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RESUMO

O crescimento econdmico de um pais traz consigo os desafios sobre como gerar energia
para a toda a populacéo, atendendo suas necessidades socios econémicas e promovendo ainda
mais o seu desenvolvimento. Nesse contexto, os programas de eficiéncia energética tornam-se
uma necessidade para um planejamento energético efetivo. Assim, durante este trabalho é
mostrado os principais pontos abordados em um PEE (Programas de Eficiéncia Energética).

Este estudo fornece uma compreensdo abrangente das politicas e iniciativas existentes,
bem como seu impacto nas esferas socioeconémicas, incluindo custos energéticos,
competitividade industrial e qualidade de vida. Além disso, uma simulagdo com base em dados
reais e tendo como base a CPP (Chamada Publica para Projeto) Cemig 2023, é apresentada
tendo como resultados uma economia de 158,16 MWh/ano e a reducdo de demanda de ponta
de 32,08 KW, apds adogdo de medidas mais eficientes para iluminacdo, condicionamento

ambiental e sistema motriz.

Palavras-Chave: Programas de Eficiéncia Energética, Crescimento Econdmico, Planejamento

Energetico.



ABSTRACT

A country's economic growth brings with it the challenges of generating energy for the
entire population, meeting its socio-economic needs and further promoting its development. In
this context, energy efficiency programs have become a necessity for effective energy planning.
Thus, this work shows the main points addressed in an EEP (Energy Efficiency Programs).

This study provides a comprehensive understanding of existing policies and initiatives,
as well as their impact on socio-economic spheres, including energy costs, industrial
competitiveness and quality of life. In addition, a simulation based on real data and on the
Cemig 2023 CPP (Public Call for Projects) is presented, resulting in savings of 158.16
MWh/year and a reduction in peak demand of 32.08 KW, after adopting more efficient

measures for lighting, environmental conditioning and the motor system.

Keywords: Energy Efficiency Programs, Economic Growth, Energy Planning.
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1. INTRODUCAO

Eficiéncia significa fazer mais (ou, pelo menos, a mesma coisa) com menos, mantendo o
conforto e a qualidade (EPE, 2023). Quando se discute energia, eficiéncia energética significa
gerar a mesma quantidade de energia com menos recursos naturais ou obter o0 mesmo servigo
com menos energia (EPE, 2023).

A medida que a consciéncia sobre os impactos negativos das praticas tradicionais aumenta,
organizagOes e governos estdo buscando solucdes inovadoras (SIDI, 2023) para reduzir seus
impactos buscando reduzir as perdas durante a converséo, transmissdo e consumo. Em um
contexto global de preocupacfes ambientais e mudancas climaticas, a eficiéncia energética
emerge como uma ferramenta crucial para mitigar impactos negativos, ao mesmo tempo em
que contribui para a seguranca energética e a sustentabilidade.

No Brasil, a eficiéncia energética ganha crescente importancia, impulsionada por uma
matriz energética diversificada e pela necessidade de lidar com desafios ambientais e
econémicos. O pais tem implementado politicas e programas voltados para a melhoria da
eficiéncia energética em diversos setores, desde a industria até a infraestrutura urbana utilizando
de programas como o Programa Nacional de Conservacdo de Energia Elétrica (PROCEL), o
Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE), o Programa de Desenvolvimento Energético de
Estados e Municipios (PRODEEM), o Programa de Eficiéncia Energética para Motores
(PEEM), Programa de Eficiéncia Energética da ANEEL (PEE) (DE SOUZA, 2009), todos esses
que serdo melhores detalhados na sessdo 1.8. Programas de Eficiéncia Energética.

Com a conscientizagdo sobre a importancia de preservar recursos naturais e reduzir as
emissdes de gases de efeito estufa, o Brasil busca ndo apenas otimizar o consumo de energia,
mas também promover inovacgdes tecnoldgicas e praticas sustentaveis para garantir um futuro

mais equilibrado e resiliente do ponto de vista energético.

1.1. Justificativa

A crescente preocupacao global com a escassez de recursos naturais e as mudancas
climaticas tém direcionado a atencédo para a importancia da eficiéncia energética como parte
essencial de estrateégias sustentaveis. No contexto brasileiro, em que a matriz energética € pouco
diversificada e o consumo de eletricidade continua a aumentar, € imperativo explorar como 0s
Programas de Eficiéncia Energética (PEE) podem influenciar o planejamento energético

nacional.
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Este estudo busca fornecer uma compreensdo abrangente das politicas e iniciativas
existentes, bem como seu impacto nas esferas socioeconémicas, incluindo custos energéticos,

competitividade industrial e qualidade de vida.

1.2. Objetivos

O principal objetivo deste trabalho é apresentar os Programas de Eficiéncia Energética
(PEE) na insercdo do planejamento energético brasileiro, mostrar suas contribuicdes para a
sustentabilidade, reducdo de consumo energético e alinhamento com metas nacionais e
internacionais.
Os objetivos especificos sdo, por meio de uma simulacdo de um projeto ficticio tendo
como base a Chamada Publica para Projeto (CPP) Cemig 2023:
e Exemplificar de forma adequada as fases dos PEE (Programas de Eficiéncia
Energética).
e Apresentar a metodologia de calculo utilizada para esse tipo de projeto.
e Demonstrar a avaliacdo da economia de energia e reducdo de demanda na ponta
com base nas a¢des de eficiéncia energética propostas no projeto.
o Identificar os principais desafios enfrentados na implementacédo dos Programas
de Eficiéncia Energética.
e Mostrar como sdo feitos os principais calculos para avaliar os beneficios dos

projetos implementados.

1.3. Estrutura do Trabalho

Este trabalho esta dividido em trés grandes partes: introducdo, desenvolvimento e
concluséo.

Dentro da introducdo, encontra-se uma introducdo ao que € eficiéncia energética e o
atual cenario brasileiro e global, alem de conter a justificativa e 0s objetivos do
desenvolvimento deste trabalho

No desenvolvimento, serdo abordados o contexto atual brasileiro e a relagdo com a
eficiéncia energetica trazendo a fundamentagdo tedrica deste trabalho, bem como uma
apresentacdo dos Procedimentos de Eficiéncia Energética - PROPEE, que sdo os principais

pontos abordados em cada um dos dez médulos, além de ser demonstrado através de um caso
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simulado um exemplo de projeto de eficiéncia energética utilizando trés usos finais, sendo eles:
iluminacdo, climatizagdo e motriz. Finalizando discutindo a respeito das barreiras dos
programas de eficiéncia energética no Brasil serdo discutidos quais sao os principais desafios
de avanco dos programas. Sendo essas barreiras técnicas, econdmico-financeiras e
institucionais.

E por fim, a concluso ir resumir o resultado da pesquisa desenvolvida e da simulacao.

Demonstrando assim, se o trabalho desenvolvido obteve éxito ou nao.

2. DESENVOLVIMENTO

2.1. Fundamentacéo Teorica Eficiéncia Energética no Contexto Brasileiro

Para que um pais se desenvolva é necessario que ele invista em grandes projetos. O
desenvolvimento no Brasil, considerado tardio por muitos autores, comegou de maneira efetiva
guando o pais encontrou a necessidade de fazer um planejamento regional, que visava o
crescimento econémico e a criacdo de politicas sociais. Apds, foi criado também para a
contribuir com a evolucdo do pais, o Grande Projeto de Investimento (GPI) que séo
“empreendimentos que apropriam recursos naturais ¢ humanos em pontos especificos do
territdrio, cuja légica econdmica ndo corresponde as decisfes tomadas no interior das regites
gue recebem estes projetos, mas exteriores a estas populacfes que sofrem diretamente os efeitos
do empreendimento” (VAINER; ARAUJO, 1992, p. 34), que deu origem a diversas grande
hidrelétricas brasileiras.

A expansédo economica no Brasil tem enfrentado um significativo aumento na demanda
por energia, colocando cada vez mais em destaque o debate sobre como é possivel gerar mais
energia de maneira eficiente, ou seja, desempenhar as atividades que sdo necessarias para o
crescimento e sobrevivéncia da sociedade, utilizando a menor quantidade de energia com a
melhor qualidade possivel.

A eficiéncia energética busca melhorar o uso das fontes de energia. Ela consiste no
emprego de técnicas e processos capazes de usar a energia de um modo mais eficiente para
obter um melhor desempenho na producdo, ou consumo, de um servi¢o, ou bem, com menor
gasto energético. Dessa forma, se reduzem custos e se aumenta a produtividade e a lucratividade
(EPE, 2023).
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2.2.  Consumo Energético Brasileiro

A Empresa de Pesquisa Energética - EPE, disponibiliza trimestralmente um boletim
sobre o consumo de eletricidade no Brasil, com o objetivo de disseminar informacdes sobre 0s
principais movimentos do mercado de eletricidade no pais. Na edi¢do nimero 13,
correspondente ao primeiro trimestre de 2023, foi analisado o comportamento nas classes de
consumo comercial, industrial e residencial, de janeiro a marco de 2023, na conjuntura
econémica e da dindmica do mercado de eletricidade no Brasil e em suas regides. O gréafico 1

demonstra o crescimento do consumo de energia elétrica em comparagdo com 0S anos

anteriores:
Gréfico 1 - Crescimento do consumo de energia elétrica
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Fonte: EPE (2023)

O consumo energético é distribuido entre diversos setores, cada um desempenhando um
papel crucial na demanda global. O setor industrial, que abriga atividades manufatureiras e
processos produtivos, representa uma parte substancial do consumo. Além disso, o setor de
transporte, impulsionado principalmente por combustiveis fdsseis, e 0 setor residencial e
comercial, que engloba o consumo de eletricidade em lares e edificios comerciais, tambeém
contribuem significativamente para o panorama energético que sera tratado de maneira mais
detalhada mais a frente.

Apesar de sua diversidade energética, o Brasil enfrenta desafios no que diz respeito a
eficiéncia energética, seguranca do fornecimento e mitigacdo das mudancas climaticas. A
medida que a nacdo se esforga para sustentar o crescimento econémico enquanto reduz o

impacto ambiental, politicas e estratégias voltadas para a promocdo da eficiéncia, a transicdo
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para fontes de energia mais limpas e 0 monitoramento rigoroso do consumo energético
desempenham um papel crucial para moldar um futuro energético mais equilibrado e

sustentavel.

2.3.  Consumo de Energia Elétrica por Classe e Regides Brasileiras

Com base no boletim trimestral de consumo de eletricidade (EPE, 2023), do primeiro
trimestre de 2023, o consumo de eletricidade apresentou expansdo de 1,8% no primeiro
trimestre de 2023, quando comparado com 0 mesmo trimestre do ano anterior. Entre as
principais classes de consumo, destaca-se a expansao de 3,5% registrada na classe residencial,
além do crescimento de 2,0% no consumo da classe comercial e de 1,8% no consumo da classe
industrial. No mesmo trimestre, o PIB brasileiro expandiu 4,0%, na comparagdo com 0 mesmo
periodo de 2022, com forte contribuicdo da agropecuaria (19%) e contribuicdes positivas dos
servicos (2,9%) e da industria (1,9%). O crescimento de 3,5% no consumo da classe residencial
é compativel com a expansdo da demanda medida pelo indicador de consumo das familias, a
qual foi positivamente afetada pela melhora nos indicadores de trabalho em relagdo ao mesmo
trimestre de 2022, com reducdo da taxa de desocupacdo (de 11,1% para 8,8%) e aumento dos
rendimentos médios reais (7,4%). O aumento de 1,8% no consumo de eletricidade da classe
industrial veio em sintonia com a alta de 1,9% observada no valor adicionado da indUstria no
mesmo trimestre. No que diz respeito a classe comercial, a expansédo de 2,0% no consumo de
eletricidade do trimestre foi acompanhada do crescimento de 2,9% no valor adicionado de

servicos. O grafico 2 traz a distribuicdo do consumo médio por classe de maneira clara:

Gréfico 2 - Consumo Médio por Classe

Outros 16,14%

— Industrial 35,54%

Comercial 18,08% —

Residencial 30,25%

Fonte: EPE (2023)
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O gréfico 3 foi retirado do boletim trimestral de consumo de eletricidade e relaciona o
consumo na rede em comparagdo com o PIB brasileiro a partir do segundo trimestre de 2020

até o primeiro trimestre de 2023, 0 mais recente até a data de elaboracédo deste trabalho.

Grafico 3 - Consumo na rede vs PIB

Figura 1 | Brasil: Consumo na rede vs. PIB
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Fonte: EPE (2023)

Ao observar o grafico vé-se a relacdo do PIB e com o crescimento da demanda por
energia elétrica, vez que, com mais atividades industriais e comerciais maior é a necessidade
do uso de equipamentos, dispositivos e outras atividades que necessitam da energia elétrica para
seu perfeito funcionamento e, como demonstrado nos paragrafos anteriores estes sdo grandes
consumidores de energia que irdo movimentar diretamente no crescimento econémico do pais.

Algumas distribuidoras implementaram programas de reducao de perdas, o que ajudou
a melhorar a eficiéncia na entrega de energia elétrica. Isso significa que menos energia foi
perdida durante o processo de distribuicao, resultando em um maior suprimento disponivel para
consumo residencial. Outro fator importante para um bom resultado no primeiro trimestre de
2023 foi a melhoria da qualidade de operacéo das distribuidoras, evidenciada pela reducéo do
DEC (Duracao Equivalente de Interrup¢do por Consumidor) e do FEC (Frequéncia Equivalente
de Interrupgdo por Consumidor) (ANEEL, 2023). Isso significa que houve menos interrupgdes
no fornecimento de energia elétrica para os consumidores residenciais, 0 que incentivou o

aumento do consumo.
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A regido Norte (+5,7%) foi a que teve a maior expansdo no consumo de energia elétrica
da classe no primeiro trimestre de 2023, assim como em 2022 (+7,7%). O crescimento do
consumo da regido foi puxado por: Pard (+8,3%), Tocantins (+6,5%), Rondonia (+6,0%) e
Amazonas (+5,3%). (EPE, 2023).

A regido Nordeste (+0,2%) manteve 0 seu consumo praticamente estavel no primeiro
trimestre de 2023, enquanto em 2022 registrou a menor taxa de variagdo de consumo. Os
Estados que tiveram taxas positivas na regido foram: Alagoas (+7,4%), Piaui (+2,9%), Paraiba
(+2,8%) e Bahia (+1,3%). (EPE, 2023).

O Sudeste (+2,1%) desacelerou o consumo em relagdo aos trés trimestres anteriores.
Minas Gerais (+4,5%), Espirito Santo (+3,6%) e Sdo Paulo (+2,3%) puxaram 0 consumo no
Sudeste. Somente, o Rio de Janeiro (-0,4%) registrou queda no consumo do trimestre na regido.
(EPE, 2023).

No Sul (+3,2%), o consumo acelerou em relagdo ao trimestre anterior e todos 0s estados
anotaram aumento do consumo de eletricidade da classe: Santa Catarina (+6,0%), Rio Grande
do Sul (+3,5%) e Parana (+0,8%). (EPE, 2023).

No Centro-Oeste (-1,1%), somente o Distrito Federal anotou aumento do consumo no
trimestre. Mato Grosso do Sul (-6,2%), Mato Grosso (-2,0%) e Goias (-0,9%) registraram queda
do consumo no trimestre. Foi a primeira retragdo do consumo da regido desde o segundo
trimestre de 2021. (EPE, 2023).

O gréfico 4 abaixo extraido do relatério trimestral da EPE ilustra os dados apresentados,

mostrando um compilado geral de como foi o consumo por regido:
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Gréfico 4 - Consumo por regido

CONSUMO ACUMULADO POR REGIAO EM GWH
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Fonte: EPE (2023)

O crescimento do consumo em todo o pais refletido diretamente na necessidade de
maiores investimentos no setor energético, em politicas eficientes que contribuam para que
programas de eficiéncia energética sejam efetivadas e colocadas em prética pelos principais

consumidores de energia elétrica: setores comercial e industrial.

2.4. Empresas de Servico de Conservacao de Energia (ESCOs)

As Empresas de Servicos de Conservacdo de Energia ou Energy Service Companies
(ESCOs) surgiram no final dos anos 1970 nos Estados Unidos, com a finalidade de promover
servicos de Eficiéncia Energética (EE). As ESCOs se propGem a reduzir a conta de energia de
seus clientes, sem reduzir o seu nivel de conforto e garantindo a qualidade de abastecimento e
suprimento (BULLOCK et. al, 2001).

Uma ESCO pode ser considerada qualquer empresa que propde solucdes de eficiéncia
energética a fim de alcangar a redugdo no consumo energético por meio de projetos podendo
assumir o risco de performance e/ou crédito para o cliente. Normalmente, a ESCO ¢
encarregada do planejamento, construgéo e financiamento desses projetos. A ESCO diferencia-
se de outras empresas que oferecem melhorias no setor energético pois utiliza a metodologia de
contratacdo por desempenho (MACIEL, 2021)



20

A IEA - International Energy Agency € uma organizacdo internacional
intergovernamental com sede em Paris, criada em 1974 (GOLD ENERGY, 2023). O seu
mandato declarado é manter a estabilidade do fornecimento internacional de petréleo, embora
a sua missao se tenha alargado nos Gltimos anos para dar énfase a promocdo de fontes de energia

renovaveis.
A IEA produz relatdrios acerca do desenvolvimento da eficiéncia no mundo, através de

gréficos, tabelas e ilustracdes, divulga o que ha de novo no mercado energético e o que esta

acontecendo em relacéo aos esfor¢os realizados ao redor do mundo.
A Figura 1 a seguir descreve como é feito o trdmite entre banco, cliente e ESCO:

Figura 1 - Tramite Banco, Cliente e ESCO

Bank Client Payment based on ESCO
Loan obtained savings
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savings guarantee

Fonte: IEA (2023)

O banco é responsavel pelo empréstimo ao cliente que utilizard o dinheiro para obter
projetos e financiamento dos servigos das ESCOs. As ESCOs sdo responsaveis por elaborar e
implementar projetos de eficiéncia energética, e como ilustrado, ap6s a implementacdo o cliente
fica responsavel pelo pagamento ao banco, retorno esse perceptivel com a economia trazida
pelos projetos implementados. E importante ressaltar que essa é uma abordagem internacional,
mostrando de maneira geral como é feito o processo entre banco, cliente e ESCOs, podendo
variar de acordo com a regulamentacéo de cada pais.

De acordo com a apuragdo mais recente disponivel no site da IEA, o valor do mercado
global das ESCOs cresceu 8% para 28,6 mil milhGes de dolares em 2017, contra 26,8 mil
milhdes de ddlares em 2016. A China continua a sustentar o mercado mundial das ESCOs,
crescendo 11% para 16,8 mil milhdes de ddlares em 2017. O mercado dos Estados Unidos,

onde as ESCOs operam ha mais de 30 anos, cresceu para 7,6 mil milhdes de ddlares em 2017.
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Na Europa, o0 mercado das ESCOs continua um pouco subdesenvolvido em comparagdo com
outras regides importantes, representando 10% do total global (IEA, 2018).

O grafico 5, retirado do site da IEA, traz o detalhamento da receita da ESCO por pais
do ano de 2018, o mais recente disponivel. E possivel destacar no quinto lugar a participacio
do Brasil com receita de aproximadamente 300 milhdes de dodlares por ano proveniente das

ESCOs.

Grafico 5 - Receita Esco por Pais em 2018
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A politica governamental € um motor fundamental da atividade das ESCOs e pode
influenciar o fato de os projetos das ESCOS serem realizados no setor privado ou publico. Na
China, os incentivos politicos tém impulsionado o envolvimento das ESCOs no setor privado,
enquanto as politicas de compras governamentais tém sido uma barreira ao desenvolvimento
do mercado das ESCOs no setor publico. Na América do Norte, por outro lado, a atividade das
ESCO no setor publico floresceu, uma vez que 0s proprietarios de ativos do setor publico
conseguem obter divida em condi¢cdes favoraveis, que pode ser utilizada para financiar
contratos de ESCO (IEA, 2018).

Tais acOes de governos sdo vitais para reduzir o risco de que 0s precos mais baixos da
energia possam prejudicar os esfor¢os de eficiéncia energética. As politicas de eficiéncia,

devidamente integradas as politicas de energia renovavel, precisardo continuar se expandindo

e se fortalecendo.
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2.4.1. ESCOs no Brasil

A crise econdmica nos anos 90, levou 0 mercado de servicos de eficiéncia energética a
uma baixa. Neste momento, muitas empresas passaram para outras areas de consultoria, como
a engenharia ambiental e controles prediais. Muitas abandonaram totalmente a consultoria ou
reduziram drasticamente sua escala de operagdes. Durante os ultimos anos a situacéo tornou-se
mais favoravel, incluindo a queda da inflacéo, precos de energia mais altos e mais estaveis e a
reativacdo de programas de fomento. A preocupacdo com a possibilidade de racionamento
também estimula o interesse de clientes. Em consequéncia disto, 0 nimero e a atividade das
empresas de servicos de eficiéncia energética tém aumentado (HIDD, 2015).

No Brasil, as Empresas de Servico de Conservacao de Energia (ESCOs) desempenham
um papel importante na promocao da eficiéncia energética e na reducdo do consumo de energia
em diversos setores. Elas tém crescido em relevancia a medida que o pais busca aprimorar sua
matriz energética e enfrentar desafios relacionados a demanda crescente de energia e a
necessidade de sustentabilidade.

O governo brasileiro tem implementado politicas e programas para promover a
eficiéncia energética e incentivar a atuacao das ESCOs. A Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(ANEEL) coordena o Programa de Eficiéncia Energética (PEE), que financia projetos de
conservacao e uso eficiente de energia elétrica, muitas vezes envolvendo a participacdo de
ESCOs.

As ESCOs no Brasil atuam em diversos setores, como:

e eficiéncia energética em edificios comerciais e industriais;
e otimizacdo de sistemas de iluminagdo publica;
e implementacgdo de projetos de eficiéncia em processos industriais;
e integracdo de energias renovaveis em instalacoes, entre outros.
As ESCOs no Brasil desempenham um papel essencial na promocéo da eficiéncia
energética e na reducdo do consumo de energia. Sua atuacdo abrange varios setores da
economia, oferecendo solugdes personalizadas para reduzir os custos operacionais das

empresas, melhorar a eficiéncia e cumprir objetivos de sustentabilidade.
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2.5. Programas de Eficiéncia Energética

Para mitigar os impactos desse crescimento na demanda energética, o Brasil tem
implementado diversos programas de eficiéncia energética em diversos setores da economia.

Entre alguns dos principais esfor¢os governamentais estao:

e Programa Nacional de Conservacao de Energia Elétrica (PROCEL): Coordenado pelo
Ministério de Minas e Energia, tem como foco promover a eficiéncia energética no setor
elétrico por meio da disseminacéo de tecnologias e praticas mais eficientes. O programa
abrange diversos setores, incluindo a promocdo de produtos eletrodomeésticos mais
eficientes, sistemas de iluminacdo eficientes e etiquetagem de eficiéncia energética
(MME, 2023).

e Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE): Liderado pelo Instituto Nacional de
Metrologia, Qualidade e Tecnologia (INMETRO), o PBE tem como objetivo informar
o consumidor sobre a eficiéncia energética de produtos, promovendo a escolha de
equipamentos mais eficientes além de contribuir para a reducdo do consumo de energia
elétrica. O PBE abrange uma ampla gama de produtos, como eletrodomésticos,
lampadas, veiculos e edifica¢cbes (MME, 2023).

e Programa de Desenvolvimento Energético de Estados e Municipios (PRODEEM): tem
como objetivo incentivar a eficiéncia energética em estados e municipios por meio de
projetos que visam a otimizacdo do uso de energia elétrica e a reducdo de custos. O
programa apoia acBes de melhoria da eficiéncia energética em prédios publicos,
iluminacdo publica, saneamento basico e outras areas de competéncia municipal (MME,
2023).

e Programa de Eficiéncia Energética para Motores (PEEM): Sob coordenacgdo da ANEEL,
0 PEEM busca promover a eficiéncia energética por meio da substituicdo de motores
elétricos ineficientes por equipamentos mais eficientes, reduzindo o consumo de energia
e 0S custos operacionais. O programa atua principalmente no setor industrial e
comercial, incentivando a adogdo de motores elétricos de alta eficiéncia (MME, 2023).

e Programa de Eficiéncia Energéetica da ANEEL (PEE): O PEE é coordenado pela
Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) e tem como objetivo financiar projetos
que promovam o uso eficiente da energia elétrica em diversos setores, buscando a
reducdo do consumo e o aumento da eficiéncia energética. O programa abrange

iniciativas nos setores residencial, comercial, industrial e de servigos, com agdes que
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vao desde a troca de equipamentos ineficientes até a implantacéo de sistemas de gestdo
energeética em edificios e industrias (MME, 2023).

Dessa maneira, considera-se 0 PEE e sua insercdo no planejamento energético brasileiro
como o principal foco deste trabalho. No qual sera apresentado os principais pontos dos seus

maodulos e os calculos de viabilidade de alguns usos finais.

2.6. PROPEE (Procedimentos de Programas de Eficiéncia Energética)

Os projetos de eficiéncia energética sdo assegurados mediante contrato entre as
concessionarias do servico de distribuicdo de energia elétrica publica com a ANEEL. Entre as
obrigacdes e encargos estabelecidos, é possivel destacar que anualmente concessionarias devem
aplicar o montante de no minimo 0,5% de sua receita operacional liquida em a¢6es que tenham
como objetivo potencializar a reducdo do desperdicio de energia elétrica, 0 que consiste no
Programa de Eficiéncia Energética das Empresas de distribuicdo. As diretrizes para elaboracéao
dos Programas séo aquelas definidas na Lei n®9.991, de 24 de julho de 2000, bem como aquelas
contidas nas resolugdes da ANEEL especificas para eficiéncia energética.

O Procedimento do Programa de Eficiéncia Energética - PROPEE - é dividido em 10
maodulos que descrevem desde a sua concepcao e estruturacdo, passando pela gestdo, selecao e
implantacdo até o controle e fiscalizacdo dos projetos que sdo submetidos. O seu principal
proposito é apresentar e definir instrugdes que deverdo ser seguidas pelas distribuidoras,
promovendo o uso eficiente e racional de energia elétrica em todos os setores da economia
brasileira.

Os modulos possuem como alvo as concessionarias e permissionarias de energia
elétrica, uma vez que, elas avaliam e acompanham a execucdo do projeto de eficiéncia
energeética, no entanto, as Empresa de Servicos de Conservacdo de Energia (ESCOs) devem
possuir conhecimento de todo o procedimento para que possam obter éxito na escrita dos
projetos.

Para maior embasamento sera apresentado nos proximos topicos os madulos da terceira
versdo do PROPEE em acordo com Resolucdo Normativa n°® 892/2020 vigente desde
24/08/2020, sendo esta a versdo mais atualizada até a data de execugdo deste trabalho, dando

énfase nos principais objetivos de cada modulo.
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2.6.1. Mddulo | - PROPEE

No primeiro médulo do PROPEE séo apresentados os objetivos gerais dos Programas de
Eficiéncia Energética, além de introduzir o proposito geral da criacdo do PROPEE bem como
os fundamentos legais e as etapas que consistem do PEE apresentadas de maneira ilustrativa na

figura 2.

Figura 2 - Etapas PROPEE
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Fonte: ANEEL (2023)

A etapa de selecdo é a primeira, tratando das atividades de prospeccéo, pré diagnostico
e selecdo de projetos, podendo ser feita por meio de Chamada Publica ou diretamente pela
distribuidora. A préxima fase definira as acGes de eficiéncia energética a serem implantadas
com suas analises técnicas e de M&V (Medicdo e Verificagdo) com uma data inicial para
medicdo da economia gerada com o projeto. Na fase de cadastro é feito o carregamento na base
da PEE da ANEEL, procedimento esse que deve ser feito observando o manual de instrugoes
para Geracdo e Envio de Dados de Projetos de Eficiéncia Energética disponivel no site da
ANEEL. Os projetos que demandam avaliacdo inicial deverdo ser submetidos a avaliagéo
prévia pela ANEEL para posterior cadastramento na base, se autorizado.

Na fase de execucdo ocorrera o cadastramento da data de inicio do projeto e

implementacdo das acGes de eficiéncia definidas na base da PEE da ANEEL. Em seguida, na
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fase de M&V devera ser elaborado um relatério contendo informagfes sobre o
comissionamento das acbes que serd validado por alguma instituicdo capacitada e isenta a
critério da ANEEL (ANEEL, 2023).

As etapas finais consistem na auditoria contabil e financeira com submisséao de relatério
sobre gastos na execucgédo do projeto, de acordo com 0 Manual dos Procedimentos Previamente
Acordados para Auditoria Contabil e Financeira de Projetos, Planos e Programas de Pesquisa e
Desenvolvimento — P&D e Eficiéncia Energética — EE (PPA). Deve ser entregue um relatorio
final contendo os resultados obtidos apds conclusdo do projeto e da fase inicial do periodo
determinado para economia das atividades de M&V que serd carregado juntamente com o
relatério de M&V na base de dados do PEE da ANEEL. E por fim, devera existir uma avaliacdo
final, a fim de verificar e avaliar a continuidade das acbes de eficiéncia executadas (ANEEL,
2023).

2.6.2. Mddulo 11 — Gestao de Programa

No mddulo 1l serdo apresentados os planos gerenciais que regem o PEE e como 0s
recursos serdo distribuidos aos Planos de Gestdo (PG) das distribuidoras incluindo fontes e
limites de receitas dos PG, as despesas que sdo permitidas, bem como estabelecer regras de
marketing e divulgacdo dos resultados alcancados com as implementacGes dos projetos de
eficiéncia (ANEEL, 2023).

Um ponto importante a ser ressaltado neste modulo é a Audiéncia Publica que devera ser
publicada contendo informacdes sobre os resultados das atividades implementadas e o saldo da
conta do PEE. Essa Audiéncia Publica permite que seja colhida sugestfes para realizacdo de
novos projetos de eficiéncia energética bem como apresentar resultados dos projetos realizados

no ano anterior, dando visibilidade ao PEE e transparéncia.

2.6.3. Mddulo 111 - Selegdo e Implantacéo de Projetos

Neste mddulo sdo apresentadas as orientacdes de selecdo dos projetos junto as
concessionarias, com suas especificagdes e formas de implantagdo (ANEEL, 2023). A
Resolucdo 556/2013 da ANEEL estabelece uma aplicacdo minima de 50% do investimento
obrigatdrio nas unidades consumidoras que pertencem as duas classes de maior consumo no

mercado de energia. A distribuidoras com mercado inferior a 1.000 GWh/ano estaréo isentas
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da obrigacdo. Para a selecdo de projetos, a0 menos uma vez por ano devera ser feita a Chamada
Publica para as classes de consumo elegiveis que estdo listadas na tabela 1 a seguir:

Tabela 1 - Classes de Consumo

Classe de consumo Observacoes

Rural Todas as classes
Industrial
| Comercial e Servigos E outras atividades
| Residencial Excluidas as beneficiadas com a TSEE
Servigo Publico |
Poder Publico Federal, Estadual e Municipal

lluminag&o Publica

Fonte: (ANEEL, 2023).

A Chamada Publica de Projetos € a forma de selecionar os projetos de PEE tornando o
processo transparente e democréatico para escolha e implementacdo de projetos, e pode ser
executada por qualquer parte interessada, sendo uma Unica distribuidora, consumidores,
comerciantes, ESCOs e outros. E interessante ressaltar que caso ndo exista proposta de projetos
que se qualifiqguem e contemplem todo o recurso disponivel, a concessionaria pode definir

outros projetos em qualquer setor ou topologia, atendendo as regras vigentes do Programa.

2.6.4. Mddulo IV - Tipologias de Projetos

Cada projeto possui caracteristicas diferentes tanto na execu¢ao para o desenvolvimento
da eficiéncia energética quanto para a forma de contratacdo. Essas caracteristicas sdo tratadas
no Modulo 1V do PROPEE. O PEE inclui projetos em todos os setores da economia e suas
classes de consumo. Alguns devem conter caracteristicas especiais e dedicadas.

A tabela 2, extraida do PROPEE, disponibilizado pela ANEEL em seu site apresenta
de maneira geral a estrutura de projetos, com indicacdo das sessdes onde sdo detalhados 0s

respectivos projetos.
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Tabela 2 - Tipologias e Caracteristicas Projetos PEE
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(Secdo 4.2) (Secao 5.1) (Segdo 3.1) (secdo 3.2)
Tipologias 8o £ ;g o ° g E 2 £ o = g %% 3 g é
o 2 & aesz = ggg gs| § |85 e T | e2% "L:..a Chamada
53 3 ET |a88 %o |SE£|So| 5 |55 2 | g |EBEE2| & o | Publicade
£38 2 @ © 228 @ STl gn (=] o T I3 =N ES
g ] S8 |§3%° o8 ELgl 3 E |Sg S | 525 =2 Projetos
== @ =0 o g o £« x o (S 3
Industrial
Comércio e Servigos Possivel
Poder Publico
Possivel
Servigos Publicos
Rural Possivel
Residencial Condominio Condominio
Possivel
Baixa Renda
Gestdo Energética Municipal
lluminag&o Puablica Possivel
Educacional
| N&o ha previsdo no regulamento | | Regra Geral | | Permitidos em casos especificos

Fonte: (ANEEL, 2023)

Além disso, este modulo estabelece as diretrizes para os projetos por tipo de acdo de
eficiéncia energeética envolvida: melhoria de instalacdo e seus usos finais além da gestdo

energética.

2.6.5. Moddulo V - Projetos Especiais

Este mddulo abordara tdpicos sobre projetos que por sua relevancia ou caracteristica
atipica, precisam de atencdo especial tanto da distribuidora quanto do regulador (ANEEL,
2023). O mdédulo tratara de quatro tipos de projetos separadamente e com mais detalhes:

o Projetos Prioritarios que possuem como finalidade o teste, incentivo ou definicdo de
acOes de destaque como politica publica para aumentar a eficiéncia energética do pais.

e Projeto de Grande Relevancia, que sdo 0s que possuem impacto socioambiental
relevante apresentando contribuicGes claras e significativas para 0 mercado de energia
elétrica.

o Projeto Piloto, que inclui projetos inovadores, promissores ou inéditos, que irdo
posteriormente buscar a uma execucdo em grande escala.

o Projeto Cooperativo que trata de projetos envolvendo mais de uma distribuidora
objetivando economias de grande escala e melhorias das praticas na qualidade dos

projetos realizados.
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Mais detalhes particulares de cada tipo de projeto sdo abordados neste médulo com
instrugdes e procedimentos claros para criagdo e execugéo deles.

2.6.6. Mddulos VI — Projetos com fontes incentivadas

No Mddulo VI do PROPEE 2020 aborda procedimentos direcionados a projetos de
eficiéncia energética que incluem a geracdo de energia a partir de fonte incentivada de energia,
que pode ser definida como fontes com base em energia hidraulica, solar, edlica, biomassa ou
cogeracao unificada, estabelecidas pela Resolucdo 482/2012.

O médulo apresentara quais sdo os dados que deverdo ser enviados para a ANEEL para
compor parte da geracdo, os critérios para um projeto ser aprovado para apoio pelo PEE e por
fim ird estabelecer os requisitos a considerar para apuracdo dos resultados da parte de geracédo

do projeto.

2.6.7. Mddulos VII — Célculo de Viabilidade (RBC - Relacdo Beneficio Custo e RCB —

Relacdo Custo Beneficio)

Neste modulo serdo tratados os diferentes fatores e forma de calculo da viabilidade
econdmica de cada projeto realizado no contexto do PEE, que, ao longo do trabalho sera
também demonstrado mais a fundo os calculos de acordo com os diferentes tipos de usos finais,
mostrando também as variagdes que podem ocorrer conforme a aplicabilidade do célculo. O
principal critério apresentado para esse tipo de avaliacdo € o RCB (Relagcdo Custo-Beneficio)
que um projeto consegue propiciar, o beneficio considerado é a valoracdo da energia
economizada e da reducdo da demanda na ponta durante a vida Gtil do projeto para o sistema
elétrico.

De acordo com 0 PROPEE 2020, deve ser previsto um beneficio aferido de no minimo
25% maior que o custo do projeto, portanto, menor ou igual a 0,8%. E tratado nesse médulo

também algumas excecdes a regra de RCB menor ou igual a 0,8 que esta resumida a tabela 3.
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Tabela 3 - Regras RCB para tipos de projeto

Tipo de Projeto Regra de RCB
Contrato de Desempenho Menor ou igual a 0,9
Projeto Piloto Sem limite para RCB
Educacional RCB ndo obrigatorio
Gestdo Energética Municipal RCB ndo obrigatorio
Fontes Incentivadas RCB menor ou igual a 1,0

Fonte: Ana Elisa (2018)

Em caso de um projeto possuir mais de um uso final, cada uso final tera seu RCB

calculado para posteriormente ser feito um Unico RCB para o projeto inteiro.

2.6.8. Mddulo VIII - Medicéo e Verificacdo

O Mddulo VIII do PROPEE traz como principal objetivo o estabelecimento de diretrizes
para as atividades de Medicgéo e Verificacdo (M&V) que devem ser empregadas em todos 0s
projetos do PEE, para que assim possa ser realizada a avaliacdo dos resultados energéticos
(ANEEL, 2023).

Ao longo do médulo sdo apresentados os fundamentos e fases do processo de M&V no
PEE apresentando as questdes da M&V, sua relagdo com o PIMVP - Protocolo Internacional
de Medicdo e Verificacdo de Performance (EVO, 2012) e o PEE e as fases constitutivas da
M&YV em projetos do PEE.

E importante ressaltar que o PIMVP n&o determina como as medicdes devem ser feitas,
pois existe uma grande diversidade de situacdes, no entanto, ele determina alguns requisitos
basicos que merecem atencdo, para que se possa selecionar as variaveis e op¢des disponiveis
para avaliar a eficiéncia energética do projeto em questao.

O Plano de Medicdo e Verificacdo trata-se de um relatorio técnico que concentra as
informacdes relativas aos métodos, condigdes e procedimentos de analise dos dados, tanto no
periodo antecedente a execugdo das medidas de eficiéncia energética, como posteriormente, no
periodo de verificagdo da quantidade de energia economizada, ou seja, plano M&V define
detalhadamente, de forma transparente e precisa toda a estratégia de Medigéo e Verificagéo,
constituindo, assim, um documento que assegura a qualidade de todo o processo e dos

resultados obtidos.
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2.6.9. Modulo IX — Avaliagdo dos Projetos e Programa

Este modulo é voltado para as concessionarias, pois determina tanto os critérios de
avaliacdo dos projetos do PEE como também os critérios de avaliacdo do programa de eficiéncia
energeética de cada concessionarias (ANEEL, 2023).

Neste capitulo estardo detalhadas trés importantes etapas para a avaliagdo completa dos

projetos e do programa como um todo:

o Auvaliagdo inicial: em que sdo estabelecidos os critérios e projetos que deverdo ser
submetidos, trata-se de projetos que possuem alguma complexidade e incerteza que seja
necessaria uma avaliacao especifica;

o Avaliacdo final: que sera realizada apds o envio dos relatorios de M&V, Final e de
Auditoria Contabil e Financeira e o seu resultado;

« Auvaliagdo do Programa: que consiste na verificagdo e documentagédo dos resultados e
impactos obtidos pelas agbes do programa e a avaliacdo de cumprimento de objetivos. E
uma das principais etapas do processo, em que sera julgado o mérito do projeto em

termos de resultados alcancados e adequacéo dos investimentos realizados.

Existem critérios e condicdes para o encaminhamento dos projetos para a Avaliacao Inicial

e Final e para os tipos de avaliacdo, que podem ser de forma simplificada ou detalhada.

2.6.10. Mddulo X - Prestacao de Contas

O ultimo moédulo do PROPEE estabelece procedimentos para prestacdo de contas de
investimentos realizados no PEE que deverdo ser obedecidos conforme especificacdes do
Manual de Contabilidade do Setor Elétrico (MCSE) (ANEEL, 2023).

Para o controle da aplicacdo de recursos, € necessario que o reconhecimento contabil
das obrigagOes ocorra simultaneamente a dos itens que compdem a Receita Operacional,
independente do desembolso financeiro dos recursos.

Apos a fiscalizagdo a ANEEL elaborara um relatdrio de fiscalizagéo, tendo como resultado
a constatacdo de conformidades ou ndo conformidades frente aos regulamentos presentes no
PEE.
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2.7.  Projeto Simulado

As leis n° 9.991/2000, 13.203/2015, 13.280/2016 e 14.120/2021 tornam aplicavel
anualmente o valor de 0,14% da receita liquida anual da distribuidora de energia para o
incremento de eficiéncia energética. Sendo assim, o Programa de Eficiéncia Energética (PEE)
é executado anualmente e regulamentado pelas Resolu¢Ges Normativas da ANEEL n° 830, de
23 de outubro de 2018, n° 920 de 23 de fevereiro de 2021, n° 1.059 de 7 de fevereiro de 2023.

A fim de exemplificar e compreender de forma adequada as fases dos PEE (Programas
de Eficiéncia Energética), foi simulado um projeto ficticio tendo como base a CPP Cemig 2023.
O site da CEMIG disponibiliza todos os recursos necessarios para a realizacéo do projeto, sendo

eles:

e PROPEE.

e Regulamento da CPP.

e Especificagdes Técnica da CPP.

e Roteiro de Diagndstico Energético.
e Planilha RCB.

e Guiade M&V.

Além de utilizar os recursos apresentados pela CEMIG, o projeto seguiu todos o0s
regulamentos e especificacdes técnicas presentes no edital. Portanto, apesar de ser uma
simulacdo ficticia se aproxima da realidade dos PEE avaliados pela distribuidora de energia.

Por ser um projeto de exemplificacdo ndo foi realizada a etapa de levantamento. Logo,

optou-se por utilizar 3 usos finais como demonstrativo. Sendo eles:

e lluminagéo.
e Condicionamento Ambiental.

e Motrizes.

A relagédo de equipamentos existentes foi levantada a fim de exemplificar uma pequena

industria. Logo, a tipologia do projeto € considerada industrial.

2.7.1. Metas de economia do Projeto
A metodologia de célculo que sera apresentada logo a seguir € baseada no PROPEE
2020 e na chamada publica CEMIG 2023 disponivel para consulta no site da distribuidora. O
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indice de viabilidade do projeto adotado pela Cemig Distribuicdo S.A. é a RCB (Relacéo Custo-
Beneficio). Logo os célculos que serdo apresentados abaixo sdo baseados nessa metodologia.
As metas de economia dos projetos de eficiéncia energéticas sdo definidas de acordo

com o calculo de trés indicadores, sendo eles:

e Fator de coincidéncia na ponta (FCP): corresponde ao percentual daqueles
equipamentos que estdo em funcionamento no horario de ponta. O valor deve
estar sempre entre 0 e 1 e sera utilizado para o calculo de reducdo da demanda
de ponta. (Cemig, 2023);

e Energia Economizada (EE): corresponde a reducdo do consumo energético
provocada pela implantacdo de uma acdo de eficiéncia energética. (ANEEL,
2023);

e Reducdo de demanda na ponta: reducdo de demanda média no horério de ponta
da distribuidora, causada pela implantacdo de acGes de eficiéncia energética
(ANEEL, 2023).

2.7.2. Metas de lluminacao

Dentre as a¢Oes que podem promover a eficacia e a eficiéncia de sistemas de iluminagéo
destaca-se como a principal sendo a adequacgdo da tecnologia de iluminacdo em razdo das
atividades desenvolvidas no local. Além de proporcionar maior conforto aos consumidores, a
substituicdo de lampadas convencionais por lampadas LED reduz de maneira significativa o
consumo de eletricidade. Isso é possivel devido ao fato de que modelos mais eficientes de
lampadas apresentam o mesmo fluxo luminoso com poténcias menores, possibilitando assim a
reducdo do consumo de energia elétrica.

Apbs revisdo NBR ISSO/CIE 8995-1 e a NHO-11 pode-se fazer a relacdo de
equivaléncia das lampadas convencionais por LED. Sendo assim, a equivaléncia foi realizada
considerando a mesma quantidade de lampadas sendo adequados a tecnologia LED.

A iluminacdo da unidade consumidora apresenta lampadas obsoletas, com grande perda
luminosa e energética. As lampadas utilizadas no local séo as fluorescentes compactas de 20W,
as incandescentes de 40W, as fluorescentes tubulares de 32W e 28W com reatores eletronicos.
Devido a grande economia de energia e a melhoria de iluminagdo que trard a unidade

consumidora optou-se por trabalhar toda a iluminacédo com uso do LED.
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Como as luminérias no local podem ser utilizadas para o uso das lampadas propostas nao
esta incluso nesta proposta a substituicéo delas. Os reatores ndo serdo mais utilizados devido as
caracteristicas de operacdo das lampadas LED.

O regime de funcionamento continuard 0 mesmo, possiveis campanhas de conscientizacéo
no local apds as agdes de eficiéncia energética ndo foram contabilizadas como economia de
energia.

As seguintes acdes de eficiéncia energética, bem como as tecnologias aplicadas encontra-

se na tabela 4:

Tabela 4 - Sistema Atual e Proposto lluminagéo

SISTEMA ATUAL SISTEMA PROPOSTO
FLUXO FLUXO LUMINOSO
EQUIPAMENTO QUANTIDADE EQUIPAMENTO QUANTIDADE
LUMINOSO
FLC compacta 920Im 208 PARA LED BULBO 8W 920Im 208
FLC T8 1.20m 2050Im 350 PARA LED T8 18 W 2050Im 350
FLC T5 1.20m 1050Im 400 PARA LED T5 15W 1150Im 400
Incandescente 920Im 31 PARA LED BULBO 8W 920Im 31

Fonte: Elaborado pelas autoras (2023)

A tabela 4 mostra a proposta de substituicdo de ldmpadas convencionais por lampadas
LED. Nota-se que a quantidade de equipamentos serd mantida, substituindo apenas o0s

equipamentos atuais por equipamentos mais eficientes, conforme PROCEL.

2.7.2.1. Fator de coincidéncia na ponta

A equacdo (1) é utilizada para o calculo do FCP do sistema de iluminacdo (Cemig,
2023):

Sendo:

FCP = nm* nd * nup
B 792 1)

e FCP - fator de coincidéncia na ponta.

e nmM - numero de meses, ao longo do ano, de utilizagdo em horario de ponta (<12 meses).
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e nd - niamero de dias, ao longo do més, de utilizagdo em horario de ponta (<22 dias).
e nup - nimero de horas de utilizagdo em horario de ponta (<3 horas).

e 792 - numero de horas de ponta disponiveis ao longo de 1 ano.

2.7.2.2. Energia economizada (EE)

A equacdo (2) é utilizada para o calculo da Energia Economizada para o sistema de

iluminacdo (Cemig, 2023):

()
EE =

Z (qa; * pa; * hay — 2 (qp; * pp; * hpi)] *107°

Sistema i Sistema i

Sendo:

e EE - Energia economizada (MWh/ano).

e (a - nimero de lampadas no sistema i atual.

e pa - poténcia da ldmpada e reator no sistema i atual (W).

e ha - tempo de funcionamento do sistema i atual (h/ano).

e (p. - numero de lampadas no sistema i proposto.

e pp: - poténcia da ldampada e reator no sistema i proposto (W).

e hp: - tempo de funcionamento do sistema i proposto (h/ano).
2.7.2.3. Reducdo de demanda na ponta

A equacdo (3) é utilizada para o céalculo da reducdo de demanda na ponta para o sistema

de iluminagéo (Cemig, 2023):

RDP= | " (qa;*pa; « FCPa)— ) (qpi*ppi * FCPp)|+1073

Sistema i Sistema i

@)
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Sendo:

e RDP - reducdo de demanda na ponta (kW).
e FCPai - fator de coincidéncia na ponta no sistema i atual.

e FCPpi - fator de coincidéncia na ponta no sistema i proposto.

2.7.2.4. Simulagdo — lluminagéo

Apresenta-se neste item a avaliagdo da economia de energia e a reducdo de demanda na
ponta com base nas acdes de eficiéncia energética propostas. Inicialmente, apresenta-se o
resumo das metas e beneficios.

A figura 3 demonstra os resultados simulados para o sistema atual:

Figura 3 - Sistema Atual lluminacéo

ILUMINAGAO - SISTEMA ATUAL

0 TOTAL iluminl ilumin2 ilumin3 ilumin4
) ) . N FLC| Incandescen
a Tipo de equipamento / tecnologia Compacta e FLC TS 1,20m|FLCT51,20m
Quantidade de luminérias 989 208 31 350 400
. Poténcia w pla; 20,00 40,00 32,00 28,00
2 Lampadas =

Quantidade gla; 1.739 208 31 700 800
A — Poténcia w pra; 0,00 0,00 3,00 10,00
Quantidade gra; 847 0 0 372 475
4 Poténcia instalada kw Pa; 56,07 4,16 1,24 23,52 27,15
Tempo de utilizagdio do sistema, em um dia h/dia 12,00 12,00 12,00 12,00
5 Dias de utilizag8o do sistema, em um ano dia/ano 264,00 264,00 264,00 264,00
Funcionamento h/ana ha; 3.168,00 3.168,00| 3.168,00| 3.168,00
Horas de utilizagdo em hordrio de ponta, em um dia h/dia| nupa; 2,00 2,00 2,00 2,00
Dias Uteis de utilizagio em horério de ponta, em um més dia/més nda; 22,00 22,00 22,00 22,00
6 Meses de utilizagio em hordrio de ponta, em um ano més/ano nma; 12,00 12,00 12,00 12,00
Poténcia média na ponta kw da; 37,38 2,77 0,83 15,68 18,10
Fator de coincidéncia na ponta FCPa; 0,67 0,67 0,67 0,67
7 Energia consumida MWh/ano Ea; 177,62 13,18 3,93 74,50 86,01
& Demanda média na ponta kw Da; 37,38 2,77 0,383 15,68 18,10

Fonte: Planilha de simulagdo RCB (2023)

A simulagdo do sistema atual mostra um resultado de 177,62 MWh/ano de energia
consumida e 37,38 kW de demanda média na ponta. A figura 4 demonstra os resultados

simulados para o sistema proposto:
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Figura 4 - Sistema Proposto lluminacéo

ILUMINAGAO - SISTEMA PROPOSTO

TOTAL ilumin 1 ilumin 2 ilumin 3 ilumin 4

Tipo de equipamento / tecnologia LED Bulbo| LEDBulbo| LEDT81,20|LED T51,20m
Quantidade de luminérias 939 208 31 350 400

10 Lampadas Potém-:ia W plp; 8,00 3,00 18,00 15,00
CQuantidade qlp; 1.739 208 31 700 300

o Poténcia W prp; 0,00 0,00 0,00 0,00
Quantidade qrp; o 0| 0 0 0

12 Poténcia instalada kw Pp; 26,51 1,66 0,25 12,60 12,00
Tempo de utilizagdo do sistema, em um dia h/dia 12,00 12,00 12,00 12,00

13 Dias de utilizagio do sistema, em um ano diafano 264,00 264,00 264,00 264,00
Funcionamento h/ano hp; 3.168,00 3.168,00 3.168,00 3.168,00
Horas de utilizagdo em horério de ponta, em um dia h/dia nupp; 2,00 2,00 2,00 2,00
Dias Gteis de utilizagdo em hordrio de ponta, em um més dia/més ndp ; 22,00 22,00 22,00 22,00

14 Meses de utilizagdo em horério de ponta, em um ano més/ano nmp; 12,00 12,00 12,00 12,00
Poténcia média na ponta kw dp; 17,67 1,11 0,17 8,40 8,00
Fator de coincidéncia na ponta FCPp; 0,67 0,67 0,67 0,67

15 Energia consumida MWh/ano Ep; 83,99 5,27 0,79 39,92 38,02
16 Demanda média na ponta kw Dp; 17,67 1,11 0,17 8,40 8,00

Fonte: Planilha de simula¢do RCB (2023)

A simulacdo do sistema proposto mostra um resultado de 83,99 MWh/ano de energia
consumida e 17,67 kW de demanda média na ponta. A figura 5 demonstra os beneficios

simulados:

Figura 5 - Beneficios Sistema de lluminagéo

ILUMINAGCAO - RESULTADOS ESPERADOS

TOTAL ilumin 1 ilumin 2 ilumin 3 ilumin 4
17 Redugdo de demanda na ponta kw RDP; 19,70 1,66 0,66 7,28 10,10
18 Custo evitado de demanda (CED) = ,22| %| RDP,% 52,71% 60,00% 80,00% 46,42% 55,80%
19 Energia economizada MWh/ano EE; 93,63 7,91 3,14 34,58 48,00
20 Custo da energia evitada (CEE) = 437,93 % EE;% £2,71% 60,00% 80,00% 46,42% 55,30%
Beneficio anualizado iluminagdo RS Bum 4.841,01 1.923,99 21.171,68 29.383,56

Fonte: Planilha de simulagdo RCB (2023)

A simulacdo dos resultados esperados mostra um uma reducdo de demanda de ponta de

52.71% e uma energia economizada de 437,93 MWh/ano.

2.7.3. Condicionamento Ambiental

O objetivo de um PEE com uso final de climatizagdo é a substituicdo de
condicionadores de ar antigos por equipamentos tipo split eficientes. Segundo a NBR 16.401-
2-2008 os projetos de sistemas de ar-condicionado devem proporcionar o conforto térmico
adequado e a reducdo de gastos com a energia elétrica. Apés revisdo da norma brasileira
considerou-se as condigdes de conforto térmico aceitaveis, tendo em vista a temperatura

operativa, velocidade do ar e a umidade relativa do ar no local. Sendo assim, optou-se pela
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substituicdo da mesma quantidade de equipamentos com mesma poténcia de refrigeragéo,
porém como melhor indice de desempenho.

Observa-se que os aparelhos atualmente instalados sdo antigos e apresentam grande
perda de energia, ocasionando em um maior tempo de funcionamento devido as caracteristicas
atuais deficitarias deles. Como diversos locais precisam estar climatizados por boa parte do
tempo diario optou-se por trabalhar com a substituicdo dos atuais por aparelhos que reduzissem
0 consumo de energia e melhorassem a climatizacéo dos locais.

Devido a grande economia de energia e a melhoria da climatizacdo que trara a unidade
consumidora optou-se por trabalhar com aparelhos tipo Split com tecnologia inverter mais
eficientes de acordo com o selo PROCEL, sendo as agdes de eficiéncia energética, bem como

as tecnologias aplicadas neste uso final apresentado na tabela 6:

Tabela 5 - Sistema Atual e Proposto Condicionamento Ambiental

SISTEMA ATUAL SISTEMA PROPOSTO

.~ EQUIPAMENTO = EE  QUANTIDADE | EQUIPAMENTO EE QUANTIDADE
Split9.000 BTU/h | 3,13 5 PARA | Split9.000 BTU/ 3,82 5
Split9.000 BTU/h 2,83 10 PARA  Split9.000 BTU/ 3,82 10
Split9.000 BTU/h | 3,04 5 PARA | Split9.000 BTU 3,82 5
Split12.000BTU/h 3,01 2 PARA  Split 12.000 BTU/ 3,20 2
Split 12.000 BTU/h | 2,60 10 PARA | Split 12.000 BTU/h | 3,20 10
Split 18.000 BTU/h 3,02 12 PARA  Split18.000 BTU/ 3,33 12
Split30.000 BTU/ | 2,82 3 PARA | Split30.000 BTU/ 3,62 3

Fonte: Elaborado pelas autoras (2023)

A tabela 6 mostra a proposta de substituicdo de condicionadores de ar antigos por
modelos mais novos e eficientes, conforme tabela PROCEL. Nota-se que a quantidade de
equipamentos do sistema atual e do sistema proposto foi mantida.

2.7.3.1. Fator de coincidéncia na ponta

Para o célculo do FCP do sistema de condicionamento ambiental (Cemig, 2023) é também
utilizada a equagdo (1), citada durante a parte de iluminagdo, apenas € destacado que as

variaveis utilizadas, sdo variaveis de condicionamento ambiental.

2.7.3.2. Energia economizada — Condicionamento Ambiental
A equacdo (4) apresenta o célculo da energia economizada para o sistema de

condicionamento ambiental (Cemig,2023):
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(4)
EE =

Y. (aai+pua; » hay— ) (qpi*pupi*hpi)]*lo*

Sistema i Sistema i

Sendo:

e EE - Energia economizada (MWh/ano).

e (a - quantidade de aparelhos no sistema i atual.

e Pua - poténcia media utilizada do aparelho no sistema i atual (kW).

e ha - tempo de funcionamento do sistema i atual (h/ano).

e Qp. - quantidade de aparelhos no sistema i proposto.

e Pup. - poténcia média utilizada do aparelho no sistema i proposto (kW).

e hp - tempo de funcionamento do sistema i proposto (h/ano).

Para o calculo da EE do sistema de condicionamento ambiental (Cemig, 2023) é também
utilizada a equacéo (2), citada durante a parte de iluminacdo, apenas € destacado que as

variaveis utilizadas, sdo variaveis de condicionamento ambiental.
2.7.3.3. Reducéo de demanda na ponta — Condicionamento Ambiental:

A equacdo (5) apresenta o célculo da reducdo de demanda na ponta para o sistema de
condicionamento ambiental (Cemig, 2023):

®)

RDP = z (qa; * pa; * FCPa;) — Z (qp; * pp; * FCPp;)

Sistema i Sistema i

Sendo:

e RDP - reducéo de demanda na ponta (kW);
e FCPa - fator de coincidéncia na ponta no sistema i atual;

e FCPp. - fator de coincidéncia na ponta no sistema i proposto.
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Para o célculo da EE do sistema de condicionamento ambiental (Cemig, 2023) é também
utilizada a equagdo (3), citada durante a parte de iluminacdo, apenas é destacado que as

variaveis utilizadas, sdo variaveis de condicionamento ambiental.

2.7.3.4. Simulagdo Condicionamento Ambiental

Apresenta-se neste item a avaliacdo da economia de energia e reducdo de demanda na
ponta com base nas acdes de eficiéncia energética propostas. Inicialmente, apresenta-se o

resumo das metas e beneficios.

A figura 6 demonstra os resultados simulados para o sistema atual:

Figura 6 - Sistema Atual Condicionamento Ambiental

CONDICIONAMENTO AMBIENTAL - SISTEMA ATUAL

0 TOTAL cond 1 cond 2 cond 3 cond & cond 5 cond 6 cond 7
1 Tipo de equipamento / tecnologia Rheem Split|  York Split KD?;T; Rheem Split|  Gree Split| Comfee Split Kon;;cl;
2 Poténcia nominal de refrigeragao BTU/h pa; 9.000 9.000 9.000 12.000 12.000 18.000 30.000
3 Coefiente de eficiéncia energética Wiw oa; 3,13 2,83 3,04 3,01 2,60 3,02 2,82
4 Quantidade qa; 49 5 10 5 2 10 12 3
5 Poténcia instalada kw Pa; 64,03 4,21 932 434 2,34 1352 2096 935
6 Fator de utilizagdo 0,30 0,80 0,30] 0,30 0,80 0,30] 0,80
7 Poténcia média utilizada kw Pua; 51,23 3,37 7,45 347 1,87 10,82 16,77 7,48
Tempo de utilizaggo do sistema, em um dia h/dia 12,00 12,00 8,00 8,00 2,00 8,00 8,00
8 Dias de utilizagdo do sistema, em um ano diafano 365,00 365,00 365,00 365,00 365,00 365,00 365,00
Funcianamenta h/ano ha; 438000 438000 292000 292000 292000 292000 292000
Horas de utilizagZo em horario de ponta, em um dia h/dia nupa; 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
T Dias (teis de utilizacio em horério de ponta, em um més diz/més nda; 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00
Meses de utilizacdo em horario de ponta, em um ano més/ano nma; 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00
Fator de coincidéncia na ponta FCPa; 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67
10 Energia consumida MWh/ano Ea; 165,39 1476 32,65 10,13 546 3159 4885 21,84
11 Demanda média na ponta kw Da; 34,15] 2,25 487 231 125 721 11,18 499

Fonte: Planilha de simula¢do RCB (2023)

A simulacdo do sistema atual de condicionamento ambiental mostra um resultado de
165,39 MWh/ano de energia consumida e 34,15 kW de demanda média na ponta. A figura 7

demonstra os resultados simulados para o sistema proposto:
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Figura 7 - Sistema Proposto Condicionamento Ambiental

‘CONDICIONAMENTO AMBIENTAL - SISTEMA PROPOSTO

TOTAL cond 1 cond 2 cond 3 cond 4 cond 5 cond 6 cond 7
) i _ Springer Spr'lng_er Spring_er Sernger Springer Spring_er Sernger
12 Tipo de equipamento / tecnologia N . Carrier| Carrier| Carrier Carrier Carrier| Carrier
Carrier Midez ) ) ) ) ) )
Midea Midea Midea Midea Midea Midea
13 Poténcia nominal de refrigeragéo BTU/h oo 9.000 9.000| 9.000 12.000 12.000 18.000 30.000
14 Coefiente de eficiéncia energética W/wW o; 3,82 3,82 3,82 3,20 3,20 3,33 3,62
15 Quantidade ap; 47 5,00 10,00| 5,00 2 10 12 3
16 Poténcia instalada kw Pp; 53,28 3,45 6,90 3,45 2,20 10,99 19,01 7,28
17 Fator de utilizagdo 0,30 0,80 0,80 0,30 0,30 0,80 0,30
18 Poténcia média utilizada Kw Pup; 42,62 2,76 552 2,76 1,76 879 15,20 583
Tempo de utilizacdo do sistema, em um dia h/dia 9,60 9,60 6,40 6,40 6,40 6,40 6,40
19 Dias de utilizaggo do sistema, em um ano dia/ano 365,00 365,00 365,00 365,00 365,00 365,00 365,00
Funcionamento h/anol hp; 350400 350400 233600 233600 233600 233600 233600
Horas de utilizac8o em horario de ponta, em um dia h/dia nupp; 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60
Dias Uteis de utilizagdo em horario de ponta, em um més dia/més ndp; 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00
Meses de utilizagdo em horaric de ponta, em um ano més/ano nmg; 12,00 12,00 12,00/ 12,00 12,00 12,00/ 12,00
Fator de coincidéncia na ponta FCPp; 0,53 053 053 0,53 053 0,53 0,53
21 Energia consumida MWh/ano Ep; 109,25 9,68 19,35 6,45 411 20,53 35,52 13,61
22 Demanda média na ponta kw Dp; 22,73 1,47 2,95 147 0,94 4,69 8,11 3,11

Fonte: Planilha de simula¢do RCB (2023)

A simulacdo do sistema proposto de condicionamento ambiental mostra um resultado
de 109,25 MWh/ano de energia consumida e 22,73 kW de demanda média na ponta. A figura

8 demonstra os beneficios simulados:

Figura 8 - Beneficios Sistema Condicionamento Ambiental

CONDICIONAMENTO AMBIENTAL - RESULTADOS ESPERADOS

TOTAL cond 1 cond 2 cond 3 cond & tond 5 cond 6 cond 7
23 Reducdo de demanda na ponta kw RDP; 11,42 077 202 084 031 252 3,07 1,38
24 Custo evitado de demanda CED) = 828,22‘ %| RDF % 33,43% 34,45% 40,73% 36,34% 24,75% 35,00% 27,45% 37,68%
35 Energia economizada MWhjzno| EE; 56,14 5,09 13,30 3,68 135 11,06 13,44 823
26 Custo da energia evitada (CEE)= 437,33 %) EE.% 33,94% 3445%|  4073%  3634%|  2475%|  3500%  27.45%|  37.68%
Beneficio anualizado condicionamento ambiental RS Beowp 3404241 2.867,90| 7.500,77| 230828, 846,92 6.932,64| 842503 5.160,86

Fonte: Planilha de simula¢do RCB (2023)

A simulacdo dos resultados esperados mostra um uma reducao de demanda de ponta de

33,43% e uma energia economizada de 56,14 MWh/ano.

2.7.4. Sistemas Motrizes

Consideram-se 0s motores como um dos maiores consumidores de energia das
industrias. A substituicdo de motores antigos por modelos mais eficientes implica na reducgéo
do consumo de energia devido ao aumento do fator de poténcia e alto rendimento dos atuais

equipamentos modernos. A tabela 8 apresenta o sistema atual e o proposto pelo PEE.
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Tabela 6 - Sistema Atual e Proposto Motrizes

EQUIPAMENTO RENDIMENTO QUANTIDADE EQUIPAMENTO RENDIMENTO QUANTIDADE
NOMINAL NOMINAL

Motor 50 CV 92,40% 1 PARA Motor 50 CV 94,60% 1

Fonte: Elaborado pelas autoras (2023)

A tabela 8 mostra a proposta de substituicdo de um motor de 50 CV 92,40% de

rendimento nominal para um motor de 50 CV de 94,60% de rendimento nominal.

2.7.4.1. Célculo da estimativa do fator de coincidéncia na ponta
Para o calculo do FCP para o sistema motriz foi utilizado a equacéo (1) ja apresentada.
2.7.4.2. Energia economizada

Para o célculo da energia economizada para o sistema motriz foi utilizado a equacéo (4) ja
apresentada, observando a utilizacdo do fator 0,736 acrescentado como multiplicador na
equacdo para converter a unidade de medida, de cv (cavalo vapor) para watts. Dessa maneira

as variaveis tomam os seguintes significados:

e EE - Energia economizada (MWh/ano).

e (a - nimero de motores no sistema i atual.

e pa - poténcia do motor no sistema i atual (cv).

e ya, - carregamento do motor no sistema i atual.

e na - rendimento do motor no sistema i atual.

e ha - tempo de funcionamento do sistema i atual (h/ano).
e 0,736 - Converséo de cv para KW (kW/cv).

e Qp - numero de motores no sistema i proposto.

e pp: - poténcia do motor no sistema i proposto (cv).
e vp: - carregamento do motor no sistema i proposto.
e np: - rendimento do motor no sistema i proposto.

e hp - tempo de funcionamento do sistema i proposto (h/ano).
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2.7.4.3. Reducéo de demanda na ponta

Para o calculo da reducdo de demanda na ponta para o sistema motriz foi utilizado a equacgéo
(5) ja apresentada, observando a utilizacdo do fator 0,736 acrescentado como multiplicador na
equacdo para converter a unidade de medida, de cavalo vapor para watts. Dessa maneira as

variaveis tomam os seguintes significados:

e RDP - reducéo de demanda na ponta (kW).
e FCPa - fator de coincidéncia na ponta no sistema i atual.

e FCPp: - fator de coincidéncia na ponta no sistema i proposto.
2.7.4.4. Simulagdo Sistema Motriz

Apresenta-se neste item a avaliacdo da economia de energia e reducdo de demanda na ponta
com base nas acdes de eficiéncia energética propostas. Inicialmente, apresenta-se o resumo das

metas e beneficios.

A figura 9 demonstra os resultados simulados para o sistema atual:

Figura 9 - Sistema Motriz Atual

SISTEMAS MOTRIZES - SISTEMA ATUAL

a TOTAL motor 1
1 Poténcia do motor cv pa; 50
2 Carregamento E] ya ; 75,00%
3 Rendimento nominal % nna ; 92,40%
3a Rendimento no ponto de carregamento % na; 91,50%
4 Quantidade qa; 1 1
5 Poténcia instalada kW Pa ; 39,83 39,83
6 Poténcia média utilizada kw Pua ; 30,16 30,16
Tempo de utilizagdo do sistema, em um dia h/dia 24,00
7 Dias de utilizag8o do sistema, em um ano dia/ano 365,00
Funcionamento h/ano ha ; 8.760,00
Horas de utilizag8o em horario de ponta, em um dia h/dia| nupa; 3,00
3 Dias Uteis de utilizagdo em horario de ponta, em um més dia/més nda ; 22,00
Meses de utilizag8o em horario de ponta, em um ano més/ano| nma; 12,00
Fator de coincidéncia na ponta FCPa ; 1,00
9 Energia consumida MWh/ano Ea; 264,24 264,24
10 Demanda media na ponta kW Da,; 30,16 30,16

Fonte: Planilha de simulagdo RCB (2023)

A simulacdo do sistema atual de condicionamento ambiental mostra um resultado de
264,24 MWh/ano de energia consumida e 30,16 kW de demanda média na ponta. A figura 10

demonstra os resultados simulados para o sistema proposto:



Figura 10 - Sistema Motriz Proposto
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SISTEMAS MOTRIZES - SISTEMA PROPOSTO

TOTAL motor 1
11 Poténcia do motor cv pp i 50
12 Carregamento % Ve i 75,00%
13 Rendimento nominal % nnp ; 94,60%
13a Rendimento no ponto de carregamento % ne ; 94,50%
14 Quantidade qp i 1 1
15 Poténcia instalada kw Pp ; 38,90 38,90
16 Poténcia media utilizada kw Pup ; 29,21 29,21
Tempo de utilizagdo do sistema, em um dia h/dia 24,00
17 Dias de utilizag3o do sistema, em um ano diafano 365,00
Funcionamento h/ano hp ; 8.760,00
Horas de utilizagdo em horario de ponta, em um dia h/dia| nupp; 3,00
o Dias uteis de utilizag8o em horario de ponta, em um més dia/més ndp ; 22,00
Meses de utilizagdo em horario de ponta, em um ano mésfano nmp ; 12,00
Fator de coincidéncia na ponta FCPp ; 1,00
19 Energia consumida MWh/ano Ep; 255,85 255,85
20 Demanda meédia na ponta kw Dp ; 29,21 29,21

Fonte: Planilha de simula¢do RCB (2023)

A simulacéo do sistema proposto de condicionamento ambiental mostra um resultado

de 255,85 MWh/ano de energia consumida e 29,21 kW de demanda média na ponta. A figura

11 demonstra os beneficios simulados:

Figura 11 - Beneficios Motrizes

SISTEMAS MOTRIZES - RESULTADO ESPERADO

TOTAL motor 1
21 Redugdo de demanda na ponta kW RDP; 0,96 0,96
22 Custo evitado de demanda (CED) = 828,22] %| RDP,% 3,17% 3,17%
23 Energia economizada MwWh/ano EE; 8,39 8,39
24 Custo da energia evitada (CEE) = 437,93 % EE ;% 3,17% 3,17%)
Beneficio anualizado sistemas motrizes RS B pomor 4.466,64 4.466,64|

Fonte: Planilha de simula¢do RCB (2023)

A simulacdo dos resultados esperados mostra um uma reducao de demanda de ponta de

3,17% e uma energia economizada de 8,39 MWh/ano.

2.7.5. Custos do projeto

Este tdpico ira descrever como séo calculados os indicadores dos custos do projeto. Além
de descrever os valores totais dos custos diretos e indiretos simulados. O regulamento da CPP
Cemig (2023) estabelece os valores minimos e maximos para as variadas tipologias de projeto,

conforme a tabela 9.
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Tabela 7 - Valores Minimo e Maximo por Tipologia

VALOR MINIMO | VALOR MAXIMO

POR PROJETO POR PROJETO
TIPOLOGIA (PEE) (PEE)
Industrial R$ 15 milhdes R$ 250 mil R$ 5 milhdes
Tl RS 8 milhdes R$ 250 mil R$ 2 milhdes
(condominios)
Residencial R$ 2 milhdes R$ 1 milhdo R$ 2 milhdes
(itinerante)
SIllrEIi R$ 5 milhoes R$ 250 mil R$ 2 milhdes
Servigos
Poder Publico R$ 5 milhdes R$ 250 mil R$ 2 milhdes
Servigcos Publicos R$ 5 milhdes R$ 250 mil R$ 2 milhdes
Rural R$ 5 milhdes R$ 250 mil R$ 2 milhdes
lluminagdo Publica R$% 5 milhdes R$ 250 mil R$ 2 milhdes

Fonte: Regulamento CPP Cemig (2023)

Por se tratar de um projeto de tipologia industrial o custo do projeto devera obedecer ao
valor minimo de R$ 250.000,00 (duzentos e cinquenta mil reais) e o valor maximo de R$
5.000.000,00 (cinco milhdes de reais).

2.75.1. Custo Anualizado Total

O célculo do custo anualizado total segue a metodologia descrita no modulo 7 do PROPEE

e o roteiro de diagnostico energético CEMIG 2023, conforme é demonstrado na equacao 6:

CAp = Z CA, (6)

Sendo:

e CA: - custo anualizado total (R$/ano).

e CA. - custo anualizado de cada equipamento incluindo custos relacionados (R$/ano).

O célculo do custo anualizado de cada equipamento incluindo custos relacionados é
demonstrado na equagdo 7.
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or ()
CA,=CE, * por FRC,
T
Sendo:
e CE, - custo de cada equipamento (R$).
e CT - custo total do projeto (R$).
e CE: - custo total em equipamentos (R$).
e FRC, - fator de recuperacéo do capital para u anos (1/ano).
e U - vida util dos equipamentos (ano).
O célculo do custo total em equipamentos é demonstrado na equacéo 8:
C&*:ZZCﬂl (8)
n
O célculo do fator de recuperacdo do capital para u anos é demonstrado na equacao 9:
i (1+i)* ©)

FRC, = ————
YT+ v -1

Sendo:
e |- taxa de desconto considerada (1/ano).
2.7.6. Simulacdo dos custos do projeto
Os custos dos projetos foram baseados em orgamentos reais do mercado atual, sendo que

estdo totalmente detalhados na Planilha RCB Cemig 2023 demonstrada no APENDICE A. Na

figura 11 encontra-se 0s custos previstos do projeto separados pelos usos finais:
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Figura 12 - Custos do Projeto

CUSTOS DO PEE RECUR]
POR USO FINAL . Condicionamento Sistemas

RS % lluminacio ) .
ambiental motrizes

Materiais e equipamentos Previsto RS 297.948,58 57,78%| RS 45.087,56 | RS 179.500,00 | RS 73.361,02
M3o de obra propria - CEMIG Previsto RS 52.666,30 | 10,21%)| RS 7.969,82 | RS 31.728,97 | RS 12.967,52
Méo de obra de terceiros Previsto RS 96.350,00 18,69%| RS 38.140,41 | RS 36.053,21 | RS 22.156,38
Administragdo Propria - CEMIG Previsto RS 20.578,61 3,99%| RS 3.114,09 | RS 12.397,64 | RS 5.066,87
Auditoria Contdbil e Financeira - CEMIG  |Previsto RS 2.000,00 0,39%| RS 302,65 | RS 1.204,91 | RS 492,44
Custos diretos Previsto RS  469.543,49 R$ 94.614,54 | R$  260.884,73 | RS  114.044,23
Marketing Previsto RS 247000 | 0,48%| RS 373,78 | RS 1.488,06 | RS 608,16
Treinamento e capacitagdo Previsto RS 6.250,00 1,21%| RS 945,79 | RS 3.765,33 | RS 1.538,88
Descarte de materiais Previsto RS 17.875,00 3,47%| RS 3.475,00 | RS 9.400,00 | RS 5.000,00
Medic8o e verificacdo Previsto RS 19.500,00 3,78%| RS 7.500,00 | RS 6.000,00 | RS 6.000,00
Custos indiretos Previsto RS 46.095,00 8,94%| R$ 12.294,57 | RS 20.653,39 | RS 13.147,04

Custo total do PEE - Ex ante Previsto 515.638,49  100,00% R$ 106.909,11 RS 281.538,12 R$ 127.191,27

Fonte: Planilha de simulagdo RCB (2023)

Conforme mostra a figura 11 o valor total do projeto simulado é de R$ 515.638,49,
obedecendo assim a regulamentacdo de custos por tipologia de projeto. Nota-se que o custo de
materiais e equipamentos corresponde a cerca de 58% do custo total do projeto, tendo como
base valores do mercado atual no ano de 2023.

Os custos indiretos especificados conforme edital da CPP CEMIG (2023) que

regulamenta todas as rubricas do projeto.

2.7.6.1. Relacdo custo-beneficio do projeto (RCB)

Conforme mencionado no tépico 2.6.9 quando um projeto possui mais de um uso final sera
calculado a RCB individual dos sistemas e logo apés a RCB total. O item 11.1.2.1 do
regulamento da CPP CEMIG 2023 para projetos de eficiéncia energética estabelece um
limitador de 0,75 para a relacdo projetos de tipologia industrial. Logo a RCB simulada devera

ser menor que 0,75.

2.7.6.2. Beneficio Anualizado

Os beneficios sdo avaliados sobre a Gtica do sistema elétrico (sociedade), valorando as
economias de energia e reducdo de demanda pela tarifa do sistema de bandeiras tarifarias de

energia e € dado de acordo com a equacao (10) apresentada.
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BA; = (EE * CEE) + (RDP * CED) (10)

Sendo:

e BA: - beneficio anualizado (R$/ano).

e EE - Energia anual economizada (MWh/ano).

e CEE - custo unitario da energia economizada (R$/MWh).
e RDP - reducdo de demanda em horéario de ponta (kW).

e CED - custo unitéario evitado de demanda (R$/kW ano).

2.7.6.3. Relacdo custo-beneficio:

O célculo da relacdo custo-beneficio segue a metodologia descrita no médulo 7 do
PROPEE e o roteiro de diagnostico energético CEMIG 2023, conforme é demonstrado na

equacéo (11):

CAr (11)
RCB = —
BAr

Sendo:

e RCB - relagdo custo-beneficio.
e CA: - custo anualizado total (R$/ano).

e BA: - beneficio anualizado (R$/ano).
RCB simulada:

A figura 12 mostra a simulacdo da RCB por sistema e a RCB total do projeto:
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Figura 13 - Relagdo Custo-Beneficio do Projeto

CALCULO DA RELAGCAO CUSTO-BENEFICIO

lluminagio 93,63 9.116,19 57.320,25
Condicionamento ambiental 56,14 11,42| RS 46.295,70 | RS 34.042,41
Sistemas motrizes 8,39 0,96| RS 14.832,76 | RS 4.466,64
Sistemas de refrigeracdo 0,00 0,00| RS - RS -
Aquecimento solar de dgua 0,00 0,00 RS - RS -
Equipamentos hospitalares 0,00 0,00| RS - RS -
Fotovoltaico 0,00 0,00| RS - RS -
Outros 0,00 0,00| RS - RS -
Total 158,16 32,08| RS 70.244,66 | RS 95.829,30

Avaliagdo preliminar do projeto conforme chamada
publica

Fonte: Planilha de simula¢do RCB (2023)

Nota-se, na figura 12, que apesar dos usos finais de condicionamento ambiental e
sistemas motrizes ultrapassarem o limitador de 0,75 para a RCB o indicador total do projeto é
de 0,73. Logo, o projeto se torna viavel para ser avaliado e posteriormente executado. Além
disso, pode-se observar que no projeto proposto o uso final lluminagéo ira proporcionar uma
maior economia de energia, sendo 93,63 MWh/ano, seguido do condicionamento ambiental

com 56,14 MWh/ano e, por fim, sistemas motrizes com 8,39 MWh/ano.
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2.8.  Barreiras dos programas de eficiéncia energética no brasil

Entende-se que existe diversas barreiras que impedem o avanco dos programas de eficiéncia
energética no Brasil. Sendo que trés delas serdo comentadas neste topico, sendo elas: barreiras

técnicas; barreiras econdmico-financeiras e barreiras institucionais.

2.8.1. Barreiras Técnicas

Tendo em vista os ultimos resultados das chamadas publicas CEMIG de projetos de
eficiéncia energética conclui-se que as barreiras técnicas ainda € um problema no Brasil. A
qualidade dos diagnoésticos energéticos mostra-se como um dos principais motivos de
reprovacdes de PEE. ReprovacGes devido erros de linguajar técnico, erros de especificacdes
técnicas, faltas de documentos de habilitacdo do projeto e descumprimentos dos regulamentos
da CPP sdo apresentados como eventos recorrentes.

Além disso destaca-se os valores de equipamentos com tecnologias eficientes custam cerca
mais que os equipamentos padrdes vendidos no mercado brasileiro. Logo, a relagdo de custo-
beneficio pode ser prejudicada devido os altos precos dos produtos com selos de eficiéncia

energética.

2.8.2. Barreiras Econdmico-financeira

O tempo de retorno econémico de investimentos em PEE torna-se uma barreira para o
avanco dos PEE. Visto que, grande parte das empresas privadas possuem l6gicas
organizacionais baseadas em lucro. Ndo levando em conta os demais beneficios ao longo dos
anos de investimentos em eficiéncia energética.

Além disso, os recursos dos programas de eficiéncia energética sdo limitados de acordo com
a tipologia dos projetos. Sendo assim, varios projetos aprovados se encontram em cadastro de

reservas das chamadas publicas.

2.8.3. Barreiras Institucionais

A destinacdo de 1% da receita anual das concessionérias de energia deve ser
obrigatoriamente para investimentos em programas de eficiéncia energeética, regra criada pelo
governo federal. Contudo, a porcentagem se torna insuficiente tendo em vista o grande

potencial de oportunidades existentes no pais. Ademais, a falta de incentivos governamentais,
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como divulgacBes para conhecimento populacional intensifica a cultura do desperdicio nas
areas de utilizagdo de energia.
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3. CONCLUSAO

No cenario de competicdo de mercado atual, torna-se crucial investir em eficiéncia
energética, pois essa ferramenta coopera com a otimizagdo do consumo de energia e a eficiéncia
de uma instalacdo, com tecnologias capazes de racionalizar os altos consumos e aumentar o
tempo de vida dos equipamentos.

O principal objetivo da Chamada Publica é tornar o processo decisério de escolha
dos projetos e consumidores beneficiados pelo PEE mais transparente e democratico,
promovendo mais participacdo da sociedade. Por meio desse instrumento, todos os interessados
podem apresentar suas propostas.

Os objetivos propostos no trabalho foram alcancados com sucesso. Sendo eles apresentar
os programas de eficiéncia energética no contexto brasileiro e demonstrar como é realizado na
pratica um projeto dessa categoria.

Foram simulados trés usos finais, sendo eles: iluminag&o, climatizacéo e sistemas motrizes.
Os resultados obtidos mostram que a economia de energia proposta do projeto simulado € de
158,16 MWh/ano e a reducao de demanda de ponta total de 32,08 kW. Sendo assim, a RDP em
valores percentuais por uso final foi de 52,71%, 33,43% e 3,17%, para o sistema de iluminag&o,
condicionamento ambiental e motrizes, respectivamente. Além disso, foi comprovada a relagéo
custo-beneficio do projeto de 0,73, atendendo assim aos critérios da chamada publica Cemig
2023.

Apesar de existir grandes desafios para o crescimento qualitativo e quantitativo de
programas de eficiéncia energética, o Brasil possui grandes expectativas de crescimento de
demanda energética. Com isso, 0s recursos para 0s PEE tendem a crescer e a quantidade de
projetos também.

Trabalhos futuros podem estudar a fundo a projecdo de economia provinda desses
programas. Visto que, muitos projetos ja foram executados em todo o Brasil. Logo, os
beneficios podem ser estudados de forma detalhada através dos relatérios de medigédo e

verificacdo recebidos pelas concessionarias de energia e pela ANEEL.
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ILUMINACAOD - SISTEMA ATUAL

o TOTAL iluminl ilumin2 ilumin3 iluming ilumin5
Tipo de equipamento / tecnologia FLC| Incandescent| .\ - 10 1 20m| FLCTS 1,20m
1 Compacta e
Quantidade de luminarias 089 208 31 350 400
9 Epts Poténcia w pla; 20,00 40,00 32,00 28,00
Quantidade qla; 1.739 208 31 700 800
o Poténcia W pra; 0,00 0,00 3,00 10,00
Quantidade qra ; 847 0 0 372 475
4 Poténcia instalada kw Pa, 56,07 4,16 1,24 23,52 27,15 0,00
Tempo de utilizagio do sistema, em um dia h/dia 12,00 12,00 12,00 12,00
5 Dias de utilizagdo do sist: £m um ano dia/ano 264,00 264,00 264,00 264,00
Funcionamento hfano ha; 3.168,00 3.168,00 3.168,00 3.168,00 0,00
Horas de utilizacdo em horario de ponta, em um dia h/dia nupa; 2,00 2,00 2,00 2,00
Dias dteis de utilizacio em hordrio de ponta, em um més dia/més nda; 22,00 22,00 22,00 22,00
6 Meses de utilizagdo em horario de ponta, em um ano més/ano nma; 12,00 12,00 12,00 12,00
Poténcia média na ponta kw da; 37,38 2,77 0,83 15,68 18,10 0,00
Fator de coincidéncia na ponta FCPa; 0,67 0,67 0,67 0,67 0,00
7 Energia consumida MwWh/ano Fa,; 177,62 13,18 383 74,50 86,01 0,00
Demanda média na ponta kw Da; 37,38 2,77 0,83 15,68 18,10 0,00

ILUMINACAO - SISTEMA PROPOSTO

TOTAL ilumin 1 ilumin 2 ilumin 3 ilumin4 ilumin 5
Tipo de equipamento / tecnologia LED Bulbo LED Bulbo| LED T8 1,20|LED T51,20m
Quantidade de luminarias 989 208 31 350 400
P Poténcia W plp ; 8,00 8,00 18,00 15,00
Quantidade qlp; 1.739 208 31 700 800
. Poténcia W brp ; 0,00 0,00 0,00 0,00
Quantidade qrp ; 0 0 o 0 0
12 Poténcia ir W Pp; 26,51 1,66 0,25 12,60 12,00 0,00
Tempo de utilizagdo do sistema, em um dia h/dia 12,00 12,00 12,00 12,00
13 Dias de utilizagdo do sist: M UM ano diafano 264,00 264,00 264,00 264,00
Funcionamento hfano hp; 3.168,00 3 168,00 3 168,00 3 168,00 0,00
Horas de utilizagdo em horario de ponta, em um dia h/dia nupe ; 2,00 2,00 2,00 2,00
Dias uteis de utilizagdo em hordrio de ponta, em um més dia/més ndp ; 22,00 22,00 22,00 232,00
14 Meses de utilizagdo em hordrio de ponta, em um ano mésfano amp ; 12,00 12,00 12,00 12,00
Poténcia média na ponta kw dp; 17,67 1,11 0,17 8,40 8,00 0,00
Fator de coincidéncia na ponta FCPp; 0,67 0,67 0,67 0,67 0,00
15 Energia consumida Mwh/ano Epi 83,99 5,27 0,79 39,92 38,02 0,00
16 Demanda média na ponta kw Dp; 17,67 1,11 0,17 8,40 8,00 0,00

ILUMINACAO - RESULTADOS ESPERADOS

TOTAL ilumin 1 ilumin 2 ilumin 3 ilumin 4 ilumin 5
17 Redugdo de demanda na ponta kw ROP; 19,70 1,66 0,66 7,28 10,10 0,00
18 Custo evitado d (CED) = 828,22| %| RDP.% 52,71% 60,00% B0,00% 46,42% 55,80% 0,00%
19 Energia economizada MWh/ano EE; 93,63 7,91 3,14 34,58 48,00 0,00
20 Custo da energia evitada (CEE) 437,93 w| EF% 52,71% 60,00% 80,00% 46,42% 55,80% 0,00%
Beneficio anualizado iluminagio B 4.841,01 1.923,99 21.171,68 29.383,56 0,00
RCByym 0,16
RCBpe 0,73

Simulagdo - TCC/ IlumBenef
Classificagdo: Publico
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ILURMINAG &

CUSTOS DIRETOS

Wida iitil (anos) i Prego unitario PEE Terceirs
1 LEDBULBO 8W 15,00 233 RS 13,08 | RS 3.125,13 RS 1
2 LEDTB1EW 15,00 00| RS 15,37 | RS 10.762,44 RS F3
3 LED TS 15W 15,00 800 | RS 38,00 | RS 31.200,00 RS 3
a 2 - 3 4
5 R - R 5
6 R - R 6
7 R - R 7
) R - R )
[) 3 - 3 )
10 R - R 10
11 R - R 11

_ N —

Mio de obra propria RS 7565,B2 RS 7.563,82 |ch.....‘ 0,16

Auditona Contabil e Financeia RS 302,65 RS 30265 = 073 |
50 de obra de terceiros [ i [ Prego unitirio PEE. Terceiros i Total

1 Diagnostico ENergetico - Ratein [ 3783,17 | RS = RS - r 3.783,17
2 ‘Gerencamento do Projeto - Rateio R 1210,61 | RS - RS - R 121061
3 Relatono Final- Rateio 3 756,63 | RS - | &S - |r 756,63
4 Instalagao Lampada LED Bulbo 8W 233 | RS 10,00 | R: 2.350,00 R 2.390,00
5 Instalagic Limpaga T8 18W 700 | RS 20,00 | B 14,000, 00 R 14.000,00
3 Instalagdo Lampada T5 15W BOO| RS 20,00 | R 16000, 00 R 16 000,00
7 R = R -

nio de obra de terceinos R 3814041 | RS - RS - R 38.14041

Administragao Frapria R 3.114,09 3 3.114,09

5TOS INDIRETOS

i RS 373,78 [ RS - RS - RS 373,78
Treinamento e capacitagao RS 245,759 [ RS - RS - RS 845,79
Descarte de materiais i Preqo unitario PEE Terceiros i Total
1 FLC compacta 213| RS 1,90 | B 416,10 R 416,10
2 FLCTE 1,20 metros 700| RS 2,00 | R 1.400,00 R 1.400,00
3 FLC 151,20 metros 800 | RS 2,00 | R 1.600,00 R 1.600,00
a Incandescentes 31| RS 1,90 | R 58,90 R 58,90
5 R - R -
[ R = R -
Descarte de iai R 3475,00 | RS - [rs - R 3.475,00
Medigio e verificagio R F500,00 [ RS = RS = R 7.500,00

ustos luminagio RS 106.909,11 106.909,11
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ONDICIONA O AMB A AA A
0 TOTAL cond 1 cond 2 cond 3 cond 4 cond 5 cond 6 cond 7 cond 8
1 Tipo de equipamento / tecnologia Rheem Split|  York Split| Komeco Split| RheemSplit|  Gree Split|] Comfee Split| Komeco Split,
2 Poténcianominal de refrigeragdo BTU/h pa; 9.000 9.000 9.000 12.000 12.000 18.000 30.000
3 Coefiente de eficiéncia energética w/w ca; 3,13 2,83 3,04 3,01 2,60 3,02 2,82
4 Quantidade qa; 47 5 10 5 2 10 12 3
5 Poténciainstalada kw! Pa; 64,03 4,21 9,32 4,34 2,34 13,52 20,96 9,35 0,00
6 Fator de utilizagdo | 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80
7 Poténcia média utilizada kw Pua; 51,23 3,37 7,45 347 1,87 10,82 16,77 748 0,00
Tempo de utilizagdo do sistema, em um dia h/dia 12,00| 12,00] 8,00/ 8,00 8,00 8,00 8,00
8 Dias de utilizagdo do sistema, em um ano dia/ano’ 365,00 365,00 365,00 365,00 365,00 365,001 365,00
Funci h/ano ha, 4380,00(  4.380,00| 2.920,00 2,920,001 2.920,00  2.920,00 2.920,00 0,00]
Horas de utilizaggo em horério de ponta, em um dia h/dia nupa; 2,00 2,00) 2,00 2,00 2,00 2,00/ 2,00
Dias (teis de utilizagdo em hordrio de ponta, em um més dia/més nda; 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00
Meses de utilizagdo em horario de ponta, em um ano més/ano nma; 12,00 12,00 12,00/ 12,00 12,00 12,00 12,00
Fator de coincidéncia na ponta FCPa; 0,67 0,67 0,67 0,67| 0,67 0,67 0,67 0,00
10 Energia consumida MWwh/ano Ea; 165,39 14,76 32,65 10,13 5,46| 31,59 48,95 21,84 0,00|
11 Demanda média na ponta kw Da; 34,15 2,25 497, 231 1,25] 7,21 11,18 4,99 0,00
ONDICIONA 0AMB A A PROPOSTO
TOTAL cond 1 cond 2 cond 3 cond 4 cond 5 cond 6 cond 7 cond 8
< ? ¥ Springer Carrier Springer, Springer| Springer| Springer| Springer| Springer,
B WS A Midea| Carrier Midea| Carrier Midea| Carrier Midea| Carrier Midea| Carrier Midea| Carrier Midea|
13 Poténcianominal de refrigeragao BTU/h pp; 9.000] 9.000] 9.000 12.000 12.000 18.000] 30.000
14 Coefiente de eficiéncia energética W/wW p; 3,82 3,82 3,82 3,20 3,20 3,33 3,62
15 Quantidade 0, 47 5,00) 10,00 5,00 2 10 12 3
16 Poténciainstalada kw! Pp; 53,28 3,45 6,90 345 2,20 10,99 19,01 7,28 0,00
17 Fatorde utilizagdo | 0,80 0,80| 0,80! 0,80 0,80 0,80 0,80
18 Poténcia média utilizada kw! Pup; 42,62 2,76 5,52 2,76 1,76 8,79, 15,20 5,83 0,00
Tempo de utilizagdo do sistema, em um dia h/dia 9,60 9,60! 6,40 6,40 6,40 6,40! 6,40
19 Dias de utilizagdo do sistema, em um ano dia/ano 365,00 365,00 365,00 365,00 365,00 365,00 365,00
Funcionamento h/ano hp; 3.504,00 3.504,00 2.336,00 2.336,00 2.336,00 2.336,00 2.336,00 0,00
Horas de utilizagdo em hordrio de ponta, em um dia h/dia nupp; 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60
Dias (iteis de utilizagio em hordrio de ponta, em um més dia/més ndp; 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00
Meses de utilizagdo em horario de ponta, em um ano més/ano nmp; 12,00 12,00 12,001 12,00 12,00 12,00 12,00
Fator de coincidéncia na ponta FCPp; 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 053 0,00
21 Energia consumida MWh/ano Ep; 109,25 9,68 19,35 6,45 4,11 20,53 35,52 13,61 0,00|
22 Demanda média na ponta kw! Dp; 2,73 1,47| 2,95 147 0,94 4,69 811 3,11 0,00
CONDICIONAMENTO AMBIENTAL - RESULTADOS ESPERADOS
TOTAL cond 1 cond 2 cond 3 cond 4 cond 5 cond 6 cond 7 cond 8
23 Redugdo de demanda na ponta kw RDP; 11A2| 0,77 2,02 0,84 0,31 2,52 3,07 1,88 0,00
2 Custo evitado de demanda (CED) = 828,22 % RDP, % 33,43% 34,45% 40,73%) 36,34% 24,75%) 35,00% 27,45% 37,68% 0,00%
25 Energia economizada MWh/ano EE; 56,14 5,09 13,30 3,68 1,35 11,06 13,44 8,23 0,00
26 Custo daenergia evitada (CEE) = 437,93 % EE; % 33,94% 34,45% 40,73% 36,34% 24,75% 35,00%)| 27,45%| 37,68%) 0,00%|
Beneficio anualizado condicionamento ambiental RS B cono 34.04241 2.867,90 7.500,77 2.308,28 846,92 6.932,64, 8.425,03 5.160,86 0,00|
RCBzono 136
RCByee 0,73

Simulaggo - TCC / CondAmbBenef
Classificacdo: Publico
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ONDICIO 0 B CONDICIONAMENTO AMBIENTAL
OS DIRETO CUSTOS ANUALIZADOS
Materiais e equipamentos Vida itil (anos) Quantidade Prego unitario PEE Terceiros Consumidor Total Materiais e equipamentos
1 Springer Carrier Midea 9000 BTU/h 10,00 20 RS 2.600,00 | RS 52.000,00 RS 52.000,00 1 Springer Carrier Midea 9000 BTU/h
2 Springer Carrier Midea 12000 BTU/h 10,00 12| RS 3.260,00 | RS 39.120,00 RS 39.120,00 2 Springer Carrier Midea 12000 BTU/h
3 Springer Carrier Midea 18.000 BTU/h 10,00 12| RS 5.490,00 [ RS 65.880,00 RS 65.880,00 3 springer Carrier Midea 18.000 BTU/h
4 Springer Carrier Midea 30,000 BTU/h 10,00 HES 7.500,00 | RS 22.500,00 RS 22.500,00 4_springer Carrier Midea 30.000 BTU/h
5 = RS - 5
= = RS - 6
= 2 RS - 7
= z RS - 8
B - RS - £
10 RS 10
Custo anualzado total condicionamento ambiental 46.295,70
M3o de obra propria RS 31.72857 RS 31.72897 [ncq._,.., 1,36
Auditoria Contabil & Fi RS 1.20491 RS 1.204,91 |RCBy 0,73 |
M30 de obra de tercei Prego unitario PEE i i Total

1 Diagnostico Energetico - Ratein R 15.061,32 | RS RS R 15.061,32
2 Gerenciamento do Projeto - Rateio R 4.81962 | RS RS R! 481952
3 Relatorio Final - Rateio R 3.012,26 | RS RS R 3.012,26
a Instalag3o Condicionadores de Ar 47| RS 280,00 | R 13.160,00 RS 13.160,00
5 R - RS =
6 R - R -
7 R - RS -

M3o de obra de terceiros RS 36.053,21 | RS RS R 36.053,.21

Administragao Propria RS 12.397,64 R! 12.397,64

DIR
Marketing RS 1.488,06 | RS RS RS 1.488,06
i ap ca RS 3.76533 | RS RS RS 3.765,33
d ria Prego unitario PEE i i Total

1 Descarte Condicionadores oe At 47| ®s 200,00 [ R 9.400,00 RS 9.400,00
2 R - R -
3 R - R -

Descarte de L R 9.400,00 | RS RS RS 9.400,00

Medic 30 e verficagio R 6.000,00 | RS RS RS 6.000,00
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SISTEMAS MOTRIZES - SISTEMA ATUAL

0 TOTAL motor 1 motor 2

1 Poténciado motor v pa; 50

2 Carregamento % ya; 75,00%

3 Rendimento nominal % nna; 92,40%

3a Rendimento no ponto de carregamento % na; 91,50%

4 Quantidade qa; 1 1

5 Poténciainstalada kw Pa; 39,83 39,83 0,00

6 Poténcia média utilizada kw Pua; 30,16 30,16 0,00
Tempo de utilizagdo do sistema, em um dia h/dia 24,00

7 Dias de utilizagdo do sistema, em um ano dia/ano 365,00
Funcionamento h/ano ha; 8.760,00 0,00
Horas de utilizagdo em horario de ponta, em um dia h/dia nupa; 3,00

s Dias Gteis de utilizagdo em horério de ponta, em um més dia/més nda; 22,00
Meses de utilizagdo em horério de ponta, em um ano més/ano nma ; 12,00
Fator de coincidéncia na ponta FCPa ; 1,00 0,00

9 Energia consumida MWh/ano Ea; 264,24 264,24 0,00

10 Demanda média na ponta kw Da ; 30,16 30,16 0,00

SISTEMAS MOTRIZES - SISTEMA PROPOSTO

TOTAL motor 1 motor 2
11 Poténcia do motor cv pp; 50
12 Carregamento % Yo i 75,00%
13 Rendimento nominal % nnp ; 94,60%
13a Rendimento no ponto de carregamento % np; 94,50%
14 Quantidade qp ; 1 1
15 Poténcia instalada kw Pp; 38,90 38,90 0,00
16 Poténcia média utilizada kw Pup; 29,21 29,21 0,00
Tempo de utilizagdo do sistema, em um dia h/dia 24,00
17 Dias de utilizagdo do sistema, em um ano dia/ano 365,00
Funcionamento h/ano hp; 8.760,00 0,00
Horas de utilizagdo em horario de ponta, em um dia h/dia nupp ; 3,00
5 Dias Gteis de utilizagdo em horario de ponta, em um més dia/més ndp ; 22,00
Meses de utilizagdo em horério de ponta, em um ano més/ano nmp ; 12,00
Fator de coincidéncia na ponta FCPp ; 1,00 0,00
19 Energia consumida MWh/ano Ep; 255,85 255,85 0,00
20 Demanda média na ponta kw Dp; 29,21 29,21 0,00

SISTEMAS MOTRIZES - RESULTADO ESPERADO

TOTAL motor 1 motor 2
21 Redugdo de demanda na ponta kw RDP; 0,96 0,96 0,00
22 Custo evitado de demanda (CED) = 828,22 | %| RDP;% 3,17% 3,17% 0,00%
23 Energia economizada MWh/ano EE; 8,39 8,39 0,00
24 Custo da energia evitada (CEE) = 437,93 % EE; % 3,17%| 3,17% 0,00%
Beneficio anualizado sistemas motrizes RS 4.466,64 0,00

Simulagdo - TCC / MotorBenef
Classificagdo: Publico




Materiais e equipamentos Vida Gtil (anos) Quantidade Prego unitario i Total
1 MO1 - Preparag 3o de massa - Bomnba 034 BCM 004 - 50CV 4P (preparado para inversor) 15,00 1| RS 15 466,05 | RS 15 466, 15.466
2 Quadro de Comando com Inversor para M34 - Preparag3o de massa - Bomba 034 BCM 004 - 50 CV 4P 15,00 1| RS 47.118,97 | RS 47.11897 RS 47.118,97
3 Transmissor para M34 - Preparac3o de massa- Bomba 034 BOM 004 - 50 CV 4P 15,00 1| RS 10.776,00 | RS 10.776,00 RS 10.776,00
4 - =
5 RS = RS =
6 RS RS
Mio de obra propria RS 12 967,52 RS 12 967.52
Contabll e Financeira RS 492,44 RS 492,44
Mao de obra de terceiros Quantidade | Prego unitario Terceiros Total
1 Rateio RS 615551 | RS RS RS 6.155.51
2 Ger do Projeto - Rateio RS 196,76 | RS /S RS 1.959,76 |
3 orio Final - Rateio RS 1.231,10 | RS RS RS 1231,10
4 Instalacdo MO1 - Preparac3o de massa- Bomba 0328CM 003 - 50CV 4P 150| RS 32,00 | RS 4.800,00 RS 4.800,00
5 InstalacBo Quadro de Comando com Inversor para M34 - Preparacio de massa - Bomba 034 BCM 004 - 50 OV 4P 100| RS 80,00 8.000,00 8.000,00
6 lacao Tr para M34 -P 30 de massa - Bomba 034 BCM 004 - 50 OV 4P = RS =
7 RS = RS =
8 RS = RS =
k) RS - RS =
10 RS = =
MBo de obra de terceiros RS 2215638 | RS RS RS 22.156,38
Administrag3o Propria RS 5.066,87 RS 5.066,87
Marketing RS 608,16 | RS RS RS 608,16
Tremamento e gm RS 153888 | RS RS RS 153888
df ia dad Prego unitario i Total
1 Descarte carcaga motor 01 1| RS 5.000,00 | RS 5.000,00 RS 5.000.00
2 RS = C
3 = =
Descarte de 12 RS 5.000.00 | RS RS RS 5.000,00
Medic3o e verlficagao RS 5000,00 | RS RS RS 6.000,00

SISTEMAS MOTRIZES
CUSTOS ANUALIZADOS

Materiais e equipamentos
MO1 - Preparagéo de massa - Bomba 034 BCM 004 - 50CV 4P (prep:
Quadro de Comando com Inversor para M34 - Preparacdo de

Transmissor para M34 - Preparacdo de massa - Bomba 034 BCM 00

RCB, ¢ 073

14.832,76
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Servigos de Terceiros

SERVICOS DE TERCEIROS

Preco

PEE

Terceiros

Total

1 Diagnéstico Energético

RS 25.000,00

RS

25.000,00

RS

25.000,00

2 Gerenciamento do Projeto

RS 8.000,00

RS

8.000,00

RS

8.000,00

3 Relatério Final

Diagnéstico Energético iluminagdo

RS 5.000,00

RS

RS

5.000,00

3.783,17

RS

RS

5.000,00

3.783,17

Simulagdo - TCC / Marketing
.Classificagdo: Piblico

Diagnostico Energético condicionamento ambiental RS 15.061,32 | RS - RS RS 15.061,32
Diagn6stico Energético sistemas motrizes RS 6.155,51 | RS - RS RS 6.155,51
Diagnostico Energético sistemas de refrigeragdo RS - RS - RS RS -
Diagndstico Energético aquecimento solar de dgua RS - RS - RS RS -
Diagnostico Energético equipamentos hospitalares RS - RS - RS RS -
Diagnéstico Energético fotovoltaico RS - RS - RS RS -
Diagnostico Energético outros RS - RS - RS RS -
Marketing d: Prego unitari PEE Terceiros Consumidor Total
1 Placa de Obra RS - RS =
2 Adesivos em vinil (interruptor, monitor, ar condicionado) RS - RS -
3 Adesivos em vinil - Equipamentos maior porte RS - RS -
4 Placa de ago inox - Equipamentos maior porte RS = RS -
5 Placa de inauguragio RS - RS =
6 PLACA DE OBRA - PC MED: 3 X 1,50 M 1| RS 1.000,00 | RS 1.000,00 RS 1.000,00
7 ADESIVOS EM VINIL - IMPRESSOS MED: 6 X 2 CM 300/ RS 1,40 | RS 420,00 RS 420,00
8 PLACA DE INAUGURACAO DE OBRA INOX MED: 60 X 40 CM 1| RS 963,00 | RS 963,00 RS 963,00
9 ADESIVOS IMPRESSOS MED: 8 X5 CM 30[ RS 2,90 | R 87,00 RS 87,00
10 R - RS =
11 R - RS =
12 R 2 RS =
13 RS s RS 2
14 RS = RS -
15 RS = RS z
16 RS z RS -
17 RS 2 RS -
18 RS = RS =
19 RS = RS =
20 RS = RS =
Marketing RS 2.470,00 | RS - |rs - s 2.470,00
Marketing iluminacdo RS 373,78 | RS - RS - R 373,78
Marketing condicionamento ambiental RS 1.488,06 | RS - RS - R 1.488,06
Marketing sistemas motrizes RS 608,16 | RS - RS - R 608,16
Marketing sistemas de refrigeracdo RS - RS - RS - RS -
Marketing aquecimento solar de dgua RS - RS - RS - RS -
Marketing equipamentos hospitalares RS - RS - RS - RS -
Marketing fotovoltaico RS - RS - RS - RS -
Marketing outros RS RS - RS - RS -

Marketing R$ 2.470,00 RS = RS - RS 2.470,00
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REINA O E CAPACITACAO
Trei e capacitacad Quantidadi Prego unitdrio PEE Terceiros Ci id Total

1 Treinamento 25| RS 250,00 | RS 6.250,00 RS 6.250,00

2 RS e RS 5

3 R$ = RS 5

4 RS s RS ”

5 R$ = R$ %

6 RS - RS -

7 R$ & R$ -

8 RS - RS -

9 RS - RS -
10 RS 5 RS 2
11 RS E RS z
12 RS - RS -
13 RS - RS -
14 RS = RS =
15 RS - RS =
16 RS - RS -
17 RS - RS -
18 RS 7 RS -
19 RS B RS =
20 RS - RS -

Treinamento e capacitagdo RS 6.250,00 | RS - RS - RS 6.250,00
Treinamento e capacitagdo iluminagdo RS 945,79 | RS - RS - RS 945,79
Treinamento e capacitagdo condicionamento ambiental RS 3.765,33 | RS - RS - RS 3.765,33
Treinamento e capacitagdo sistemas motrizes RS 1.538,88 | RS - RS - RS 1.538,88
Treinamento e capacitagdo sistemas de refrigeracdo RS - RS - RS - RS -
Treinamento e capacitagdo aquecimento solar de dgua RS - RS - RS - RS -
Treinamento e capacitagdo equipamentos hospitalares RS - RS - RS - RS -
Treinamento e capacitagdo Fotovoltaico RS - RS - RS - RS -
Treinamento e capacitagdo outros RS - RS - RS - RS -

to e capacitagdo R$ 6.250,00

DICAO R ACAO
ACAO
Medicdo e verificacdo Preco Total PEE Terceiros C i Total
1 Plano de M&V RS 1.000,00 | RS 1.000,00 RS 1.000,00
2 Medigdes de linha de base RS 2.500,00 | RS 2.500,00 RS 2.500,00
Medicdo e verificacdo iluminacdo - Periodo de linha de base RS 3.500,00 | RS - RS - RS 3.500,00
Medicdo e verificacdo Preco Total PEE Terceiros Consumidor Total
1 Relatério de M&V RS 1.500,00 | RS 1.500,00 RS 1.500,00
2 MedicBes de determinac¢do a economia RS 2.500,00 | RS 2.500,00 RS 2.500,00
Medicdo e verificagdo iluminacdo - Periodo de determinacdo da economia RS 4.000,00 | RS - RS - RS 4.000,00
CONDI
Medicdo e verificacdo Preco Total PEE Terceiros Consumidor Total
1 Plano de M&V RS 1.000,00 | RS 1.000,00 RS 1.000,00
2 Medicdes de linha de base RS 2.000,00 | RS 2.000,00 RS 2.000,00
Medicdo e verificacdo condicionamento ambiental - Periodo de linha de base RS 3.000,00 | RS - RS - RS 3.000,00
Medicdo e verificacdo Preco Total PEE Terceiros Consumidor Total
1 Relatério de M&V RS 1.000,00 | RS 1.000,00 RS 1.000,00
2 Medicdes de determinacdo a economia RS 2.000,00 | RS 2.000,00 RS 2.000,00
Medicdo e verificacdo condicionamento ambiental - Periodo de determinacdo da econ| RS 3.000,00 | RS - RS - RS 3.000,00
A OTR
dicdo e fi cao Preco Total PEE Terceiros C Total
1 Plano de M&V RS 1.000,00 | RS 1.000,00 RS 1.000,00
2 Medicdes de linha de base RS 2.000,00 | RS 2.000,00 RS 2.000,00
Medic3o e verificacdo sistemas motrizes - Periodo de linha de base RS 3.000,00 | RS - RS - RS 3.000,00
Medicdo e verificacdo Preco Total PEE Terceiros Consumidor Total
1 Relatério de M&V RS 1.000,00 | RS 1.000,00 RS 1.000,00
2 MedicBes de determinacdo a economia RS 2.000,00 | RS 2.000,00 RS 2.000,00
Medicdo e verificacdo sistemas motrizes - Periodo de determinacdo da economia RS 3.000,00 | RS - RS - RS 3.000,00

Simulagdo - TCC / M&V
Classificacdo: Publico



Materiais e equipamentos Previsto
Méo de obra prépria - CEMIG Previsto
Mo de obra de terceiros Previsto
Administragdo Prépria - CEMIG Previsto
Auditoria Contabil e Financeira - CEMIG Previsto

Marketing Previsto
Treinamento e capacitagio Previsto
Descarte de materiais Previsto
Medicdo e verificagdo Previsto
e ades | PR

M3o de obra de terceiros / Custo total com recursos do PEE

VALORES LIMITE PARA OS RECURSOS DO PROGRAMA DE EFICIENCIA ENERGETICA

RS 297.948,58

52.666,30

96.350,00

20.578,61

D|=|=2|=

2.000,00

RS 2.470,00

1%| RS 6.250,00

RS 17.875,00

5| RS 19.500,00
RS 7

¥ 46.

LIMITADOR %

VALOR %

Medico e verificagdo / Custo total com recursos do PEE

5%

Marketing/ Custo total com recursos do PEE

2%

Treinamento e capacitagdo / Custo total com recursos do PEE

2,5%

CALCULO DA RELACAO CUSTO-BENEFICIO

Avaliagdo preliminar do projeto conforme chamada
publica

Simulagdo - TCC / RCB
Classificagdo: Publico

Iluminagdo 9.116,19 57.320,25
Condici 0 ambiental 56,14 11,42| RS 46.295,70 | RS 34.042,41
Sistemas motrizes 8,39 0,96 RS 14.832,76 | RS 4.466,64
Sistemas de refrigeragdo 0,00 - RS -
Aquecimento solar de dgua 0,00

Equipamentos hospitalares 0,00

Fotovoltaico 0,00

Outros 0,00
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