcionam no horério de ponta;
Demonstracéo dos resultados da 22 etapa em relacdo a poténcia instalada, a
demanda média no horéario de ponta e a energia consumida anualmente pelo
conjunto dos nove sistemas de iluminagéo;

Demonstracdo dos resultados da 32 etapa em relacdo a economia média
mensal e anual, ao custo total de implantacdo do projeto, a vida uatil do
conjunto dos nove sistemas de iluminacdo, ao retorno do investimento e ao
RCB.
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4  ESTUDO DE CASO

Este capitulo apresenta na 12 Etapa um resumo do edital da CPP 001/2016
da ENEL/RJ e a definicdo do conjunto de sistemas de iluminagdo de cada setor do
prédio para célculo da eficiéncia energética, levando em consideracdo o tempo
estimado de uso diario e os dias de utilizacdo anual de cada sistema de iluminacao.

Na 22 Etapa compara os resultados obtidos no calculo da poténcia dos
sistemas, da demanda média no horario de ponta e a energia anualmente
consumida entre a tecnologia atualmente instalada e a tecnologia proposta para o
conjunto de sistemas de iluminacéo do prédio do ICT.

Na 32 Etapa realiza a apuracdo de valores baseados nas faturas de energia
elétrica dos meses entre dezembro/2016 e maio/2017, simula a economia e reducao
de gastos nas faturas de energia elétrica do prédio do ICT com a implantacdo da
tecnologia proposta, revela o custo do projeto através da CPP 001/2106, calcula a
vida util da tecnologia proposta e o “Payback” do investimento em anos de utilizacéao
do conjunto de sistemas de iluminagéo.

Finaliza este capitulo a 42 Etapa com os resultados e discussfes relativas a

analise dos dados gerados na 12, 22 e 32 etapa deste estudo de caso.

4.1 12 etapa — Levantamento do Edital da CPP 001/2016 e

a Distribuicédo e Classificagcao dos sistemas

4.1.1 Resumo do Edital da CPP 001/2016

A legislacdo aplicAvel a matéria determina que as concessionarias e
permissiondrias de servigcos publicos de distribuicdo de energia elétrica devem
aplicar, anualmente, a partir de abril 2016, o valor equivalente a 0,4% (zero virgula
quatro por cento) de sua receita operacional liquida anual no desenvolvimento de
programas para o incremento da eficiéncia energética no uso final de energia
elétrica, atraves de projetos executados em instalacdes de clientes e consumidores.

O objetivo desta CPP € prospectar e selecionar as “propostas de projetos” de
eficiéncia energética no uso final de energia elétrica, para unidades consumidoras
pertencentes & area de concessdo da ENEL DISTRIBUICAO CEARA e da ENEL
DISTRIBUICAO RIO, visando o cumprimento de obrigacdes legais das
concessionarias da ENEL BRASIL, perante ANEEL.
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Podem participar todos os clientes cativos e livres conectados a rede de
distribuicéo atendidos na area de concessdo da ENEL DISTRIBUICAO CEARA e da
ENEL DISTRIBUICAO RIO, além de empresas legalmente habilitadas para a
execucado de servicos de conservacdo de energia, fabricantes e comerciantes de
equipamentos. Os clientes deverdo estar em dia com as suas obriga¢cdOes legais e
perante cada concessionaria. A apresentacdo de projetos de eficiéncia energética
devera ser feita por tipologia.

Os valores disponibilizados para esta CPP séo de:

— ENEL Distribuigéo Ceara... R$ 2.000.000,00 (Dois milhdes de reais);
— ENEL Distribuigédo Rio... R$ 2.000.000,00 (Dois milhdes de reais).

Poderdo ser aprovados, a critério da ENEL DISTRIBUICAO CEARA / ENEL
DISTRIBUICAO RIO, um conjunto de propostas de projetos que ultrapasse 0s
valores inicialmente disponibilizados, desde que atendam aos critérios de selecdo e
aos requisitos especificados. As seguintes tipologias seréo aceitas nesta CPP:

— Residencial,

— Comercial;

— Industrial,

— Poder Publico;

— Servicos Publicos.

Na existéncia de saldo financeiro disponivel na verba alocada na CCP, sera
dada prioridade, obedecendo aos critérios de pontuacao, para projetos na Tipologia
de “Poder Publico” e “Comercial e Servicos - sem fins lucrativos”, até o limite dos
recursos disponiveis, sendo descartados aqueles projetos, mesmo com pontuacao,
gue excedam a verba total disponivel.

A selecdo das propostas de projetos que irdo compor o PEE foi dividida em
02 (duas) fases complementares, sendo a primeira fase de Projeto Simplificado e a

segunda fase de Projeto Integral.

a) Primeira fase — Projeto Simplificado

Nesta primeira etapa as empresas proponentes avaliam as acbes de
eficiéncia energéticas viaveis através de um PRE-DIAGNOSTICO ENERGETICO. E
uma etapa imprescindivel que antecede a elaboracdo do projeto. Deve apresentar

um relatorio contendo uma estimativa do investimento em acgbes de eficiéncia
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energeética, economia de energia, reducdo de demanda na ponta, a estratégia de
M&V preliminar e o valor do DIAGNOSTICO ENERGETICO para definicdo e
descricdo das acdes de eficiéncia energética que serdo implementadas. Os projetos
simplificados seréo listados em ordem decrescente de pontuacédo total (ranking) e
selecionados, para a segunda fase, as primeiras propostas cuja soma de incentivos
totais requeridos cubram o limite do recurso disponivel.

a) Segunda fase - Projeto Integral

O Projeto integral esta sujeito a aprovacdo da ENEL Distribuicdo Ceara /
ENEL Distribuigcdo Rio, podendo demandar corre¢cbes de modo a atender exigéncias
e determinacbes da “Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL”. Os
cronogramas fisicos e financeiros apresentados no Projeto Integral e aprovados
serdo considerados como sendo definitivos, sendo, portanto utilizados como base
para estabelecer as obrigacfes contratuais referentes ao prazo de execucao dos

projetos de eficiéncia energética.

4.1.2 Configuracao do prédio do ICT
O prédio do ICT (Figura 9 e Figura 10) € composto de 02 (dois) pavimentos

com uma area total de aproximadamente 650,93 mz.

Figura 9 — Fachada lateral (A) do prédio — ICT

Fonte: O autor



Figura 10 — Fachada lateral (B) do prédio — ICT

Fonte: O autor

a) Configuracao do 1° Pavimento

O primeiro pavimento apresenta a seguinte configuracao:

1) 05 (cinco) salas de aula (01, 02, 03, 04 e 05);
2) 01 (uma) sala de reunides;

3) 01 (um) auditorio reversivel;

4) 01 (uma) biblioteca;

5) 01 (um) setor de protocolo;

6) 01 (uma) sala da Empresa Junior;

7) 01 (um) setor p/ seguranca patrimonial;

8) 01 (um) setor da PROAES;

9) 01 (um) Hall / Portaria;

10) 01 (um) banheiro Masculino + PNE;

11) 01 (um) banheiro feminino + PNE;

12)01 (um) hall dos banheiros;

13) 01 (uma) area de elevadores;

14) 01 (uma) area de escada,

15) 01 (um) depdsito de material de limpeza (DML);

16) 05 (cinco) areas de circulagao (corredores).
b) Configuracéo do 2° Pavimento

O segundo pavimento apresenta a seguinte configuracao:

1) 03 (trés) salas de aula (n° 06, 07 e 08);
2) 01 (uma) sala de professores;

59
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3) 01 (uma) sala de convivéncia;

4) 01 (uma) sala da Diregéo do ICT;

5) 01 (uma) sala das coordenacdes de cursos (RGC, RGM e MESC);
6) 01 (uma) sala das chefias dos departamentos (RCM e REG);
7) 01 (uma) sala da PREUNI;

8) 01 (uma) sala do Centro Académico;

9) 01 (um) Setor de Financas/Almoxarifado/Tl;

10) 02 (dois) laboratorios de Informéatica (n°01 e 02);

11) 03 (trés) laboratérios de pesquisa (n° 01, 02 e 03);

12) 01 (um) banheiro masculino + PNE;

13) 01 (um) banheiro feminino + PNE;

14) 01 (uma) area de elevadores;

15) 01 (uma) area de escada;

16) 01 (um) hall dos banheiros;

17) 01 (um) deposito de material de limpeza (DML);

18) 05 (cinco) areas de circulacéo (corredores).

4.1.3 Distribuicdo do conjunto de sistemas de iluminacéao

Os diversos setores do prédio do ICT (

Figura 11) estdo distribuidos em um conjunto de 09 (nove) sistemas de
iluminacao e totalizam 296 (duzentos e noventa e seis) unidades de lampadas, aos
quais foram determinados de acordo com seu tempo de utilizagdo anual e de

utilizacdo no horéario de ponta em cada setor do prédio.

Figura 11 — lluminacao do auditério — Sistema 05

Fonte: O autor
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4.1.3.1 Tempo de utilizagdo anual

O célculo do tempo de utilizagdo anual do conjunto de sistemas de iluminagéo

se da através da seguinte equacao:

Equacado 1 — Tempo de utilizag&o integral do sistema de iluminagéo
ha; = h/dia ~ dia/ano
onde:
ha;: Horas de funcionamento anual do sistema (i)
h/dia: Horas de utilizacao do sistema, em um dia;
dia/ano: Dias de utilizagdo do sistema, em um ano.

a) Sistema de iluminagéo 01
Os setores que compdem o sistema de iluminagédo 01 totalizam 42 lampadas
que funcionam em média 15 horas por dia durante 242 dias por ano, conforme

mostra a Tabela 3:

Tabela 3 - Sistema de iluminacao 01

Sistema 01
Tempo Dias de utilizagcéo
Setor estimado de do sistema, em um QTD
uso (h) ano (d/a)
. ~ 10

Cquulagao/HaII/portarla 1 15 242 20

pavimento

Circulacéo/Hall - 2° pavimento 15 242 22

Total 42

Fonte: Adaptado planilha CELESC/NEPEN
O tempo de utilizacdo deste sistema é de 3.630 (trés mil seiscentos e trinta)
horas de funcionamento por ano (h/ano), conforme mostra o Quadro 2:

Quadro 2 — Tempo de utilizacdo Integral — Sistema 01

Tempo de utilizagdo Integral — Sistema 01

Horas de utilizacdo do sistema, em um dia h/dia - 15
Dias de utilizagao do sistema, em um ano dia/ano - 242
Funcionamento h/ano ha; 3.630

Fonte: Adaptado planilha CELESC / NEPEN
Calculo: ha; = h/dia - dia/ano [1]
ha; = 15 - 242
ha; = 3.630 h/ano
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b) Sistema de iluminagao 02
Os setores que compdem o sistema de iluminagédo 02 totalizam 84 lampadas
que funcionam em meédia 14 horas por dia durante 176 dias por ano, conforme

mostra a Tabela 4:

Tabela 4 — Sistema de iluminagéao 02

Sistema 02
Seor TR Sadode B e ey Q1D

Sala 01 14 176 12
Sala 02 14 176 12
Sala 03 14 176 08
Sala 04 14 176 12
Sala 05 14 176 12
Sala 06 14 176 12
Sala 07 14 176 08
Sala 08 14 176 08

Total 84

Fonte: Adaptado planilha CELESC/NEPEN
O tempo de utilizacdo deste sistema é de 2.464 (duas mil quatrocentos e
sessenta e quatro) horas de funcionamento por ano (h/ano), conforme mostra o
Quadro 3:

Quadro 3 - Tempo de utilizacéo Integral - Sistema 02

Tempo de utilizagao Integral - Sistema 02

Horas de utilizacdo do sistema, em um dia h/dia - 14
Dias de utilizacdo do sistema, em um ano dia/ano - 176
Funcionamento h/ano ha, 2.464

Fonte: Adaptado planilha CELESC / NEPEN
Célculo: ha, = h/dia - dia/ano [1]
ha, =14 176
ha, = 2.464 h/ano
c) Sistemade iluminagéo 03
Os setores que compdem o sistema de iluminacdo 03 totalizam 46 lampadas
que funcionam em meédia 12 horas por dia durante 176 dias por ano, conforme

mostra a Tabela 5:
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Tabela 5 — Sistema de iluminagéo 03

Sistema 03
Dias de
Tempo utilizagéo do
Setor estimado de . QTD
uso (h) sistema, em um
ano (d/a)
Lab. Engenharia de Producéo 12 176 12
Lab. Sistema de Informacéo 12 176 06
Lab. Pesquisa Operacional 12 176 08
Lab. Implantacdo, Gestéo e
Avaliacéo de Sistemas de 12 176 08
Producao
Lab. Ciéncias da Computacéo 12 176 12
Total 46

Fonte: Adaptado planilha CELESC/NEPEN
O tempo de utilizacao deste sistema € de 2.112 (dois mil cento e doze) horas

por ano (h/ano), conforme mostra o Quadro 4:

Quadro 4 - Tempo de utilizagéo Integral - Sistema 03

Tempo de utilizagdo Integral - Sistema 03

Horas de utilizacdo do sistema, em um dia h/dia - 12
Dias de utilizagao do sistema, em um ano dia/ano - 176
Funcionamento h/ano haz 2.112

Fonte: Adaptado planilha CELESC / NEPEN
Célculo: haz = h/dia - dia/ano [1]
ha; =12 176
haz = 2.112 h/ano

d) Sistema de iluminacédo 04
Os setores que compdem o sistema de iluminacdo 04 totalizam 58 lampadas
qgue funcionam em média 12 horas por dia durante 242 dias por ano, conforme

mostra a Tabela 6, a sequir:

Tabela 6 — Sistema de iluminagao 04

Sistema 04
Tempo  Dias de utilizagéo
Setor estimado  do sistema, em QTD
de uso (h) um ano (d/a)
Sala de Protocolo 12 242 04

Banheiro masculino - 1° pavimento 12 242 04
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Sistema 04

Setor estimado  do sistema, em
de uso (h) um ano (d/a)
Banheiro feminino - 1° pavimento 12 242
Banheiro masculino - 2° pavimento 12 242
Banheiro feminino - 2° pavimento 12 242
Biblioteca 12 242
Direcao ICT 12 242
Total

Tempo  Dias de utilizacéo

QTD

04
04
04

30

08
58

Fonte: Adaptado planilha CELESC/NEPEN

O tempo de utilizacdo deste sistema € de 2.904 (duas mil novecentos e

quatro) horas por ano (h/ano), conforme mostra o Quadro 5:

Quadro 5 - Tempo de utilizagéo integral - Sistema 04

Tempo de utilizacao integral - Sistema 04

Horas de utilizacdo do sistema, em um dia h/dia 12
Dias de utilizacao do sistema, em um ano dia/ano 242
Funcionamento h/ano hay 2.904

Fonte: Adaptado planilha CELESC / NEPEN
Calculo: has = h/dia - dia/ano [1]

ha, =12 « 242
has = 2.904 h/ano

e) Sistema de iluminagéo 05

Os setores que compdem o sistema de iluminacao 05 totalizam 16 lampadas

qgue funcionam em média 10 horas por dia durante 176 dias por ano, conforme

mostra a Tabela 7, a sequir:

Tabela 7 — Sistema de iluminacéo 05

Sistema 05
Tempo Dias de utilizacao do
Local estimado de sistema, em um ano QTD
uso (h) (d/a)
Auditorio 10 176 16
Total 16

Fonte: Adaptado planilha CELESC/NEPEN
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O tempo de utilizagdo deste sistema é de 1.760 (hum mil setecentos e
sessenta) horas por ano (h/ano), conforme mostra o Quadro 6:

Quadro 6 - Tempo de utilizacéo integral — Sistema 05

Tempo de utilizacéo integral — Sistema 05

Horas de utilizacdo do sistema, em um dia h/dia - 10
Dias de utilizacdo do sistema, em um ano dia/ano - 176
Funcionamento h/ano has 1.760

Fonte: Adaptado planilha CELESC / NEPEN
Caélculo: has = h/dia - dia/ano [1]
has =10+ 176
has = 1.760 h/ano
f) Sistema de iluminacéo 06
Os setores que compdem o sistema de iluminacao 06 totalizam 16 lampadas
que funcionam em média 10 horas por dia durante 220 dias por ano, conforme

mostra a Tabela 8, a sequir:

Tabela 8 — Sistema de iluminagéo 06

Sistema 06
Tempo Dias de utilizagcéo
Local estimado de do sistema, em um QTD
uso (h) ano (d/a)
Sala dos Professores 10 220 16

Total 16

Fonte: Adaptado planilha CELESC/NEPEN
O tempo de utilizacdo deste sistema é de 2.200 (dois mil e duzentos) horas

por ano (h/ano), conforme mostra o Quadro 7, a seguir:

Quadro 7 - Tempo de utilizacéo integral — Sistema 06

Tempo de utilizagdo integral — Sistema 06

Horas de utilizacdo do sistema, em um dia h/dia - 10
Dias de utilizacdo do sistema, em um ano dia/ano - 220
Funcionamento h/ano has 2.200

Fonte: Adaptado planilha CELESC / NEPEN
Calculo: hag = h/dia - dia/ano [1]
hag = 10 « 220
hag = 2.200 h/ano
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g) Sistemade iluminagéo 07
Os setores que compdem o sistema de iluminacao 07 totalizam 16 lampadas
que funcionam em meédia 10 horas por dia durante 242 dias por ano, conforme

mostra a Tabela 9, a sequir:

Tabela 9 — Sistema de iluminagéo 07

Sistema 07

Tempo Dias de utilizagéo

Local estimado de  do sistema, em QTD
uso (h) um ano (d/a)

Financas/Almoxarifado/T]I 10 242 4

Coordenactes (RGC, RGM,

MESC) 10 242 6

Chefias departamentos (RCM,

REG) 10 242 6
Total 16

Fonte: Adaptado planilha CELESC/NEPEN
O tempo de utilizagdo deste sistema é de 2.420 (dois mil quatrocentos e vinte)

horas por ano (h/ano), conforme mostra o Quadro 8, a seguir:

Quadro 8 - Tempo de utilizagédo Integral — Sistema 07

Tempo de utilizacéo Integral — Sistema 07

Horas de utilizacdo do sistema, em um dia h/dia - 10
Dias de utilizacdo do sistema, em um ano dia/ano - 242
Funcionamento h/ano hay 2.420

Fonte: Adaptado planilha CELESC / NEPEN
Célculo: ha; = h/dia - dia/ano [1]
ha; =10 - 242
ha; = 2.420 h/ano
h) Sistema de iluminacéo 08
Os setores que compdem o sistema de iluminacdo 08 totalizam 08 lampadas
qgue funcionam em meédia 06 horas por dia durante 220 dias por ano, conforme

mostra a Tabela 10, a seguir:




67

Tabela 10 — Sistema de iluminag&o 08

Sistema 08
Tempo Dias de utilizacao
Local estimado de do sistema, em um QTD

uso (h) ano (d/a)
PNE masculino — 1° pavimento 06 220 02
PNE feminino - 1° pavimento 06 220 02
PNE masculino - 2° pavimento 06 220 02
PNE feminino - 2° pavimento 06 220 02

Total 08

Fonte: Adaptado planilha CELESC/NEPEN
O tempo de utilizacdo deste sistema é de 1.320 (hum mil trezentos e vinte)

horas por ano (h/ano), conforme mostra o Quadro 9:

Quadro 9 - Tempo de utilizagéo integral — Sistema 08

Tempo de utilizacao integral — Sistema 08

Horas de utilizacdo do sistema, em um dia h/dia - 6
Dias de utilizagao do sistema, em um ano dia/ano - 220
Funcionamento h/ano hag 1.320

Fonte: Adaptado planilha CELESC / NEPEN

Calculo: hag = h/dia - dia/ano [1]
hag = 6 220
hag= 1.320 h/ano
1) Sistema de lluminag¢é&o 09

Os setores que compdem o sistema de iluminacao 09 totalizam 10 lampadas
gue funcionam em média 06 horas por dia durante 242 dias por ano, conforme
mostra a Tabela 11, a sequir:

Tabela 11 — Sistema de iluminagao 09

Sistema 09
Tempo Dias de utilizagéo
Local estimado de do sistema, em um QTD
uso (h) ano (d/a)
Empresa Junior 06 242 06
Sala de Convivéncia 06 242 04

Total 10

Fonte: Adaptado planilha CELESC/NEPEN
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O tempo de utilizacdo deste sistema € de 1.452 (hum mil quatrocentos e

cinquenta e dois) horas por ano (h/ano), conforme mostra o Quadro 10, a seguir:

Quadro 10 - Tempo de utilizagéo integral — Sistema 09

Tempo de utilizacéo integral — Sistema 09

Horas de utilizacdo do sistema, em um dia h/dia - 6
Dias de utilizacao do sistema, em um ano dia/ano - 242
Funcionamento h/ano hag 1.452

Fonte: Adaptado planilha CELESC / NEPEN
Calculo: hag = h/dia - dia/ano [1]
hag = 6 « 242
hag = 1.452 h/ano

4.1.3.2 Funcionamento no Horério de ponta

Ao longo das 24 horas do dia, o consumo de energia varia, atingindo valores
maximos entre as 17 e 22 horas. De acordo com o perfil da carga de cada
concessionaria, sdo escolhidas trés horas compreendidas neste intervalo, dos dias
Uteis, definido como Horario de Ponta (Claudio, 2016). A concessionéria local de
energia elétrica da regido do ICT considera o horario de ponta entre &s 18:00h até

as 21:00h. Conforme a Figura 12:

Maxima demanda
4 Demanda (kW) de ponta

100 = Maxima demanda
fora de ponta

O 1 L 1 I L 1 1 >

15 18 21 24

3 6 o 12 -
' Tempo (h)

Energia fora de
ponta

Figura 12 — Horario de Ponta
Fonte: Revista Espacios
O calculo do tempo de utilizacdo do conjunto de sistemas de iluminagéo se da

através da seguinte equacgao:
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Equacao 2 — Tempo de utilizagdo no horario de ponta
hap; = nm; » nd; « nup;
Onde:

hap; : Horas de utilizacdo anual do sistema (i) no horario de ponta
nm;: Meses no ano de utilizacdo do Sistema (i) no horario de ponta;
nd; : Dias Uteis no més de utilizacdo do Sistema (i) no horario de ponta;
nup; : Horas de utilizagdo anual do sistema (i) no horéario de ponta.
a) Horario de ponta Sistema 01
No horario de ponta este sistema é utilizado 11 (onze) meses por ano, 22

(vinte e dois) dias por més e 03 (trés) horas por dia, conforme mostra o Quadro 11:

Quadro 11 - Tempo de utilizagdo no horario de ponta - Sistema 01

Tempo de utilizacdo no horario de ponta - Sistema 01

Meses no ano de utilizacdo do Sistema no horario de ponta Meses | nmj | 11

Dias uteis no més de utilizacdo do Sistema no horéario de ponta Dias | nd; | 22

Horas por dia, de utilizacdo do Sistema no horario de ponta Horas |nup;| 3

Horas de utilizagdo anual do sistema no horario de ponta h/ano | hap; | 726

Fonte: Adaptado planilha CELESC / NEPEN
Caélculo: hap; =nmj «nd; « nup; [2]
hap; =11 +22+3
hap; = 726 h/ano

b) Horario de ponta Sistema 02

No horério de ponta este sistema é utilizado 08 (0ito) meses por ano, 22 (vinte

e dois) dias por més e 03 (trés) horas por dia. Conforme mostra o Quadro 12:

Quadro 12 - Tempo de utilizagdo no horario de ponta - Sistema 02

Tempo de utilizacdo no horario de ponta - Sistema 02

Meses no ano, de utilizacdo do Sistema no horario de ponta meses | nm, | 8

Dias uteis no més, de utilizacdo do Sistema no horario de ponta dias | nd, | 22

Horas por dia, de utilizacdo do Sistema no horario de ponta horas |nup,| 3

Horas de utilizagcdo anual do sistema no horario de ponta h/ano |hap,| 528

Fonte: Adaptado planilha CELESC / NEPEN
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Calculo: hap, = nm3 « ndz « nup2 [2]
hap, =8+22+3
hap, = 528 h/ano

c) Horario de ponta Sistema 03

No horéario de ponta este sistema é utilizado 08 (oito) meses por ano, 22 (vinte

e dois) dias por més e 03 (trés) horas por dia, conforme mostra o Quadro 13:

Quadro 13 — Tempo de utilizagdo no horéario de ponta - Sistema 03

Tempo de utilizacdo no horario de ponta - Sistema 03

Meses no ano, de utilizacdo do Sistema no horario de ponta meses | nmz | 8

Dias Uteis no més, de utilizacdo do Sistema no horario de ponta dias | nd3 | 22

Horas por dia, de utilizacdo do Sistema no horario de ponta horas |nups| 3

Horas de utilizacdo anual do sistema no horéario de ponta h/ano | haps|528

Fonte: Adaptado planilha CELESC / NEPEN

Calculo: hapsz = nmg3«nds« nups [2]
hap; =8+22+3
haps = 528 h/ano

d) Horario de ponta Sistema 04

No horéario de ponta este sistema é utilizado 08 (oito) meses por ano, 22 (vinte
e dois) dias por més e 03 (trés) horas por dia, conforme mostra o Quadro 14:

Quadro 14 — Tempo de utilizacdo no horario de ponta - Sistema 04

Tempo de utilizagdo no horario de ponta - Sistema 04

Meses no ano, de utilizacdo do Sistema no horario de ponta meses | nmy | 8

Dias uteis no més, de utilizacdo do Sistema no horario de ponta  dias | nds | 22

Horas por dia, de utilizacdo do Sistema no horario de ponta horas |nups| 3

Horas de utilizacdo anual do sistema no horéario de ponta h/ano | hap4|528

Fonte: Adaptado planilha CELESC / NEPEN

Calculo: haps = nmy «nd4 « nup4 [2]
hap; =8+22+3
hap, = 528 h/ano
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4.2 22 etapa — ComparacOes de tecnologias e analise de

parametros

Consumo de energia elétrica: quantidade de poténcia elétrica (kW)
consumida em um intervalo de tempo, expresso em quilowatt-hora (kW/h) ou em
pacotes de 1000 unidades (MWh). No caso de um equipamento elétrico o valor é
obtido através do produto da poténcia do equipamento pelo seu periodo de
utilizacéo e, em uma instalacdo residencial, comercial ou industrial, através da soma
do produto da demanda medida pelo periodo de integracdo (CEPEL, 2014).

Nesta etapa serdo analisados os parametros utilizados para apuracdo da
poténcia dos sistemas, do consumo meédio anual, o fator de coincidéncia e a
demanda média no horario de ponta. Apds, serdo explicitos os célculos energéticos
do conjunto dos 09 (nove) de sistemas de iluminagdo, da tecnologia atualmente
instalada e da tecnologia proposta para a substituicdo, para que sejam comparadas

e analisadas.

4.2.1 Parametros

421.1 Poténciado sistema

Consumo de energia elétrica - Quantidade de poténcia elétrica (kW)
consumida em um intervalo de tempo, expresso em quilowatt-hora (kWh) ou em
pacotes de 1000 unidades (MWh). No caso de um equipamento elétrico o valor é
obtido através do produto da poténcia do equipamento pelo seu periodo de
utilizacdo (GUEDES, 2011).

a) Tecnologia atual - Pa;

Poténcia elétrica dos equipamentos que pertencem ao sistema (i) de
iluminacéo atual medida em kW. No caso da tecnologia de lampadas fluorescentes

tipo FT 32 w, soma-se a poténcia dos reatores de 2,5w.

Equacado 3 — Poténcia instalada do sistema de iluminacéo atual
Pa; = (pla; = gla; + pra; = gra;) / 1000
Onde:
Pa; : Poténcia instalada no sistema (i) atual,

pla;: poténcia da lampada instalada no sistema (i) atual;
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gla;: quantidade de lampadas instaladas no sistema (i) atual;
pra; : poténcia do reator instalado no sistema (i) atual;
gra; : quantidade de reatores instalados no sistema (i) atual.

1.000: 10 W* ou unidade para conversdo em Kw.
b) Tecnologia proposta - Pp;

A tecnologia de lampadas Tubo LED 18 w n&o necessita de reatores para seu

funcionamento.

Equacéo 4 — Poténcia instalada do sistema de iluminagao proposto
Ppi = (plpi - qlpi) / 1000
Onde:
Ppi: Poténcia instalada no sistema (i) proposto;
plp;: poténcia da lampada instalada no sistema (i) proposto;

glpi: quantidade de lampadas instaladas no sistema (i) proposto;

4.2.1.2 Consumo médio anual de energia elétrica do sistema
a) Tecnologia atual - Ea;

Toda energia consumida pelo sistema de iluminacdo atual durante um ano,

nos dias de funcionamento, medida em Megawatts hora (MWh).

Equacédo 5 — Consumo médio anual do sistema de iluminacao atual
Ea; = (Pa; - ha;) / 1000
Onde:
Pa; : poténcia instalada no sistema (i) atual;

ha; : funcionamento anual (dias por ano) do sistema (i) atual.
b) Tecnologia proposta - Ep;

Toda energia consumida pelo sistema de iluminacdo proposta durante um

ano, nos dias de funcionamento, medida em Megawatts hora (MWh).

Equacéo 6 — Consumo médio anual do sistema de iluminacao proposto
Epi = (Ppi - hpi) / 1000
Onde:
Ppi : poténcia instalada no sistema (i) proposto;

hp; : funcionamento anual (dias por ano) do sistema (i) proposto.
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4.2.1.3 Fator de coincidéncia no horario de ponta

Fator a ser considerado para o calculo da poténcia média na ponta, que é
utilizado para o calculo de reducdo de demanda no horario de ponta. O valor do fator
de coincidéncia na ponta devera ser menor ou igual a 01 (<=1).

Equacédo 7 — Fator de coincidéncia no horario de ponta
FCP; = nup; +nd; » nm; / 792
Onde:
nup;: Numero de horas por dia de utilizacdo do sistema (i) a ser eficientizado no
horério de ponta. Para a CELESC, o horéario de ponta a ser considerado devera ser
menor ou igual a 03 (trés) horas;
nd;: Numero de dias Uteis (segunda-feira a sexta-feira) ao longo do més em que se
utiliza o sistema (i) a ser eficientizado no horario de ponta. Considera-se um més
padrdo com 22 (vinte e dois) dias Uteis mensais;
nm;: Nimero de meses, no periodo de um ano, em que se utiliza o sistema (i) a ser
eficientizado. Considera-se um ano padrao com 12 (doze) meses;
792: Numero de horas equivalente as horas de ponta disponiveis ao longo de um
ano (3 horas de ponta diarias x 22 dias Uteis por més x 12 Meses por ano).
(VALDEVINO, 2016).

4.2.1.4 Demanda média na ponta

A demanda contratada segundo o CEPEL (2014) é a demanda de poténcia
ativa a ser obrigatoriamente e continuamente disponibilizada pela concessionéria, no
ponto de entrega, conforme valor e periodo de vigéncia no contrato de fornecimento
e que devera ser integralmente paga, seja ou ndo utilizada durante o periodo de
faturamento, expressa em quilowatts (kW).

Os valores de demanda contratada (em kW) s&o independentes do consumo
registrado (em kW/h). No caso de se verificar demanda que supere em mais de 10%
o limite contratado, o consumidor pagarda o excesso calculado pela tarifa de
ultrapassagem. O valor da tarifa de ultrapassagem € trés vezes o valor da tarifa
basica, tanto para o horario fora de ponta quanto para o horario de ponta (CLAUDIO,
2003).

a) Tecnologia atual - Da;



Equacédo 8 — Demanda média na ponta do sistema de iluminacéo atual

Da; = Pa; * FCP;

Onde:

Da; : Demanda média na ponta no sistema atual;
Pa; : Poténcia instalada no sistema atual;

FCP; : Fator de coincidéncia no horario de ponta do sistema (i).

b) Tecnologia proposta - Dp;
Equacdo 9 — Demanda média do sistema de iluminacdo proposto
Dpi = Pp; * FCP;
Onde:
Dpi: Demanda média na ponta no sistema (i) proposto;
Ppi: Poténcia instalada no sistema (i) proposto;

FCP;: Fator de coincidéncia no horéario de ponta do sistema (i).

4.2.2 Calculos energéticos dos sistemas de iluminacéao

4.2.2.1 Célculo energético do sistema de iluminagédo 01

a) Tecnologia atual
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Este sistema totaliza 42 (quarenta e duas) lampadas Fluorescentes do tipo FT

32W, as quais necessitam para seu funcionamento igual quantidade de reatores

com poténcia de 2,5W cada. A poténcia deste sistema é de 1,45 kW e o consumo de

energia anual é de 5,26 MWh/ano, conforme mostra o Quadro 15:

Quadro 15 - Poténcia e consumo anual — Atual - Sistema 01

Poténcia e consumo anual — Atual - Sistema 01

~ Poténcia W pla; 32
Lampadas ;
Quantidade Un glax 42
Poténcia W praz 2,5
Reatores -
Quantidade Um gra; 42
Poténcia do sistema KW Pa; 1,45
Consumo de energia anual MWh/ano Ea; 5,26

Fonte: Adaptado planilha CELESC / NEPEN
Calculo: Pa; = (play ~gqla; + pras = qraz) / 1.000 [3]
Pa; =(32+42+2,5+42)/1.000
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Pa; =1.449/1.000
Pa; = 1,45 kW
Calculo: Ea; = (Pa; « ha;) / 1.000 [5]
Ea; = (1,45 +3.630) / 1.000
Ea; =5.263/1.000
Ea; = 5,26 MWh/ano
No horéario de ponta o fator de coincidéncia na ponta tem valor 0,92 (<1), a
demanda média na ponta é de 1,33 kW, conforme o Quadro 16, a seguir:

Quadro 16 - Horério de ponta — Atual — Sistema 01

Horario de ponta — Atual — Sistema 01

Fator de coincidéncia na ponta - FCP, | 0,92

Demanda média na ponta kw Da; 1,33

Fonte: Adaptado planilha CELESC / NEPEN
Céalculo: FCP1=nupi+ndi«nmq/ 792 [7]
FCP1=11*22*3/792
FCP,=726/792
FCP,=10,92
Calculo: Da; = Pa; « FCP; [8]
Da; =1,45-0,92
Da; = 1,33 kW

b) Tecnologia proposta

Com a substituicdo das 42 (quarenta e duas) lampadas da tecnologia atual
pela tecnologia proposta a poténcia do sistema é de 0,76 kW e o consumo anual é
de 2,76 MWh/ano. No horério de ponta a demanda média é de 0,69 kW, com o

mesmo tempo de utilizacdo do sistema atual, conforme mostra o Quadro 17:

Quadro 17 - Poténcia e consumo anual - Proposta - Sistema 01

Poténcia e consumo anual - Proposta - Sistema 01

R Poténcia W plp1 18
Lampadas
Quantidade Un glp: | 42
Poténcia do sistema KW Pp: | 0,76
Consumo de energia anual MWh/ano | Ep; | 2,76
Demanda média na ponta kw Dp: | 0,69

Fonte: Adaptado planilha CELESC / NEPEN
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Célculo: Pp1= (plp1+qlp1) / 1.000 [4]
Pp1=(18+42) /1.000
Pp.=756/1.000

Pp1=0,76 kW

Célculo: Ep1 = (Pp1+hpy) / 1.000 [6]
Ep, = (0,76 - 3.630) / 1.000

Ep, =2.758,8 /1.000

Ep: = 2,76 MWh/ano

Célculo: Dp; = Pp1+FCP1 [9]

Dp; =0,76 - 0,92

Dp1 = 0,69 kW

c) Sistemade iluminacao 01 - Comparacao

O Gréfico 4, mostra a comparacao entre a tecnologia de lampadas FT 32W e

a tecnologia de lampadas Tubo LED 18W no sistema 01:

Gréfico 4 - Comparacéo - sistema 01

Sistema 01

BFT 32w ®Tubo LED 18w

5,26

Poténcia do sistema Demanda médiana  Energia consumida
(kW) ponta (kW) anual (MWh/ano)

Fonte: Adaptado planilha CELESC / NEPEN

4.2.2.2 Calculo energético do sistema de iluminac&o 02
a) Tecnologia atual

Este sistema totaliza 84 (oitenta e quatro) lampadas Fluorescentes do tipo FT
32 w, as quais necessitam para seu funcionamento igual quantidade de reatores
com poténcia de 2,5w cada. A poténcia instalada neste sistema é de 2,90 kW e o
consumo de energia anual é de 7,14 MWh/ano, Conforme mostra o

Quadro 18:



Quadro 18 - Poténcia e consumo anual - Atual - Sistema 02
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Poténcia e consumo anual — Atual - Sistema 02

L ampadas Poténcia W pla;, 32
P Quantidade Un glaz 84
Poténcia W praz 2,5
Reatores :
Quantidade Un graz 84
Poténcia do sistema kKw Pa, 2,90
Consumo de energia anual MWh/ano | Ea, 7,14

Fonte: Adaptado planilha CELESC / NEPEN
Caélculo: Pay = (plaz « qlaz + praz « qrap) / 1.000 [3]

Pa,=(32-84+2,5.84)/1.000

Pa, = 2.898/1.000

Pa, = 2,90 kW

Célculo: Ea, = (Pa, - hay) / 1.000 [5]
Ea, = (2,90 « 2.464) / 1.000

Ea, =7.145/1.000

Ea, = 7,14 MWh/ano

No horario de ponta o fator de coincidéncia na ponta tem valor 0,67 (<1), a

demanda média no horario de ponta € de 1,93 kW, conforme mostra o Quadro 19:

Quadro 19 - Horério de ponta — Atual — Sistema 02

Horario de ponta — Atual — Sistema 02

Fator de coincidéncia na ponta

FCP,

0,67

Demanda média na ponta

kw

Da,

1,93

Fonte: Adaptado planilha CELESC / NEPEN

Célculo: FCP2=nupz+nda-nmy/ 792 [7]

FCP,=8*22*3/792
FCP,=528/792

FCP,= 0,67

Célculo: Da; = Pa, - FCP; [8]
Da, =2,90+ 0,67

Da, = 1,93 kW

b) Tecnologia proposta

Com a substituicdo das 84 (oitenta e quatro) lampadas atuais pela tecnologia

Tubo LED 18W, a poténcia do sistema proposto é de 1,51 kW e o consumo anual é
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de 3,72 MWh/ano. A demanda média no horario de ponta é de 1,01 kW, conforme
mostra o Quadro 20:

Quadro 20 - Poténcia e consumo anual - Proposta - Sistema 02

Poténcia e consumo anual - Proposta - Sistema 02

A Poténcia wW plp2 18

Lampadas Quantidade Un plp2 84
Poténcia do sistema KW Pp> 1,51
Energia consumida anual MWh/ano Ep2 3,72
Demanda média na ponta kW Dp> 1,01

Fonte: Adaptado planilha CELESC / NEPEN
Célculo: Pp2= (plp2+qlp2) / 1.000 [4]
Pp2=(18-84)/1.000
Pp.=1.512/1.000
Pp2=1,51 kW
Calculo: Ep2 = (Pp2+ hp2) / 1.000 [6]
Ep2=(1,51 - 2.464) / 1.000
Ep. =3,725/1.000
Ep. = 3,72 MWh/ano
Célculo: Dp, = Pp,«FCPp2 [9]
Dp, =1,51+0,67
Dp, = 1,01 kW

c) Sistemade iluminacdo 02 — Comparacao
O Grafico 5 mostra a comparacao entre a tecnologia de lampadas FT 32W e a

tecnologia de lampadas Tubo LED 18W no Sistema 02:

Gréfico 5 — Comparacao — sistema 02

Grupo 02
BFT 32w ®Tubo LED 18w
7,14
20 151 193 101 - 3,72
_ T esess 220
Poténcia do sistema (kW)Demanda média na ponta Energia consumida anual
(MWh/ano) (MWh/ano)

Fonte: Adaptado planilha CELESC / NEPEN
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4.2.2.3 Calculo energético do sistema de iluminagcao 03
a) Tecnologia atual

Este sistema totaliza 46 (quarenta e seis) lampadas Fluorescentes do tipo FT
32w, as quais necessitam para seu funcionamento igual quantidade de reatores
com poténcia de 2,5w. A poténcia instalada neste sistema € de 1,59 kW e o
consumo de energia anual € de 3,35 MWh/ano, conforme mostra o Quadro 21:

Quadro 21 - Poténcia e consumo anual — Atual — Sistema 03

Poténcia e consumo anual — Atual — Sistema 03

R Poténcia W plas 32
Lampadas
Quantidade Un glas 46
Poténcia W pras 2,5
Reatores _
Quantidade Un gras 46
Poténcia do sistema kw Pas 1,59
Consumo de energia anual MWh/ano Eas 3,35

Fonte: Adaptado planilha CELESC / NEPEN

Célculo: Paz = (plas ~ glas + pras - qrag) / 1.000 [3]
Pas = (32 - 46) + (2,5 - 46) / 1.000
Pas = 1.587/1.000
Pas = 1,59
Célculo: Eaz = (Paz - haz) / 1.000 [5]
Eas = (1,59 ~ 2.112) / 1.000
Eas = 3.358 / 1.000
Eaz = 3,35

No horério de ponta o fator de coincidéncia na ponta tem valor 0,67 (<1), e a
demanda média no horario de ponta é de 1,06 kW, conforme mostra o Quadro 22:

Quadro 22 — Horario de ponta — Atual — Sistema 03

Horario de ponta — Atual — Sistema 03

Fator de coincidéncia na ponta - FCP; 0,67

Demanda média na ponta kW Das 1,06

Fonte: Adaptado planilha CELESC / NEPEN
Célculo: FCP3=nups+ndsz«nmgs/ 792 [7]
FCP3=8%*22*3/792
FCP3;=528/792
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FCP3;=0,67

Célculo: Daz = Paz+FCP3 [8]
Daz; = 1,59 - 0,67

Das = 1,06 MWh/ano

b) Tecnologia proposta

Com a substituicdo das 46 (quarenta e seis) lampadas atuais pela tecnologia
Tubo LED 18W a poténcia do sistema proposto é de 0,83 kW, o consumo anual € de
1,75 MWh/a. A demanda média no horario de ponta é de 0,55 kW, conforme mostra
0 Quadro 23:

Quadro 23 - Poténcia e consumo anual - Proposto — Sistema 03

Poténcia do sistema e consumo anual - Proposto — Sistema 03

Lampadas Poténcia w plps 18

P Quantidade Un qlps 46
Poténcia do sistema KW Pps 0,83
Energia consumida MWh/ano Eps 1,75
Demanda média na ponta kKW Dps 0,55

Fonte: Adaptado planilha CELESC / NEPEN
Célculo: Pps= (plps+qlps) / 1.000 [4]
Pps= (18- 46) / 1.000
Pps=828/1.000
Pp;=10,83
Calculo: Eps = (Pp3+hp3) /1.000 [6]
Eps = (0,83 -2.112) / 1.000
Eps=1.752/1.000
Eps = 1,75
Calculo: Dps = Pp3+FCPp3[9]
Dps; = 0,83 - 0,66
Dps = 0,55

c) Sistemade iluminagdo 03 — Comparacao
O Gréafico 6 mostra a comparacao entre a tecnologia de lampadas FT 32W e a
tecnologia de lampadas Tubo LED 18W no sistema 03:




Gréfico 6 - Comparacéo - sistema 03

81

1,59 0,83

Sistema 03

BFT 32w ®Tubo LED 18w

1,06 0’55

(MWh/ano)

3,35
1,75

(MWh/ano)

Poténcia do sistema (kW) Demanda média na ponta Energia consumida anual

Fonte: Adaptado planilha CELESC / NEPEN

4.2.2.4 Calculo energético do sistema de iluminacao 04

a) Tecnologia atual

Este sistema totaliza 58 (cinquenta e oito) lampadas Fluorescentes do tipo FT

32W, as quais necessitam para seu funcionamento igual quantidade de reatores

com poténcia de 2,5w. A poténcia instalada neste sistema é de 2,00 kW e o
consumo anual é de 5,81 MWh/ano, conforme mostra o Quadro 24:

Quadro 24 - Poténcia e consumo anual - Atual — Sistema 04

Poténcia do sistema e consumo anual - Atual — Sistema 04

R Poténcia (W) plas 32
Lampadas -
Quantidade (Un) glag 58
Poténcia (W) pras 2,5
Reatores -
Quantidade (Un) gras 58
Poténcia do sistema (kW) Pay 2,00
Consumo de energia anual (MWh/ano) | Eas 5,81

Fonte: Adaptado planilha CELESC / NEPEN

Célculo: Pas = (plas - glas + prag = qrag) / 1.000 [3]

Pas = (32« 58) + (2,5 - 58) / 1.000

Pas =2.001/1.000
Pas = 2,00 kW

Calculo: Eays = (Pas - hag) / 1.000 [5]

Ea; = (2,00 - 2.904) / 1.000
Ea, =5.808/ 1.000
Ea, = 5,81 MWh/ano
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No horario de ponta o fator de coincidéncia na ponta tem valor 0,67 (<1), a
demanda média no horario de ponta é de 1,33 kW, conforme mostra o Quadro 25:

Quadro 25 — Horario de ponta — Atual — Sistema 04

Horéario de ponta — Atual — Sistema 04

Fator de coincidéncia na ponta - FCP4 0,67

Demanda média na ponta KW Day 1,33

Fonte: Adaptado planilha CELESC / NEPEN
Célculo: FCP4=nups+ndg~nmy/ 792 [7]
FCP,=8*22*3/792
FCP,=528/792
FCP4,= 0,67
Célculo: Das = Pas-FCP4 [8]
Das = 2,00+ 0,67
Da, = 1,33 kW

b) Tecnologia proposta

Com a substituichio das 58 (cinqlienta e oito) lampadas atuais pela
tecnologia Tubo LED 18W a poténcia do sistema proposto € de 1,04 kW e o
consumo anual € de 3,02 MWh/ano. A demanda média no horario de ponta € de
0,69 kw, conforme mostra o Quadro 26:

Quadro 26 - Poténcia e consumo anual - Proposta — Sistema 04

Poténcia e consumo anual - Proposta — Sistema 04

A Poténcia W plp4 18

Lampadas Quantidade Un glpa 58
Poténcia do sistema KW Ppa 1,04
Consumo de energia anual MWh/ano Ep, 3,02
Demanda média na ponta kw Dp4 0,70

Fonte: Adaptado planilha CELESC / NEPEN
Célculo: Pps= (plps=qlp4) / 1.000 [4]
Pps= (18 58) / 1.000
Pps=1.044/1.000
Pps=1,04 kW
Calculo: Eps = (Pp4+hps) /1.000 [6]
Eps = (1,04 - 2.904) / 1.000
Ep,=3.020/1.000
Eps = 3,02 MWh/ano




83

Célculo: Dps = Pp4+FCP4 [9]
Dps=1,04+0,67
Dps = 0,70 kW

c) Sistemade iluminagédo 04 — Comparacao

O Grafico 7 mostra a comparacao entre a tecnologia de lampadas FT 32W e a
tecnologia de lampadas Tubo LED 18W no Sistema 04

Gréfico 7 — Comparacéao - sistema 04

Sistema 04
EFT 32w ®ETubo LED 18w

5,81

3,02

2,00 1,04 1,33 0,70

Poténcia do sistema (kW) Demanda médiana Energia consumida anual
ponta (MWh/ano) (MWh/ano)

Fonte: Adaptado planilha CELESC / NEPEN

4.2.25 Calculo energético do sistema de iluminacao 05
a) Tecnologia atual

Este sistema totaliza 16 (dezesseis) lampadas Fluorescentes do tipo FT 32w,
as gquais necessitam para seu funcionamento igual quantidade de reatores com
poténcia de 2,5w. A poténcia instalada neste sistema é de 0,55 kW e o consumo

anual é de 0,97 MWh/ano, conforme mostra o Quadro 27:

Quadro 27 - Poténcia e consumo anual - Atual — Sistema 05

Poténcia e consumo anual — Atual — Sistema 05

Lampadas Poté_ncia W pls 32
Quantidade Un glas 16

Reatores Poté_ncia W pras 2,5
Quantidade Un gras 16

Poténcia do sistema kW Pas 0,55

Consumo de energia anual MWh/ano Eas 0,97

Fonte: Adaptado planilha CELESC / NEPEN
Célculo: Pas = (plas ~ gqlas + pras = qras) / 1.000 [3]
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Pas = (32 - 16) + (2,5 - 16) / 1.000
Pas =552/ 1.000
Pas = 0,55
Calculo: Eas = (Pas « has) / 1.000 [5]
Eas = (0,55 - 1.760) / 1.000
Eas =968/ 1.000
Eas = 0,97 MWh/ano
Este sistema nao funciona no horario de ponta, portanto o fator de
coincidéncia na ponta e a demanda média no horéario de ponta tem valor O (zero).

Conforme mostra o Quadro 28:

Quadro 28 - Horario de ponta — Atual — Sistema 05

Horario de ponta — Atual — Sistema 05

Fator de coincidéncia na ponta FCPas

oo

Demanda média na ponta MWh/ano Das

Fonte: Adaptado planilha CELESC / NEPEN
Calculo: FCPs=nups+nds«nms/ 792 [7]
FCPs=0/792
FCPs=0
Célculo: Das = Pas+ FCPs [8]
Das =0,55+0
Das =0

b) Tecnologia proposta

Com a substituicdo das 16 (dezesseis) lampadas atuais pela tecnologia Tubo
LED 18W a poténcia do sistema proposto é de 0,29 kW e o consumo anual é de
0,51 MWh/a. Este sistema ndo é utilizado no horério de ponta, portanto ndo tem
demanda média na ponta, conforme mostra o Quadro 29:

Quadro 29 - Poténcia e consumo anual - Proposta — Sistema 05

Poténcia e consumo anual - Proposta — Sistema 05

A Poténcia W plps 18
Lampadas Quantidade Un glps 16
Poténcia do sistema KW Pps 0,29
Consumo de energia anual MWh/ano Eps 0,51
Demanda média na ponta KW Dps 0

Fonte: Adaptado planilha CELESC / NEPEN




Célculo: Pps= (plps+qlps) / 1.000 [4]

Pps = (18 16) / 1.000
Pps = 288 / 1.000
Pps = 0,29

Célculo: Eps = (Pps = hps) / 1.000 [6]
Eps = (0,29 « 1.760) / 1.000

Eps = 510,4 / 1.000

Eps = 0,51

Célculos: Dps = Pps+ FCPs [9]
Dps=1,04 -0

Dps = 0 kW

c) Sistemade iluminacgéo 05 - Comparacao
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O Grafico 8 mostra a comparacao entre a tecnologia de lampadas FT 32W e a

tecnologia de lampadas Tubo LED 18W no sistema 05:

Grafico 8 — Comparacéo - sistema 05

0,55
0,29

_ I

Sistema 05
BFT 32w ®Tubo LED 18w

0,97

Poténcia do sistema
(kw)

0,00 0,00
Demanda média na Energia consumida
ponta (kW) anual (MWh/ano)

0,51

Fonte: Adaptado planilha CELESC / NEPEN

4.2.2.6 Calculo energético do sistema de iluminacao 06

a) Tecnologia atual

Este sistema totaliza 16 (dezesseis) lampadas Fluorescentes do tipo FT 32W,

as quais necessitam para seu funcionamento igual quantidade de reatores com

poténcia de 2,5w. A poténcia deste sistema é de 0,55 kW e o consumo anual é de

1,21 MWh/ano, conforme mostra o Quadro 30:
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Quadro 30 - Poténcia e consumo anual — Atual — Sistema 06

Poténcia e consumo anual — Atual — Sistema 06

R Poténcia W plas 32
Lampadas :
Quantidade Un glas 16
Poténcia W pras 2,5
Reatores :
Quantidade Un gras 16
Poténcia do sistema kw Pas 0,55
Consumo de energia anual MWh/ano Eas 1,21

Fonte: Adaptado planilha CELESC / NEPEN

Calculo: Pag = (plas ~ qlas + pras « qrag) / 1.000 [3]
Pag=(32-16 +2,5.16)/ 1.000
Pas =552/ 1.000
Pas = 0,55 kW
Calculo: Eag = (Pag - hag) / 1.000 [5]
Eas = (0,55 - 2.200) / 1.000
Eas =1.210/1.000
Eag=1,21

Este sistema ndo € utilizado no horario de ponta, portanto o fator de
coincidéncia na ponta e a demanda média no horério de ponta tem valor O (zero).

Conforme mostra o Quadro 31:

Quadro 31 - Horario de ponta — Atual — Sistema 06

Horario de ponta — Atual — Sistema 06

Fator de coincidéncia na ponta - FCP¢

Demanda média na ponta MWh/ano Das

Fonte: Adaptado planilha CELESC / NEPEN
Célculo: FCPg=nupg+ndg-nmg/ 792 [7]
FCPs=0/792
FCPs=0
Calculo: Dag = Pag+ FCPg [8]
Das=0,55+0
Dag=0

b) Tecnologia proposta
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Com a Substituicdo das 16 (dezesseis) lampadas atuais pela tecnologia Tubo
LED 18W a poténcia do sistema € de 0,29 kw e o consumo anual é de 0,51 MWh/a.
Este sistema néo € utilizado no horario de ponta, portanto ndo tem demanda média

na ponta, conforme mostra o Quadro 32:

Quadro 32 - Poténcia e consumo anual - Proposta — Sistema 06

Poténcia e consumo anual - Proposta — Sistema 06
Poténcia W plps 18
Lampadas _
Quantidade Un alps 16
Poténcia do sistema KW Pps 0,29
Consumo de energia anual MWh/ano Eps 0,64
Demanda média na ponta KW Dps 0

Fonte: Adaptado planilha CELESC / NEPEN
Célculo: Ppe= (plpe=qlps) / 1.000 [4]
Pps = (18- 16) / 1.000
Pps =288 /1.000
Pps = 0,29 kW
Célculo: Epes = (Pps ~ hpe) / 1.000 [6]
Eps = (0,29 « 2.200) / 1.000
Eps=638/1.000
Epes = 0,64 MWh/ano
Célculo: Dpg = Pps+FCPs [9]
Dps = 0,29+ 0
Dps = 0 kW

c) Sistema de iluminacdo 06 - Comparacao

O Gréfico 9 mostra a comparacdo entre a tecnologia de lampadas FT 32W e a

tecnologia de lampadas Tubo LED 18W no sistema 06:



Gréfico 9 — Comparacao — sistema 06

Sistema 06

BFT 32w ®Tubo LED 18w
1,21

0,55 0,64
0,29

N ™ 0,00 0,00

Poténcia do sistema (kW) Demanda média na ponta Energia consumida anual
(kW) (MWh/ano)

Fonte: Adaptado planilha CELESC / NEPEN

4.2.2.7 Calculo energético do sistema de iluminacao 07

a) Tecnologia atual
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Este sistema totaliza 16 (dezesseis) lampadas Fluorescentes do tipo FT 32w,

as quais necessitam para seu funcionamento igual quantidade de reatores com

poténcia de 2,5w. A poténcia deste sistema é de 0,55 kW e o consumo anual é de

1,33 MWh/a, conforme mostra o Quadro 33:

Quadro 33 - Poténcia e consumo anual — Atual — Sistema 07

Poténcia e consumo anual — Atual — Sistema 07

L Ampadas Poténcia w plas 32
P Quantidade Un glas
Poténcia w pray 2,5
Reatores Quantidade Un graz 16
Poténcia do sistema kw Pay 0,55
Consumo de energia anual MWh/ano Ea; 1,33

Fonte: Adaptado planilha CELESC / NEPEN
Célculo: Pas = (plas - gla; + pra; - qray) / 1.000 [3]
Pa; = (32 +16) + (2,5+16) / 1.000
Pa; =552 /1.000
Pa; = 0,55 kW
Calculo: Ea; = (Pay - haz) / 1.000 [5]
Eaz = (0,55 « 2.420) / 1.000
Ea; = 1.331/1.000
Ea; = 1,33 MWh/ano
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Este sistema ndo é utlizado no horério de ponta, portanto o fator de
coincidéncia na ponta e a demanda média no horério de ponta tem valor O (zero).

Conforme mostra o Quadro 34

Quadro 34 - Horério de ponta — Atual — Sistema 07

Horario de ponta — Atual — Sistema 07

o

Fator de coincidéncia na ponta - FCP-;

Demanda média na ponta MWh/ano Day 0

Fonte: Adaptado planilha CELESC / NEPEN
Calculo: FCP7=nup7+nd7+nm</ 792 [7]
FCP;=0/792
FCP;=0
Célculo: Day = Pa;-FCP7 [8]
Da; =0,55+0
Da; =0

b) Tecnologia proposta

Com a substituicdo das 16 (dezesseis) lampadas atuais pela tecnologia Tubo
LED 18W, a poténcia do sistema é de 0,29 kw e o consumo anual é de 0,70 MWh/a.
Este sistema ndo € utilizado no horario de ponta, portanto ndo tem demanda média
na ponta, conforme mostra o Quadro 35:

Quadro 35 - Poténcia e consumo anual - Proposta — Sistema 08

Poténcia e consumo anual - Proposta — Sistema 08

A Poténcia W plp7 18
Lampadas Quantidade Un glp7 16
Poténcia do sistema KW Pp; 0,29
Consumo de energia anual MWh/ano Ep~ 0,70
Demanda média na ponta kw Dp~ 0

Fonte: Adaptado planilha CELESC / NEPEN
Célculo: Pp7= (plp7+qlp7) / 1.000 [4]
Pp;=(18+16) / 1.000
Pp;=288/1.000
Pp7=0,29 kW
Calculo: Ep7 = (Pp7+hp7)/1.000 [6]
Ep; = (0,29 - 2.420) / 1.000
Ep;=701,8/1.000
Epz =0,70
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Célculo: Dp7 = Pp7+FCP7 [9]
Dp7;=0,29 -0
Dp7 =0

c) Sistemade iluminagdo 07 - Comparacao

O Gréfico 10 mostra a comparacao entre a tecnologia de lampadas FT 32W e
a tecnologia de lampadas Tubo LED 18W no Sistema 07:

Grafico 10 — Comparacdao - sistema 07

Sistema 07
EFT 32w = Tubo LED 18w
1,33
0,55 0,70
0,29
I = 0.00 0.00
Poténcia do sistema Demanda média na Energia consumida

(kw) ponta (kW) anual (MWh/ano)

Fonte: Adaptado planilha CELESC / NEPEN
4.2.2.8 Calculo energético do sistema de iluminacao 08
a) Tecnologia atual

Este sistema totaliza 08 (oito) lampadas Fluorescentes do tipo FT 32w, as
quais necessitam para seu funcionamento igual quantidade de reatores com
poténcia de 2,5w. A poténcia deste sistema € de 0,28 kW e o0 consumo de energia

anual é de 0,37 MWh/ano, conforme mostra o Quadro 36:

Quadro 36 - Poténcia e consumo anual — Atual — Sistema 08

Poténcia e consumo anual — Atual — Sistema 08

Lampadas Poténcia w plag 32
Quantidade Un glas 8
Poténcia wW pras 2,5
Reatores
Quantidade Un gras 8
Poténcia do sistema kw Pag 0,28
Consumo de energia anual MWh/ano Eag 0,37

Fonte: Adaptado planilha CELESC / NEPEN



Célculos: Pag = (plag - qlag + prag - qrag) / 1.000 [3]
Pag = (32 8) + (2,5+8) / 1.000

Pag = 276 + 1.000

Pag = 0,28 kW

Célculo: Eag = (Pag - hag) / 1.000 [5]

Eag = (0,28 ~ 1.320) / 1.000

Eag = 368,6 / 1.000

Eag = 0,37 MWh/ano
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Este sistema ndo € utilizado no horério de ponta, portanto o fator de

coincidéncia na ponta e a demanda média no horéario de ponta tem valor O (zero).

Conforme mostra o Quadro 37:

Quadro 37 - Horério de ponta — Atual — Sistema 08

Horario de ponta — Atual — Sistema 08

Fator de coincidéncia na ponta

FCPs

Demanda média na ponta MWh/ano

Dag

oo

Fonte: Adaptado planilha CELESC / NEPEN
Caélculo: FCPg= nupg+ndg+nmg/ 792 [7]
FCPg=0/792
FCPg=0
Célculo: Dag = Pag+FCPg [8]
Dag = 0,27+ 0
Dag=0

b) Tecnologia proposta

Com a substituicdo das 08 (oito) lampadas atuais pela tecnologia Tubo LED

18W. A poténcia do sistema proposto € de 0,29 kW. O consumo anual é de 0,70

MWh/a. Este sistema nao € utilizado no horéario de ponta, portanto ndo tem demanda

média na ponta, conforme mostra o Quadro 38:

Quadro 38 - Poténcia e consumo anual — Proposta — Sistema 08

Poténcia e consumo anual — Proposta — Sistema 08

A Poténcia W plps 18
Lampadas Quantidade Un qlps 8
Poténcia do sistema KW Pps 0,14
Energia consumida MWh/ano Eps 0,18
Demanda média na ponta kW Dps 0

Fonte: Adaptado planilha CELESC / NEPEN
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Célculo: Ppsg= (plps=+qlps) / 1.000 [4]
Pps= (18 8) / 1.000

Pps =144/ 1.000

Pps= 0,14

Célculo: Epg = (Pps « hpg) / 1.000 [6]
Eps = (0,14 « 1.320) / 1.000
Eps=184,8/1.000

Eps = 0,18

Célculo: Dpg = Ppg+FCPs [9]
Dps=0,14 -0

Dps=0

b) Sistema de iluminacdo 08 - Comparacao

O Gréfico 11 mostra o resultado esperado em reducdo no consumo de
energia entre o sistema atual e o sistema proposto nas suas distintas tecnologias de

lampadas utilizadas.

Gréfico 11 — Comparacéo - sistema 08

Sistema 08

BFT 32w ®Tubo LED 18w

0,36
0,28

0,14 0,18

Poténcia do sistema (kW) Demanda média na ponta Energia consumida anual
(kW) (MWh/ano)

Fonte: Adaptado planilha CELESC / NEPEN

4.2.2.9 Calculo energético do sistema de iluminacao 09
a) Tecnologia atual

Este sistema totaliza 10 (dez) lampadas Fluorescentes do tipo FT 32w, as
quais necessitam para seu funcionamento igual quantidade de reatores com
poténcia de 2,5w. A poténcia deste sistema é de 0,35 kW. O consumo anual é de

0,50 MWh/ano, conforme mostra o Quadro 39:



Quadro 39 - Poténcia e consumo anual — Atual — Sistema 09
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Poténcia e consumo anual — Atual — Sistema 09

Poténcia wW plag 32
Lampadas
Quantidade Un glag 10
Poténcia W prag 2,5
Reatores
Quantidade Un grag 10
Poténcia do sistema kw Pag 0,35
Consumo de energia anual MWh/ano Eao 0,50

Fonte: Adaptado planilha CELESC / NEPEN
Calculo: Pag= (plag - qlag + prag - qrag) / 1.000 [3]
Pag = (32 ~ 10) + (2,5 ~ 10) / 1.000
Pag = 345 + 1.000
Pag = 0,35 kW
Calculo: Eag = (Pag « hag) / 1.000 [5]
Eaos = (0,35 - 1.452) / 1.000
Eas =508,2/1.000
Eag = 0,50 MWh/ano

Este sistema ndo € utilizado no horario de ponta, portanto o fator de

coincidéncia na ponta e a demanda média no horario de ponta tem valor O (zero).

Conforme mostra o Quadro 40:

Quadro 40 - Horario de ponta - Atual — Sistema 09

Horario de ponta - Atual — Sistema 09

Fator de coincidéncia na ponta -

FCPy

Demanda média na ponta MWh/ano

Dag

Fonte: Adaptado planilha CELESC / NEPEN
Calculo: FCPg= nupg+ndg+nmg/ 792 [7]
FCPg=0/792
FCPg=0
Calculo: Dag = Pag+ FCPg [8]
Dag=0,35+0
Dag=0
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b) Tecnologia proposta

Com a substituicdo das 08 (oito) lampadas atuais pela tecnologia Tubo LED
18W, a poténcia do sistema proposto € de 0,18 kW e o consumo de energia anual &
de 0,26 MWh/ano. Este sistema nédo é utilizado no horario de ponta, portanto nao

tem demanda média na ponta conforme o Quadro 41:

Quadro 41 - Poténcia e consumo anual — Proposta — Sistema 09

Poténcia e consumo anual — Proposta — Sistema 09

Poténcia W plpo 18
Lampadas .
Quantidade Un glpo 10
Poténcia do sistema KW Ppo 0,18
Consumo de energia anual MWh/ano Epg 0,26
Demanda média na ponta kw Dpo 0

Fonte: Adaptado planilha CELESC / NEPEN
Célculo: Ppg= (plpo+qlpg) / 1.000 [4]
Ppo= (18- 10) / 1.000
Ppe=180/1.000
Ppe=10,18
Calculo: Epg = (Ppg » hpg) / 1.000 [6]
Epo = (0,18 - 1.452) / 1.000
Epo=261,3/1.000

Epos = 0,26

Calculo: Dpg = Ppg+FCPyg [9]
Dpy =0,18+0

Dpg =0

c) Sistemade iluminacdo 09 - Comparacao

O Gréfico 12 mostra o resultado esperado em reducdo no consumo de
energia entre o sistema atual e o sistema proposto nas suas distintas tecnologias de

lampadas utilizadas.
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Gréfico 12 — Comparacdo - sistema 09

Grupo 09

BFT 32w ®Tubo LED 18w
0,35 0,50

0,18 0,26
- 000 0,00

Poténcia do sistema (kW) Demanda média na ponta Energia consumida anual
(kW) (MWh/ano)

Fonte: Adaptado planilha CELESC / NEPEN

4.3 32 etapa - Gastos, Custos e Economia

Nesta etapa serdo apurados os resultados econémicos (simulacdo) através
da verificagdo das faturas mensais de energia elétrica, calculando-se os valores
médios mensais das contas que foram disponibilizadas pelo ICT para contribuir com
esta pesquisa, 0s custos diretos e indiretos da implementacdo do projeto de
eficiéncia energética fornecido pela ESCO, responsavel pelo levantamento desses
dados, e disponibilizados na planilha elaborada pela CELESC/NEPEN. Sera
apurada também, a vida Util da tecnologia proposta para a eficiéncia energética, o
RCB para verificacdo da viabilidade do projeto junto a CPP e seu payback para

verificacdo do retorno do capital empregado se houver a concretizacdo do projeto.

4.3.1 Faturas mensais energia elétrica — Valores

Fatura de energia elétrica: nota fiscal que apresenta a quantia total que deve
ser paga pela prestacdo do servico publico de energia elétrica, referente a um
periodo especificado, discriminando as parcelas correspondentes (CEPEL, 2014).

Foram apurados nas faturas mensais, em anexo, os dados referentes as
médias das medicOes realizadas e as médias das tarifas cobradas no funcionamento
dos sistemas no horario de ponta, fora do horario de ponta e na demanda faturada
fora do horario de ponta do consumo de eletricidade. Conforme os dados descritos
no Quadro 42:
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Quadro 42 — Faturas mensais de energia elétrica - ICT

24T Crédito
Consumo | Crédito
Consumo ; consumo
Consumo | Consumo | Demanda : energia | consumo ; o
energia h . energia Retencéo
faturado | faturado | faturada . reativa energia ;
a reativa ; reativa de Valor da
Més de no fora do fora do excedente | reativa Multa .
Aot o A & excedente excedente tributos fatura
referéncia horério horério horério Y forado | excedente (R$) ;
no horério - - fora do federais (R$)
de ponta | de ponta | de ponta T TE horério de | no horario oyt G (R$)
(kw/h) (kw/h) (kw) P ponta de ponta
&WhD - Gewhr) | gewnry | Ponta
(kwhr)
Medicéo 965 6.132 60 12 478 12 478

Dez/16 | Tarifa 2,52238 | 0,55404 27,27 0,40828 0,40828 0,40828 0,40828 0,00 436,86 | 7.030,81

Valor 2.434,10 | 3.397,37 | 1.636,20 4,90 195,16 4,90 195,16

Medicéo 562 4.754 51 46 512 46 512

Jan/17 | Tarifa 2,5051 | 0,53677 27,27 0,40828 0,40828 0,40828 0,40828 0,00 313,00 |[5.037,44

Valor 1.407,87 | 2.551,80 | 1.390,77 18,78 209,04 18,78 209,04

Medicao 530 6644 150 47 428 0 0
Fev/17 Tarifa 2,57051 | 0,55078 27,98 0,41894 0,41894 0 0 107,00 | 557,20 |8.967,55
Valor 1.362,37 | 3.659,38 | 4.197,00 19,69 179,31 0,00 0,00
Medicédo 349 5317 150 48 369 0 0
Tarifa 2,55727 | 0,55401 27,75 0,41552 0,41552 0 0
Mar/17 188,35 | 489,19 |7.873,09
Valor 892,49 | 2.945,67 | 4.162,50 19,94 153,33 0,00 0,00
Medicao 602 5.712 102,75 38 447 15 248
Médias 147,68 | 449,00 |7.227,22

Tarifa |2,538815 | 0,5489 27,5675 | 0,412755 | 0,412755 | 0,40828 0,27218

Fonte: Elaborado pelo autor
Diferentes tarifas sdo estipuladas de acordo a estrutura tarifaria do Brasil e
conforme o estipulado em contrato entre o consumidor e a distribuidora de energia
elétrica responsavel pela regidao. As medicbes das faturas do prédio do ICT séo

realizadas em diferentes situagbes de consumo, a seguir:
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a) Consumo faturado no horério de ponta (kW/h);

b) Consumo faturado fora do horéario de ponta (kW/h);

c) Demanda faturada fora do horario de ponta (kW);

d) Consumo energia reativa excedente no horario de ponta (kWhr);

e) Consumo energia reativa excedente fora do horario de ponta (kWhr);

Ainda conforme o contrato realizado entre o consumidor e a distribuidora de

energia, pode ser concedido créditos para algum tipo de consumo, a seguir:

a) Crédito consumo energia reativa excedente no horéario de ponta (kWhr);
b) Crédito consumo energia reativa excedente fora do horéario de ponta (kWhr).

Os valores referentes a multas e retencdo de tributos federais, também

compdem o valor final das faturas mensais.

4.3.2 Gastos e economia mensal e anual

Com base nos dados da Tabela 20 - Economia de energia mensal
(simulacéo), a energia economizada no horario de ponta é de 0,14 MWh/més, ou
seja 140 kWh/més, fora do horario de ponta € de 0,89 MWh/més, ou seja 890
kWh/més e na demanda faturada fora do horario de ponta € de 4,89 KW/més,
portanto apurou-se uma economia média mensal de R$ 978,76 e uma economia
média anual de R$ 11.745,12, conforme mostra a Tabela 12. Uma economia anual

em torno de 13,54% do gasto total em energia elétrica no prédio do ICT.

Tabela 12 - Gastos e economia mensal e anual - Simulacao

Média Mensal

Consumo e Economia

Medicdo| Tarifa Valor
Consumo faturado no horario de ponta (kW/h) 602 R$ 1.527,10
Economia em horério de ponta (kW/h) 140 |2,538815| R$ 355,43
Diferenca 461,5 R$ 1.171,66
Consumo faturado fora do horéario de ponta 5712 R$ 3.135,18
(kW/h)
Economia em horario fora de ponta (kW/h) goo | 094890 | pg 48852
Diferenca 4821,75 R$ 2.646,66

Demanda faturada fora do horario de ponta

(KW) 102,75 |27,56750| R$ 2.832,56
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Média Mensal

Consumo e Economia

Medicdo| Tarifa Valor
Economia de Demanda em horério fora de 4.89 RS 134.81
ponta (kwW/h) ’ ’
Diferenca 97,86 R$ 2.697,76
Gasto mensal (média) R$ 7.227,22
Economia mensal (média) R$ 978,76
Gasto anual (média) R$ 86.726,67
Economia anual (média) R$ 11.745,12

Reduc¢éo anual (média) de 13,54%

Fonte: Elaborada pelo autor

4.3.3 Custo do projeto — CPP 001/2016

O custo do projeto de eficiéncia energética do conjunto de sistemas de
iluminacdo proposto esta baseado no orcamento elaborado em uma simulacdo de
valores orcados com trés fornecedores distintos pesquisados na CPP 001/2016. O
menor valor unitario da tecnologia Tubo LED 18W é de R$ 24,29 (vinte e quatro
reais e vinte e nove centavos), o total dos custos diretos é de R$ 26.048,94 (vinte e
seis mil, quarenta e oito reais e noventa e quatro centavos) e dos custos indiretos é
de R$ 4.751,21 (quatro mil setecentos e cinquenta e um reais e vinte e um
centavos). O custo total da implantacdo é de R$ 30.764,15 (trinta mil setecentos e
sessenta e quatro reais e quinze centavos). Os dados dos custos de implantacdo e

viabilizacdo do projeto sdo mostrados na Tabela 13:

Tabela 13 - Custos de implantacéo da tecnologia proposta

Custo da tecnologia proposta

Tubo LED 18W - Menor valor unitario: R$ 24,29

Sistemas 01 02 03 04 05 06 07 08 09
Quantidade 42 84 46 58 16 16 16 8 10
Valor (R$) 1020,18 2040,36 1117,34 1408,82 388,64 388,64 388,64 194,32 242,90

Materiais e equipamentos R$ 7.189,84
Assessorios R$ 100,00

Transporte e outros R$ 1.503,82

Mao de obra R$ 17.255,28

Total de custos diretos R$ 26.048,94
Total de custos indiretos R$ 4.715,21
Custos Totais R$ 30.764,15

Fonte: Adaptado da planilha CELESC/NEPEN (CPP 01/2016 - ENEL)
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4.3.4 Vida util da tecnologia proposta

De acordo com informagBes do INMETRO (2016), as lampadas Tubo LED
18W tém uma vida util de 25.000 horas em média, portanto esse valor dividido pela
guantidade de horas de utilizacdo de cada sistema, mostrado na

Tabela 15, se obtém o tempo de vida util de cada sistema de iluminacdo e a
média de 12,17 anos no conjunto de sistemas, conforme a Tabela 14, a seguir:

Tabela 14 - Vida til do conjunto de sistemas de iluminagao proposto

Vida atil - Tubo LED 18W

Sistemas 01 02 03 04 05 06 07 08 09 Média

Vida util

6,89 10,15 11,84 8,61 14,2 11,36 10,33 18,94 17,22 12,17
(anos)

Fonte: Adaptado da planilha CELESC/NEPEN (CPP 01/2016 - ENEL)

4.3.5 Payback

O investimento de R$ 30.764,15, levaria aproximadamente 31,43 meses, ou
seja, 02 anos e 08 meses para atingir seu retorno. Ao final da média de vida util do
conjunto dos nove sistemas de iluminagcdo, que serd de aproximadamente 12,17
anos com uma economia meédia anual de R$ 11.745,12, deverd ser de R$
110.177,29. Conforme mostra o Quadro 43:

Quadro 43 - Payback

Payback

Tempo Valor Tempo Valor

Ano 00 -R$ 30.764,15 Ano 07 R$ 51.451,69
Ano 01 -R$ 19.019,03 Ano 08 R$ 63.196,81
Ano 02 -R$ 7.273,91 Ano 09 R$ 74.941,93
Ano 03 R$ 4.471,21 Ano 10 R$ 86.687,05
Ano 04 R$ 16.216,33 Ano 11 R$ 98.432,17
Ano 05 R$ 27.961,45 Ano 12 R$ 110.177,29
Ano 06 R$ 39.706,57 X X

Fonte: Elaborado pelo autor
O investimento com a implantacdo do plano de eficiéncia energética teria um

“payback” de aproximadamente 2,61 anos, conforme mostra o Gréfico 13, a sequir:
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Grafico 13 — Payback

150000

100000

Custo 50000 B
M Sériel
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Fonte: Elaborado pelo autor

4.3.6 Relacédo Custo-Beneficio — RCB

Para calculo da relacdo custo-beneficio (RCB) das PROPOSTAS DE
PROJETO, deverao ser utilizados os valores de CEE e CED (ENEL, 2016). A seguir:

43.6.1 CEEeCED

Valores definidos pela Resolugcdo ANEEL N° 2.023 de 08 de marco de 2016,
para FC = 70%.

a) Custo da energia evitada (CEE)

R$ 360,8854057 por MWh

b) Custo evitado de demanda (CED)

R$ 667,036032 por MWh

4.3.6.2 Calculo do FRC - Fator de Recuperacéo de Capital

A taxa de desconto a considerar sera a de 8 % (oito por cento), ou seja, a
mesma especificada no Plano Nacional de Energia vigente na data de submisséo do
projeto, conforme publicado pela EPE.

A vida util devera ser definida com base nos dados fornecidos pelo fabricante
do equipamento ou estudo que apure de forma confiavel este tempo de vida
(ANEEL, 2016).

Equacéo 10 — Fator de recuperacao de capital
FRC,=i(@+i)"/(1+i)"-1
Onde:



u = vida util do sistema (i)

I = Sistema de iluminacao

4.3.6.3 Calculo do Custo Anualizado — CA;
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Apuracao do custo anualizado do conjunto de sistemas de iluminagéo.

Equacédo 11 — Custo anualizado dos sistemas de iluminacéo (i)
CA; =CE; *FRC; * CT / CE;
Onde:
CE; = Custo da eficientizagao do sistema (i)
FRC; = Fator de reducao de capital do sistema (i)
CT = Custo total do projeto

CE; = Custo total da eficientiza¢do dos sistemas

Equacédo 12 — Custo anualizado total dos sistemas de iluminagéo
CA=CA; +...CA,
Onde:
CA; = Custo anualizado do sistema 1

CA,, = Custo anualizado do sistema n

Apurou-se o valor de R$ 4.579,73 no calculo do custo anualizado no total do

conjunto de sistemas de iluminagao, conforme Quadro 44:

Quadro 44 - Calculo do Custo Anualizado - lluminagéo

Custo Anualizado - CA;

Sistemas \ﬂgla Quantidade Custo total FRC CA

01 6,89 42,00 R$ 1.020,18| 0,1944506 R$ 837,17
02 10,15 84,00 R$ 2.040,36| 0,1476054 R$ 1.270,97
03 11,84 46,00 R$ 1.117,34| 0,1338068 R$ 630,94
04 8,61 58,00 R$ 1.408,82| 0,1651318 R$ 981,78
05 14,20 16,00 R$ 388,64| 0,1203267 R$ 197,35
06 11,36 16,00 R$ 388,64 | 0,1372322 R$ 225,08
07 10,33 16,00 R$ 388,64| 0,1458677 R$ 239,24
08 18,94 8,00 R$ 194,32 | 0,1042747 R$ 85,51
09 17,22 10,00 R$ 242,90| 0,1089592 R$ 111,69

Soma R$ 7.189,84 R$ 4.579,73

Fonte: Adaptado planilha CELESC/ NEPEN

4.3.6.4 Calculo do Beneficio Anualizado — BA;

Apuracao do beneficio anualizado no conjunto de sistemas de iluminacao.
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Equacao 13 — Beneficio anualizado dos sistemas de iluminagdo

BA; = (RDP; * CED) + (EE; * CEE)
Onde:
RDP; = Reducédo de demanda na ponta do sistema (i)
CED = Custo evitado de demanda
EE; = Eficiéncia energética no sistema (i)
CEE = Consumo de energia evitada

Apurou-se o valor de R$ 6.278,16 no calculo do beneficio anualizado no total

do conjunto de sistemas de iluminacao, conforme o Quadro 45:

Quadro 45 - Calculo Beneficio Anualizado - lluminacéo

Beneficio Anualizado - BA;

Sistemas I(T(?/VP)i RDP; (%) (MWEhe/iano) Ee(6) | i?ng?;ggi?%)
01 0,64 47,83 2,52 47,83 | R$ 1.331,57
02 0,92 47,72 3,42 47,90 | R$ 1.849,48
03 0,50 47,07 1,60 47,79 | R$ 910,23
04 0,63 48,00 2,79 48,03 | R$ 1.430,10
05 0,00 0,00 0,46 4750 | R$ 166,56
06 0,00 0,00 0,57 47,30 | R$ 207,29
07 0,00 0,00 0,64 47,60 | R$ 229,47
08 0,00 0,00 0,18 50,59 | R$ 66,52
09 0,00 0,00 0,24 48,10 | R$ 86,95
TOTAL

Reducgdo de demanda na ponta kW RDPi 2,69

Custo evitado de demanda (CED) 667,03603 % RDPi% 47,58%

Energia economizada MWh/ano EEi 12,43

Custo da energia evitada (CEE) 360,88541 % EEi% 47,88%

Beneficio anualizado iluminagéo R$ BILUM| R$ 6.278,16

Fonte: Fonte: Adaptado planilha CELESC/ NEPEN

4.3.6.5 Calculo da Relacédo Custo beneficio - RCB

De acordo com o resultado do RCB apresentado, o projeto de eficiéncia

energética do ICT/UFF concorrente na CPP 001/2016 tera ou nao viabilidade.
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Equacgédo 14 — Relagéo Custo Beneficio - RCB
RCB = CA;/ BA;
RCB =4.579,73/6.278,16
RCB = 10,7294 ou 0,73
Onde:
CA: = Custo anualizado total

BA: = Beneficio anualizado total

4.4 42 Etapa - Resultados da 123, 22 e 32 etapa do estudo de

caso

4.4.1 Resultados da 12 etapa

Na 12 etapa, foram identificados e classificados 09 (nove) sistemas de
iluminacdo nos diversos setores do prédio do ICT que totalizam 296 (duzentos e
noventa e seis) unidades de lampadas, aos quais tem 0s seguintes parametros que

os diferenciam:

a) Tempo de utilizagdo dos sistemas de iluminagéao

O conjunto dos nove sistemas de iluminacdo funciona em média 11 (onze)
horas por dia, aproximadamente 215 (duzentos e quinze) dias por ano e 2.251 (duas
mil duzentos e cinquenta e uma) horas por ano em média, conforme a

Tabela 15:

Tabela 15 - Utilizagdo do conjunto de sistemas de iluminagéo

Sistema 01 02 03 04 05 06 07 08 09 Médias
Tempo de
utilizacéo do 15 14 12 12 10 10 10 6 6 11

sistema (h/dia)

Dias de
utilizacéo do 242 176 176 242 176 220 242 220 242 215
sistema (d/ano)
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Sistema 01 02 03 04 05 06 07 08 09 Meédias

Horas de
utilizacéo por 3.630 2464 2.112 2.904 1.760 2.200 2420 1.320 1452 2.251
ano - hg

Fonte: Adaptado da planilha CELESC/NEPEN

b) Funcionamento dos sistemas no horario de ponta

Os sistemas 01, 02, 03 e 04 funcionam no horario de ponta, aos quais tém
uma demanda de energia diferenciada em relagéo aos sistemas 05, 06, 07, 08 e 09
aos quais tém funcionamento nulo neste horario, conforme a Tabela 16:

Tabela 16 - Conjunto de sistemas de iluminag&o no horéario de ponta

Funcionamento no horéario de ponta

Sistemas 01 02 03 04 05 06 07 08 09

Meses no ano, de utilizacdo do
Sistema (i) no horério de ponta - 11 8 8 8 0 0 0 0 0
nm;

Dias Uteis no més, de utilizagéo

do Sistema (i) no horério de ponta 22 22 22 22 0 0 0 0 0
- nd;
Horas por dia, de utilizacdo do
Sistema (i) no horario de ponta - 3 3 3 3 0 0 0 0 0
nup;

Horas de utilizacdo anual do

. L 726 528 528 528 0 0 0 0 0
sistema no horario de ponta - hap;

Fonte: Adaptado da planilha CELESC/NEPEN (CPP 01/2016 - ENEL)

4.4.2 Resultados da 22 etapa

Na 22 etapa foram calculados os parametros aos quais diferenciaram a
tecnologia de lampadas fluorescentes FT 32W e a tecnologia de lampadas de LED

18W, a sequir:
a) Poténcia do sistema

O conjunto de sistemas de iluminacdo demanda uma poténcia de 10,22 kW

na tecnologia atual, enquanto a demanda na tecnologia proposta € de 5,33 kW,
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gerando uma reducéo de 4,89 kW de poténcia entre as tecnologias, resultando em
uma diminuicao de 47,85% no total da poténcia instalada, conforme a Tabela 17:

Tabela 17 — Poténcia instalada

Poténcia mensal — Kw

Sistemas 01 02 03 04 05 06 o7 08 09 Total
Pa; 145 290 159 200 055 055 055 0,28 0,35 10,22
Ppi 0,76 151 083 104 029 0,29 0,29 0,14 0,18 5,33

Reducdo 0,69 139 0,76 09 0,26 0,26 0,26 0,14 0,17 4,89

Resultado

(%) 47,59 4793 47,80 48,00 47,27 47,27 47,27 50,00 48,57 47,85

Fonte: Adaptado da planilha CELESC/NEPEN (CPP 01/2016 - ENEL)

b) Demanda média de energia no horéario de ponta

As demandas de energia no horario de ponta pelos sistemas 01, 02, 03 e 04
totalizam 5,65 kW/més na tecnologia atual, enquanto na tecnologia proposta é de
2,95 kW/més, gerando uma redugdo de 2,70 kW/més, resultando em uma
diminuicdo de 47,79% no total da demanda na ponta. A utilizacdo dos sistemas 05,
06, 07, 08 e 09 € nula neste horério, portanto ndo sdo comparados nesse parametro,
conforme a Tabela 18:

Tabela 18 - Demanda média no horario de ponta

Demanda média no horéario de ponta mensal — kW/més

Sistemas 01 02 03 04 05 06 07 08 09 Total
Dai 1,33 193 106 1,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,65
Dpi 069 101 055 0,70 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,95

Redugéo 064 092 051 063 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,70

Resultado (%) 48,12 47,67 48,11 47,37 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 47,79

Fonte: Adaptado da planilha CELESC/NEPEN (CPP 01/2016 - ENEL)
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c) Energia consumida anual

A energia consumida anualmente pela tecnologia atual € de 25,94 MWh/ano,
engquanto na tecnologia proposta é de 13,54 MWH/ano, gerando uma reducéo de
12,40 MWh/ano, resultando em uma diminuicdo de 47,80% no total da energia
consumida anualmente pelo conjunto de sistemas de iluminag&o, conforme a Tabela
19:

Tabela 19 - Energia consumida anualmente

Energia consumida anual (MWh)

Sistemas 01 02 03 04 05 06 07 08 09 Total

Ea; 526 7,14 3385 581 097/ 121 133 0,37 0,50 2594

Epi 2,76 3,72 175 302 051 064 070 0,18 0,26 1354

Reducdo 2,50 3,42 160 2,79 046 057 063 019 0,24 12,40

Resultado

(%) 47,53 47,90 47,76 48,02 47,42 47,11 47,37 51,35 48,00 47,80

Fonte: Adaptado da planilha CELESC/NEPEN (CPP 01/2016 - ENEL)

d) Reducado de demanda e economia da tecnologia proposta

Comparando a tecnologia atual pela tecnologia proposta apura-se uma
economia mensal de 4,89 kW de poténcia instalada, de 2,70 kW/més em demanda
média na ponta e 1,04 MWh/més de energia consumida no conjunto de sistemas de

iluminacédo conforme a Tabela 20:

Tabela 20 - Economia de energia mensal (simulagéo)

Reducéo de energia mensal (simulagéo)

Sistema 0Ol 02 03 04 05 06 07 08 09 Total

Reducdo de Demanda
mensal (KW/més)

Reducdo de Demanda em
horario de ponta 0,64 0,92 0,51 0,63 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,70
(KW/més)

0,69 1,39 0,76 0,96 0,26 0,26 0,26 0,14 0,17 4,89
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Reducéo de energia mensal (simulagéo)

Energia economizada

mensal (MWh/més) 0,21 0,29 0,13 0,23 0,04 0,05 0,05 0,02 0,02 1,04

Fonte: Adaptado da planilha CELESC/NEPEN (CPP 01/2016 - ENEL)
e) Comparacéo gréfica

O Gréfico 14 mostra a comparacdo entre as duas tecnologias e aponta a
diferenca da poténcia energética do conjunto de sistemas de 10,22 W na tecnologia
atual, para 5,33 W na tecnologia proposta, assim como a diferenca na demanda de
energia no horario de ponta pelos sistemas 01, 02, 03 e 04 que totalizam 5,65
kW/més na tecnologia atual, enquanto na tecnologia proposta totalizam 2,95
kW/més e a diferenca da energia consumida por ano de 25,94 MWh/ano pela
tecnologia atual, enquanto que na tecnologia proposta de 13,54 MWH/ano, a seguir:

Grafico 14 - Comparacao das tecnologias

Conjunto de Sistema de iluminagao

BFT 32w ®Tubo LED 18w
Poténcia instalada (Kw)

Demanda média na ponta (kw)

. . 25,94
Energia consumida (Mwh/ano)

Fonte: Adaptado planilha CELESC / NEPEN

Na 32 etapa apurou-se que o valor médio das faturas mensais de energia
elétrica no prédio do ICT gira em torno de R$ 7.227,22 (sete mil duzentos e vinte e
sete reais e vinte e dois centavos) utilizando a tecnologia atual de lampadas, mas
gue com a substituicdo pela tecnologia de lampadas proposta pode chegar a uma
economia média mensal de R$ 978,76 (novecentos e setenta e oito reais e setenta e
seis centavos) e uma economia média anual de R$ 11.745,12 (onze mil setecentos e
guarenta e cinco reais e doze centavos) resultando em uma reducéo anual em torno

de 13,54% do gasto total em energia elétrica no prédio do ICT. De acordo com
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dados da planilha cedida pela CELESC/NEPEN, o total dos custos diretos para a
implantacéo do projeto € de R$ 26.048,94 (vinte e seis mil, quarenta e oito reais e
noventa e quatro centavos) e o total dos custos indiretos € de R$ R$ 4.715,21 (quatro
mil setecentos e quinze reais e vinte e um centavos) resultando em um custo total
para a implantacdo do projeto de R$ 30.764,15 (trinta mil setecentos e sessenta e
quatro reais e quinze centavos), sendo que a vida util da tecnologia proposta chega
a 12,17 anos na média do conjunto de sistemas de iluminacéo, determinando assim
um retorno total de R$ 110.177,29 (cento e dez mil cento e setenta e sete reais e
vinte e nove centavos) aproximadamente ao final desse prazo. Apurou-se que 0
custo anualizado (CA;) do conjunto dos nove sistemas de iluminacdo € de R$
4.579,73 (quatro mil quinhentos e setenta e nove reais e setenta e trés centavos) e
do beneficio anualizado (BA;) & de R$ 6.278,16 (seis mil duzentos e setenta e oito
reais e dezesseis centavos). A divisdo desses dois valores resulta no valor do RCB,
que é o fator decisivo para a continuagéo do processo de implantacéo de projetos de
eficiéncia energética, que ficou em 0,73 (zero virgula setenta e trés décimos),
estando assim dentro do padréo exigido pela em Chamadas Publicas de projetos de

eficiéncia energética da ANEEL. Conforme a Tabela 21.:

Tabela 21 — Demonstracéo de resultados 32 fase

Resultados obtidos na 32 fase

Valor médio mensal das faturas R$ 7.227,22
Economia mensal (média) R$ 978,76
Economia anual (média) R$ 11.745,12
Reducao anual (média) 13,54%
Total de custos diretos R$ 26.048,94
Total de custos indiretos R$ 4.715,21
Custos Totais R$ 30.764,15
Vida util (anos) 12,17
Payback (12° ano) R$ 110.177,29
Custo Anualizado - CA; R$ 4.579,73
Beneficio Anualizado - BA; R$ 6.278,16
Relacao Custo beneficio - RCB 0,73

Fonte: elaborado pelo autor
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5 CONCLUSOES

Em relacdo ao objetivo principal péde-se verificar através dos resultados
relatados na 42 fase do estudo de caso que a participacdo do Instituto de Ciéncia e
Tecnologia na Chamada Publica de Projetos de Eficiéncia Energética da ENEL
Distribuidora Rio (CPP 001/2016) corroborou na afirmacdo da hipétese, pois a
substituicdo da tecnologia de lampadas fluorescentes pela tecnologia de lampadas
de LED em seu conjunto de sistemas de iluminacdo tera grande impacto na
minimizacdo do consumo e consequentemente nos gastos das faturas mensais com
energia elétrica, provando ser vantajosa em termos financeiros e tecnolégicos.

Quanto aos objetivos especificos, estes foram alcancados, pois se obteve
através de artigos, legislacdo e livros o conhecimento das leis, resolucdes e as
definicbes sobre os equipamentos de iluminagdo envolvidos no projeto de
eficientizacdo. Os estudos realizados na planilha elaborada pela CELES/NEPEN
ofereceram todo o material necessario para a identificacdo e classificagcdo dos
sistemas de iluminacdo, além dos dados relativos aos calculos de energia, dos
custos do projeto e principalmente da Relacdo Custo Beneficio (RCB). Sdo estes
dados que proporcionaram o dimensionamento do conjunto de sistemas de
iluminacédo do prédio, assim como a comparacdo entre as tecnologias de lampadas
gue sao mais eficientes energeticamente e a economia monetaria que se pode obter
com sua substituicéo.

A participacao do ICT/UFF atendeu os requisitos solicitados na Fase | (Anexo
), porém ndo atendeu os requisitos solicitados para seguir para fase Il (Anexo “II”)
da Chamada Publica (CPP - 01/2016) da ENEL/RJ, pois ndo possuia 12 (doze)
meses de consumo de energia elétrica, por ser um prédio recém-inaugurado a
época da realizacdo da CPP. No entanto, muitos dados foram extraidos através da
leitura da planilha elaborada para esse fim.

Esta foi a primeira participacdo do ICT/UFF neste tipo de processo licitatério,
portanto notou-se que a experiéncia tera validade para futuras participacdes em
outras Chamadas Publicas de Eficiéncia Energética, sendo para eficientizar o
préprio conjunto de sistemas de iluminagcdo, assim como o sistema de refrigeracao
ou até mesmo para um projeto de energia renovavel, como a edlica ou a de energia

solar.
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5.1 Trabalhos futuros

Os prédios publicos das universidades demandam normalmente um consumo
de energia elétrica bastante significativa para os gastos do governo federal.

A preocupacédo na diminuicdo de gastos na administracdo publica € uma das
medidas que o pais precisa tomar para atravessar a crise econémica atual. Projetos
de eficiéncia energética voltados para prédios publicos sédo elaborados, mas por
vezes nao executados pela falta de recursos publicos ou no desconhecimento de
meios de financiamento que podem ser viabilizados através de parcerias junto ao
setor privado.

Portanto trabalhos futuros podem ser elaborados aproveitando esse modelo
de financiamento para viabilizacdo de outros projetos de eficiéncia energética em
prédios publicos, como exemplo, a micro geracao de energia renovavel fotovoltaica
ou edlica. Projetos que viabilizem investimentos em novas tecnologias energéticas
que tenham responsabilidade ambiental, confiabilidade, rentabilidade e que visem

um futuro mais confortavel e promissor para toda a sociedade.
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ANEXO |
Participacao do ICT (UFF-RDO) na CPP 001/2016

A) Primeira fase — Projeto Simplificado

e Il
HamLmacko E avanscio e

RESULTADO FINAL - FASE |
[APOS INTERPOSICAD DE RECURSO)
CHAMADA PUBLICA DE PROJETOS ENEL RIO - CPP 001/ 2016

31 DE MARCO DE 2006

As ENEL RIO DISTRIBUIDORA 5.4, concessiondria do servigo poblico de distribuicio de energia elétric,
doravante denominada simplesmente de EMEL R, cornunica que, na CHARADA PUBLICA DE PROJETOS EMEL
R0 — CPP 0012016, forsm habilitados o seguintes “pré-diagndstioo energético™ (parte integrante da
“propasta de projeto” de eficiénda energética no uso final de energia elétrica) de oonsumidores
pertencentes i drea de concesslo desta distribuidora, conforme relacionado a seguir:
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FROFETAS D4 FROITTOS FORTLRCAS SR TR
g LRI i TP{LOGEA LD e
APREmOAY - L
Lampon Smi Hatifadn
on | FF - Campan - L0.FFEL1 0000 | Poder Plblc: 71,30 o 00 s Pk
Pri-Dagnonlicn
Ersrgitiee @ Proposla
fa | deFrograma de Armaclodas | gy gp 1300000 | Poder Fibikes £, 50 i T agkns | MabiRedo
Eficiincia Enanpitics Biies para i
[=- 0 L]
Eravygia
(== -] Hakifadn
1 | HospRal Santa Te Patrd [ Pl FL] L | HTaE
i pi fa Teren poin 1AE M- . 83 =3 H——
4 | WFF - Bomddics Kmmi 81 S a00n08 | Poder Plbioo 41,5 ich SREART 14 g
pard | anm I
E | ur - Kmmi 81 S a00n08 | Poder Plbioo §7,14 8 30764, 15 g
i P am I
Walor tobal slicede ne OPF D01 2006 < EMEL R B LT AT

O rotal de recursos disponibilizado na CPP 00172016 da ENEL R) foi de RS 2.000.000,00 (dois milhdes de
reais]. Deverdo ser consurmides Ry 1B1764E62 (um milhdo, oitocentos & depessete mil, seiscentos &
Guarents & oito reais e sessenta & dois centavos) com a8 propostas de projetos habilitadas para a segunda
fase da CPP D0L/2006 da ENEL Ric.

Confarme definide na CHAMADA PUBLICA DE PROJETOS ENEL BJ — CPP O01/2016, apds & data de divulgacio
da selecio dos “pré-diagndsticos enerpéticns”, os consurnidores conternplados deverSo apresentar 3 ENEL
Rl of documentos reladonados a0 “diagndstios energético” das suas respectivas instalagdes, observando,
em especial, o disposto nas itens 4.3 - RISCO 01, 9 e 10.2 da CHAMADA POBLICA DE PROJETOS EMEL R — CPR
O/ 200E.

Ko quadra a seguir estd disposto o cronograrma da Fase || da CHAMADA PUBLICA DE PROUETOS EMEL RJ -
CPP 00172016, referente & apresentagio da docurnentagio de “diagnostio energética”.

CHAMADV PIELICA DE PROJETOS ENEL R - CFF (01/2116 — HABILITACAD EAVALIACAD - Varis 10 1
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ANEXO I

B) Segunda Fase — Projeto Integral

. CHAMADA PUBLICA DE PROJETOS ENEL RI — CPP 004/2016 EH ANEEL
e T i <2

RESULTADD FIMAL — FASE 11
CHAMADA PUBLICA DE PROJETOS ENEL RIO — CPP 001/ 2016
19 DE MAID DE 2017

A EMEL DISTRIBUICED RO, conoessiondria do servips piblico de distribuicio de energia elétrica, doravante
denominada simplesrnente de EMEL R, comunica que, na CHARA DG POBLICA DE PROJETOS EMEL RIO — CPR
D0 206, forarmn APROVADDS ai seguintes “diagndstioos enerpéticos” (parte integrante da “proposta de
projeta” de eficiéncia energética no wso final de energia elétrica) de consurmidores pertencentes & area de
concessio desta distribuidora, conforme relacionads a ssguir:
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Conforme regras ¢ metodologia de enguadraments, qualificagio, dassificagio & aprovagio, presistas na
EDMTAL EMEL RID CPP 001/ 2016, os projetos de eficentizacio apresentados foram todos APROVADOS para
a contratacio junto a0 Prograrma de ERciéncia Energética (PEE] da EMEL RIO, em urn vabss total de RS
1 486, 106,81 (um milh3o, guatrocentos e oitocentos & seis mil, cento e seis reais e oitenta & um centavos).

Em fungio da wvariagio natural dos precos do mercado, mo momento ds  aquisiclo  dos
mal.erials,l'equlpamentns. B servigos, 0o mesmos deverio ser revistos e acordados entre os clientes,
eondfempresas de engenharia e a EMEL, afim de se stender aos iters 4.2.3 — Reguisitos sobre o8 Custos
& Orgarnentos, sub-item b} & 5.3 — Forma de Apresentacio da Segunda Fase — PROJETO INTEGRAL, sub-
iterm b, obserdando-se os critdrios do RCE presistos nd PROPEE da AMEEL, , bern corma, terd revisto @& o
cliente estar adimplents com todas as obrigacBes legais com a EMEL DISTRIBUICAD RIO até a data limite da
divulgacEs fimal da relagio de projetos ap - & rep - estabelecida na seglo 3.5 deste
regulamento. Wiabilizando no periodo que antecede a assinatura do contrato, um processo de negodiacio
para o4 clientes que sinda n¥o estejarm adimplentes com a ENEL DISTRIBUICAD RIO.

Agradecernss 8 lodos pela participaclo no processa da CPP EMEL RO 001 ,/2016.
Atenciosamente;

HEPEN - WOCLED DE ESTWDOS E PESCIMSAS DO NORDESTE
CHAMADA, PUBLICA ENEL RIO 0012016
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