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1. Introducao

O presente relatério tem por objetivo apresentar o detalhamento do Diagndstico Energético,
as reducgdes de custos de energia e a forma de calculo das economias da Proposta de Projeto
para lluminagdo Publica da Prefeitura Municipal de Campos Novos. Esta proposta faz parte da
Chamada Publica PEE CELESC 001/2017, do Programa de Eficiéncia Energética da Celesc e é
baseada em a¢bes de melhoria realizadas em instalagdes de uso final de energia elétrica,
envolvendo a troca ou melhoramento do desempenho energético de equipamentos e
sistemas de uso da energia elétrica.

O projeto contempla o levantamento em campo dos sistemas existentes, o tratamento desses
dados, a andlise das possiveis agdes de eficiéncia energética e a elaboragao deste diagndstico
com as informacodes levantadas e os resultados obtidos. A Tabela 1 apresenta o resumo do
projeto.

Tabela 1 - Resumo do Dianéstico Energético

DADOS DA PROPOSTA

Nome do Projeto:  Eficiéncia Energética no Sistema de IP de Campos Novos
Tipo de Projeto: Iluminacdo Publica

[ ] 01 - Industrial [ ] 04 - Servigos Publicos [ ] 07 - Residencial Tarifa Social

[ ] 02 - Comércio e Servios [ ] 05 - Rural [X] 08 - lluminagdo Publica

[ ] 03 - Poder Publico [ ] 06 - Residencial

Nome da Proponente: Prefeitura Municipal de Campos Novos

UC’s Beneficiadas: 12241801

Tipo de Atividade: [ ] com Fins Lucrativos Tipo de [ ] Micro ou pequena empresa
|X| Sem Fins Lucrativos empresa: |E Outras empresas

Modalidade tarifaria: Convencional Subgrupo tarifario: B4 - 1P

Usos Finais:

X] lluminagdo [ ] Refrigeracdo [ ] Fonte Incentivada

[ ] Ar Condicionado [ ] Aquecimento Solar [ ] outros — O qué?

|:| Motores |:| Equipamento Hospitalar

Custo Total: RS 1.961.494,62 Valor Total Solicitado PEE: RS 1.776.646,02

Contrapartida RS 184.848,60 Contrapartida Terceiros: RS

Consumidor:

EE (MWh/ano): 734,84 Vida Util média (anos): 11,77

RDP (kW): 167,77 Economia Mensal: RS 15.488,82

RCB PEE: 0,51 RCB Total: 0,57

R$/MWh PEE: 327,48 R$/MWh Total: 361,56

RS/kW PEE: 1.434,40 RS/kW Total: 1.583,64

2. Apresentacao da Proponente

As terras camponovenses tiveram como primeiros donos os indigenas. Os Kaigangs habitavam
a regido e viviam da pesca e caga, coletavam raizes e frutos das matas, pinhdo, amora,
jabuticaba e pitanga. Os europeus foram ocupando gradativamente as terras indigenas a
partir dos séculos XVII e XVIII.
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A construgao da estrada de ferro Sao Paulo - Rio Grande do Sul e 0 movimento de tropeiros
gue cruzavam por esta regido vindos do Rio Grande do Sul com destino a S3o Paulo trouxeram
também muita gente de outras regides. Pessoas das mais variadas indoles, convicgdes ou
crengas. Este movimento fez surgir varios vilarejos prosperos ao longo do Rio do Peixe, como
Bom Retiro, Capinzal e Videira. As atividades comerciais e industriais sofreram um grande
impulso com a vinda de descendentes italo-germanico, o que vamos verificar na variedade de
industrias que

A colonizagao de Campos Novos teve inicio entre 1825 e 1830, quando se estabeleceu na
regido o fazendeiro Jodo Gongalves de Arauljo, procedente de Curitibanos. Mais tarde vieram
muitos gauchos que fugiram da guerra dos Farrapos. Igualmente, varios fazendeiros oriundos
de Lages também se instalaram na regido, incentivados pela quantidade de terras e as
pastagens. Em seguida vieram os paranaenses e paulistas, com o objetivo de obterem terras
ideais para a criacdo de gado. Varias familias se instalaram na regido, por encontrarem
fazendas a precos convidativos.

Em 1854, Campos Novos foi elevada a categoria de distrito do entdo municipio de Nossa
Senhora dos Prazeres de Lages e ja teve um territério com mais de 5.000 km2. Entretanto,
apesar dos desmembramentos, hoje Campos Novos ainda é um dos maiores municipios de
Santa Catarina, em termos de dimensao territorial.

Os primeiros anos do século XX, em Campos Novos foram marcados pela chegada do trem, da
ferrovia SP-RG e pela Guerra do Contestado. Entre os anos de 1908 a 1910 vieram pessoas de
diversas nacionalidades: poloneses, russos, libaneses. Também deslocaram-se para a regido
pessoas de outras cidades catarinenses, paranaenses, paulistas, nordestinas e grande nimero
de descendentes de alemaes e italianos na maioria gauchos, principalmente apds o término
da Guerra do Contestado. (1912-1916)

Com a criacdo da Copercampos em 08/11/1970, o cooperativismo chegou em Campos Novos
dando novo alento aos agricultores e gracas a soma de esfor¢cos o municipio passou a ser
considerado do "Celeiro Catarinense" como o maior produtor de griaos do estado. A
agricultura despontou como uma nova op¢ao econdmica ja que o chamado "Ciclo da Madeira"
em Campos Novos chegara ao fim com o esgotamento das reservas naturais.

O desenvolvimento econdmico foi acompanhado pelo cultural, por que além do ensino
fundamental e médio, em 1991 foram inauguradas as instalacdes do Campus da Universidade
do Oeste de Santa Catarina - UNOESC.

A Cooperativa Camponovense - Coocam foi inaugurada em 1993, dando mais impulso ao
municipio no cendrio de grande produtor de grdos e com uma pecudria de alto padrdo
genético.

Considerado do "Celeiro Catarinense", as atividades agropecuarias predominam em sua
economia, com destaque para o cultivo de milho, soja, feijao, trigo e cevada e outras culturas

L -
G, ANEEL / Programa de Eficiéncia CeleSC Celesc EEU'"EN“’

Energética - PEE Wity SANTA
AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA g Programa de Eficidncia Energética Distribuicio S.A. CATARINA 5/33



de menores proporgdes. Na pecudria, destaque para a produgado de leito, que atinge mais de
um milhdo de litros por ano, distribuidos pelas racas: Charolesa, Santa Gertrudes, Jersey e
Holandesa. Vérios de seus exemplares sdao distinguidos com prémios de qualidade em varias
exposicoes por todo o Brasil. Hd também uma desenvolvida produgdo de mel, com quase cinco
mil colmeias e uma associa¢ao no setor: a Apicampos.

O desenvolvimento de Campos Novos estd diretamente ligado a sua posicao geografica,
situada no encontro das rodovias BR-282, BR-470, SC-135, SC-458 e SC-456. O municipio
localiza-se num raio de 380 km dos principais portos do litoral e capitais como Curitiba,
Floriandpolis e Porto Alegre. Campos Novos é considerado o Epicentro do Mercosul, pois é
passagem obrigatdria para o mesmo.

Tabela 2 - Identificagdo da Proponente

IDENTIFICACAO DA PROPONENTE

Razao social: .....c.cceeeeieennnnnnene Prefeitura Municipal de Campos Novos

CNPJ: o 82.939.232/0001-74

Ramo de atividade: ................ Poder Publico

Enderego: .....ccceevverivnniiienennens Rua Expediciondrio Jodo Batista de Almeida, 323 - Centro
Municipio/Estado: .......ccceeeeen. Campos Novos / Santa Catarina

0] =L 89620-000

Responsavel/Cargo: ............... Fabio Antunes / Diretor do Departamento de Engenharia
E-mail: e, engeletrica@camposnovos.sc.gov.br

Telefone: .....ccoeeveeveeeeniceeennnnne (49) 98814-2441 / 99110-6550

Gestor/Cargo: .....cceeeeeeeeeeenennn. Fabio Antunes / Diretor do Departamento de Engenharia
E-mail: cc..oieniiiiiiiieccnee, engeletrica@camposnovos.sc.gov.br

Telefone: .....vcveiiiiiiiiiiiiinnnn, (49) 98814-2441 / 99110-6550

3. Apresentacao do(s) consumidor(es) beneficiado(s)

Tabela 3 - Identificagdo da Unidade Consumidora n2 12305567
NOME DO CONSUMIDOR

Razao social: ......ceevuveeiiinrnnnne. Prefeitura Municipal de Campos Novos

CNPJ: oo 82.939.232/0001-74

Ramo de atividade: ................. lluminacdo Publica

Tipo de consumidor: ............... Poder Publico

Enderego: ......cceevvvvueeiiiinrnnnnnes Rua Expedicionario Jodo Batista de Almeida, 323 - Centro
Municipio/Estado: ........cccuueeens Campos Novos / Santa Catarina

0] =1 89620-000

Responsavel/Cargo: ............... Fabio Antunes / Diretor do Departamento de Engenharia
E-mail: ..cceeeeiiiiiirireciiccnneeees engeletrica@camposnovos.sc.gov.br

Telefone: ......cuuueeeeeeeeeeneennnnnnnee (49) 98814-2441 / 99110-6550

Unidade Consumidora: ........... 12241801

Subgrupo tarifario: ................. B4 - 1P

Modalidade Tarifaria: ............. Convencional

Horario de Funcionamento: .... 12 horas diarias



4. Apresentacao da empresa responsavel pela elaborag¢ao da proposta

A Acxxus Engenharia de Medicdes Ltda. foi fundada em 2007, porém conta com profissionais
com mais de 20 anos de experiéncias na area de eficiéncia energética. A empresa foi criada
para agregar ao servico de engenharia elétrica, o servico de engenharia mecéanica e de
processo. Com anos de expertise, foi desenvolvido um método de medicao utilizando varios
equipamentos de medicdo mecanica, elétrica e de processo, de alta tecnologia, os quais
conjuntamente proporcionam a capacidade de identificar significativas perdas mecanicas,
elétricas e de processo que refletem em um elevado consumo energético durante o processo
produtivo. Hoje, a Acxxus desenvolve diagndsticos energéticos, andlise de viabilidade técnica
e econdmico-financeira de projetos, providencia os recursos financeiros para os clientes,
garante o retorno do investimento e as condigdes propostas, desenvolve e gerencia os
projetos de instalagGes, verifica os resultados obtidos, tudo para transformar desperdicio
energético em lucro para a empresa. Nossa equipe conta com engenheiros mecanicos,
engenheiros eletricistas, engenheiros de producao, técnicos especializados e profissionais do
setor financeiro.

Missdo: Proporcionar aos nossos clientes a reducdao do consumo de energia com integridade
técnica e econdmica do projeto, buscando como resultado final contribuir para o
desenvolvimento e crescimento das industrias em sintonia com politicas sécio-ambientais.

Visdo: Ser reconhecida em todo territério nacional como uma empresa de exceléncia nas
medi¢Ges mecanicas, elétricas e de processo, diagndstico da situacdo e implementagao de um
habil projeto de eficiéncia energética, agregando valor econ6mico para o setor industrial.

Valores: Competéncia, integridade, qualidade, satisfacao e eficacia.

Tabela 4 - Identificagdo da Empresa Responsavel pela Proposta

NOME DA EMPRESA RESPONSAVEL PELA ELABORAGAO DA PROPOSTA

Razao social:.......ccoevrernnnnninnnns Acxxus Engenharia de medi¢des LTDA
Enderego:.....cccccerreveniirrenannnene Avenida Republica Argentina, 357
Municipio/Estado:..........ccc.... Curitiba / PR

CEP:...eeiciirtrtreeecsese e 80.240-210
Responsavel/Cargo................. Sérgio Luis Fecci / Diretor

[0 1 T- 11 o acxxus@acxxus.com.br
Telefone:.....cccceueecccieerreennnnnn. (41) 3343-8928

5. Objetivos

Este diagndstico tem como objetivo apresentar uma proposta de eficientizagcdo energética no
sistema de iluminacdo publica do municipio de Campos Novos. O principal objetivo é reduzir
a demanda e o consumo de energia elétrica através da substituicio de equipamentos que
apresentam um uso ineficiente da energia consumida por outros de elevada eficiéncia
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energética. Estes equipamentos foram definidos apds levantamentos de campo e estudos
técnicos.

O projeto visa a substituicdo de 942 luminarias e lampadas de descarga por modelos a LED,
mais eficientes.

5.1. Beneficios Quantificados

Tabela 5 - Beneficios Quantificados

AC@ES EE RDP Investimento Investimento RCB RCB
(MWh/ano) (Kw) PEE (RS) Total (RS) PEE GERAL
lluminacao 734,84 167,77 1.776.646,02 1.961.494,62 0,51 0,57
5.2. Beneficios Nao Quantificados

Abaixo sdao descritos os beneficios ndo quantificados:

e Reduc¢do do numero de horas de manutencgao;

e Aumento do conforto para os ambientes beneficiados;

e Reducdo do desperdicio de energia elétrica;

e Minimizagao das perdas e modernizagdo nos sistemas substituidos;
e Reducdo das emissdes de gases de efeito estufa;

e Melhoria na seguranca de motoristas e pedestres.

6. Insumos energéticos

Esta unidade consumidora utiliza como insumo energético somente a energia elétrica. Nao
existem indicadores de consumo especifico para os usos finais de energia da instalacao.

7. Estimativa da participacao dos usos finais da energia elétrica

A unidade consumidora deste projeto é especifica para o sistema de iluminacdo publica, logo
todo o seu consumo estd relacionado a iluminacgdo publica.

8. Avaliacao do histdrico de consumo

A analise dos parametros de utilizacdo da energia elétrica é indispensavel para uma tomada
de decisdo quanto ao uso eficiente desta. Sendo a conta de energia elétrica uma sintese dos
parametros de consumo, a sua andlise torna-se uma ferramenta importante para o
gerenciamento energético.
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O histdrico de consumo de energia elétrica (Tabela 6) foi levantado com os dados da utilizacdo
de energia elétrica no periodo de Dezembro de 2016 a Novembro de 2017. Este periodo foi
definido devido ao mesmo representar melhor a condi¢ao atual de operagao da instalagao.

Tabela 6 — Histérico de Consumo da Unidade Consumidora n? 12241801

. Consumo Custo Total
Més .
(kWh/més) (RS)
Dez/16 385388 RS 140.571,43
Jan/17 380902 RS 138.935,15
Fev/17 406296 RS 148.197,68
Mar/17 368205 RS 134.303,88
Abr/17 368205 RS 134.303,88
Mai/17 406296 RS 148.197,68
Jun/17 464034 RS 169.257,79
Jul/17 385400 RS 140.575,81
Ago/17 398867 RS 145.487,93
Set/17 376158 RS 137.204,76
Out/17 426624 RS 155.612,38
Nov/17 374912 RS 178.824,76

MEDIA 395107,25 RS 147.622,76

O preco médio da energia elétrica da unidade consumidora foi de RS 364,75/MWh. O custo
médio foi de RS 147.622,76 ao més ou de RS 1.771.473,14 ao ano. O consumo médio no
periodo analisado foi de 395.107,45 kWh/més e ndo ha registro de demanda maxima por se
tratar de um consumidor em baixa tensdo. A Figura 1 ilustra a utilizacdo de energia elétrica no
periodo de andlise na unidade consumidora.
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9. Analise preliminar

De posse das informagdes obtidas em levantamento de campo, foi selecionado atuar nas
maiores poténcias de lampadas (250 W e 400 W) do sistema de iluminagdo publica existente,
por apresentar maior potencial de economia de energia e relagdo custo beneficio.

A metodologia aplicada para reducdo de consumo e demanda com energia elétrica encontra-
se baseada em dois segmentos: o PRIMEIRO, abrangendo a ANALISE TECNICA dos USOS FINAIS
de interesse, sugerindo medidas de eficiéncia energética; o SEGUNDO, compreendendo a
AVALIACAO ECONOMICA dessas sugestdes, determinando sua competitividade em relagdo a
metodologia de avaliagdo econdmico da ANEEL e definindo preliminarmente as medidas
economicamente viaveis.

O sistema atual de iluminacdo a ser beneficiado pelo projeto é composto da seguinte forma:

Tabela 7 — Sistema existente de iluminagao publica

Item Modelo Poténcia (W) Horas/dia Dias/ano Qtde
1 Vapor de Mercurio 250 12 365 18
2 Vapor de Mercurio 400 12 365 9
3 Vapor de Sdédio 250 12 365 570
4 Vapor de Sédio 400 12 365 343
5 Vapor Metadlico 250 12 365 2

Todas as lampadas acima descritas serdo substituidas por modelos mais eficientes e
econdmicos com tecnologia LED, proporcionando uma economia de energia de 52,68% em
relacdo a situacdo atual.

Em relacdo ao total de lampadas instaladas no municipio, o projeto ird proporcionar uma
economia de energia de 15,50%.

As lumindrias de aluminio estampado e injetado e os reatores eletromagnéticos também
serdo retirados e substituidos por modelos mais modernos e eficientes, adequados a
tecnologia LED proposta.

Para o calculo dos beneficios na redugdo de consumo e demanda é utilizada o custo unitario
evitado de demanda que é de RS 702,55/ano, e o custo unitario evitado de energia de RS
478,87 MWh. Os custos unitarios evitados sdao para atendimento em baixa tensao, sub-grupo
B4, conforme definidos na Chamada Publica PEE CELESC n2 001/2017. A taxa de desconto
considerada no processo de avaliacdo econdmica foi de 8 % a.a. (definida pela ANEEL no
PROPEE 2013), sendo a vida util, o consumo e o pre¢co dos componentes definidos conforme
especificado nesta Chamada Publica.
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10.Avaliacao da economia de energia

As principais metas deste projeto sdo a economia de energia e a reducao de demanda na
ponta com base nas a¢des de eficiéncia energética identificadas. Utilizando-se da Planilha de
calculo da RCB disponibilizada pela CELESC, chegou-se aos seguintes valores:

RECURSO PEE COM CONTRAPARTIDA

EE RDP

cAT CONTR
= RCB
Energia Redugdo de CA;

BA RCB Anualisad

: Beneficio PorUso RCBy, CustoAnualizado oo, .
Economizada DemandanaPonta Custo Anualizado Anualizado Final com Final
(MwWh/ano) (kw) Contrapartida

lluminaggo | 73484]  16777| RS 24064586 [RS __ 469757,50 | _ 051] 051
’ R$  265.68351 0,57

Uso final RCBoraL

0,57

Figura 2 - Economia de Energia e Redug¢dao de Demanda na Ponta do Projeto

10.1. lluminagao Publica

i. Abrangéncia

As acgles de eficiéncia energética no sistema de iluminacgao publica da Prefeitura Municipal de

Campos Novos cobertas por este item referem-se a substituicao de:

27 Lampadas de Vapor de Mercurio;

a
b. 2 Lampada de Vapor Metalico;

c. 913 Lampadas de Vapor de Sédio;
d

471 bracos de lluminacgdo Publica;
Além disso, serdo retirados:

e. 942 reatores eletromagnéticos.

Os relés fotoelétricos-eletronicos serdao mantidos no sistema.

Serdo beneficiadas as seguintes localidades:

Avenida Sagrado Coracdo de Maria
BR 282 - Trevo Auto Elite

BR 282 - Trevo Bruno Industrial
BR 282 - Trevo Copercampos

BR 470 - Trevo Geral

Rua Tancredo Neves

Rua Anselmo Nino Granzotto
Rua Antonio Pereira de Camargo
Rua Bardo de Itapetiniga

Rua Benjamin Constant

Rua Caetano Carlos

Rua Coronel Augusto Carlos

Rua Coronel Fagundes

€D ANEEL |
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Rua Coronel Farrapo

Rua Coronel Lucidoro

Rua Coronel Pedro Carlos
Rua Danuzia Bess

Rua Dom Daniel Hostin

Rua Expedicionario

Rua Frei Rogério

Rua Geni Moratelli

Rua Genoval Alves Sampaio
Rua Henrique Rupp

Rua Jodo Cordeiro dos Santos
Rua Jodo Gongalves de Araujo
Rua Lebnidas Rupp
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Rua Marechal Deodoro

Rua Marechal Floriano Peixoto
Rua Nereu Ramos

Rua Pedro Antonio da Silva

Rua Silvio Neves Bleyer
Rua Tiradentes

Rua Vergilio Stefanes
Rua XV de Novembro

Rua Santa Cruz

. Projeto

Rua Zenoir Oneda

A Figura 3 apresenta os resultados esperados de Energia Economizada (EE), de Reducdo de

Demanda na Ponta (RDP) e do Beneficio anualizado com a implantacdo das agdes de eficiéncia

energética aqui propostas para o sistema de iluminagao publica.

4

8

9

A ATUA TOTAL ilumin3 | ilumin4 ilumin 8 ilumin 9 ilumin 12
1 Tipo de equipamento / tecnologia VA,POR VA,POR VA,POR VA,POR V,APOR
MERCURIO| MERCURIO SODIO SODIO| METALICO
. Poténcia Wi pla; 4.115,00 250 400 250 400 250
2 Lampadas
Quantidade qla, 942| 18 9 570 343 2
Poténcia Wi pra; 285,20| 16 25 28,8 38,4 28,8
3 Reatores
Quantidade qra, 942 18 9 570 343 2
4 Poténciainstalada kWi Pa; 318,46 4,79 3,83 158,92 150,37 0,56
Tempo de utilizagdo do sistema, em um dia h/dia 12,00] 12,00 12,00 12,00 12,00
5 Dias de utilizagdo do sistema, em um ano dia/ano 365 365 365 365 365
Funcionamento h/ano ha; 4.380,00[ 4.380,00 4.380,00 4.380,00 4.380,00
Meses no ano, de utilizagdo do Sistema no horério de Ponta meses NM 12 12 12 12 12, 12
Dias Uteis no més, de utilizagdo do Sistema no horario de Ponta dias ND 22 22 22 22 22 22
6 Horas por dia, de utilizagdo do Sistema no horario de Ponta horas NUP 3 3] 3 3] 3] 3]
Poténcia média na ponta kWi da; 318,46 4,79 3,83 158,92 150,37 0,56
Fator de coincidéncia na ponta FCPa; 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
7 Energia consumida MWh/ano Ea; 1.394,85| 20,97 16,75 696,05 658,63 2,44
8 Demanda média na ponta kw Da; 318,46 4,79 3,83 158,92 150,37 0,56
A PROPO O
ilumin3 [ ilumin4 ilumin 8 ilumin 9 ilumin 12
9 Tipo de equipamento / tecnologia LED LED LED LED LED
N Poténcia Wi plp; 1.620,00 100 150! 150! 180! 150
10 Lampadas
Quantidade alp; 942| 18 9 570 343 2
T — Poténcia W prp; 0,00|
Quantidade qrp; 0
12 Poténciainstalada kWi Pp; 150,69 1,80 1,35 85,50 61,74 0,30
Tempo de utilizagdo do sistema, em um dia h/dia 12,00| 12,00 12,00 12,00 12,00
13 Dias de utilizagdo do sistema, em um ano dia/ano 365 365 365 365 365
Funcionamento h/ano hp; 4.380,00( 4.380,00 4.380,00 4.380,00 4.380,00
Meses no ano, de utilizagdo do Sistema no hordrio de Ponta meses NM 12 12 12 12 12 12
Dias Uteis no més, de utilizagdo do Sistema no horario de Ponta dias ND 22 22 22, 22 22 22
14 Horas por dia, de utilizagdo do Sistema no horario de Ponta horas NUP 3 3] 3 3] 3] 3]
Poténcia média na ponta kw dp; 150,69 1,80 1,35 85,50 61,74 0,30
Fator de coincidéncia na ponta FCPp; 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
15 Energia consumida MWh/ano Ep; 660,01 7,88 5,91 374,49 270,42 1,31
16 Demanda média na ponta kw Dp; 150,69 1,80 1,35 85,50 61,74 0,30}
RESULTADOS ESPERADOS
TOTAL ilumin3 [ ilumin4 ilumin 8 ilumin 9 ilumin 12
17 Redugdo de demanda na ponta kw RDP; 167,77 2,99 2,48 73,42 88,63 0,26
18 Custo evitado de demanda (CED) = 702,55| %| RDP;% 52,68% 62,41% 64,71% 46,20% 58,94% 46,20%
19 Energia economizada MWh/ano EE; 734,84 13,09 10,84 321,56 388,21 1,13
20 Custo da energia evitada (CEE) = 478,87, % EE;% 52,68% 62,43% 64,72% 46,20% 58,94% 46,36%
Beneficio anualizado iluminagdo Buum ClchiyAt]l 8.368,35| 6.931,46( 205.565,64| 248.168,94 723,20
Figura 3 - Beneficios do Projeto
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Férmulas
Calculo da vida util de lampadas:

Vida util da lampada (em horas)

Vida util das lampadas = —
p Tempo de utilizacdo (em horas/ano)

O célculo da vida util é efetuado utilizando a equacgdo acima para cada tempo de utilizacdo

considerado no calculo dos beneficios demonstrados no item anterior. A Figura 4 apresenta

os valores de vida util das lumindrias utilizadas neste projeto.

Luminarias Vida Util (horas) Tempo de Utilizagdo (horas/ano) Vida Util (anos)
Lumindria a LED 100W 50000 4380 11,42
Lumindria a LED 150 W 50000 4380 11,42
Lumindriaa LED 180 W 50000 4380 11,42

Figura 4 - Vida util das luminarias LED

Calculo da estimativa do fator de coincidéncia na ponta:

nm X nd X nup

FCP = 797

Onde:

e FCP - fator de coincidéncia na ponta.

e nm - numero de meses, ao longo do ano, de utilizagdo em horario de ponta (<12 meses).
e nd-numero de dias, ao longo do més, de utilizacdo em horario de ponta (<22 dias).

e nup - numero de horas de utilizacdo em horario de ponta (<3 horas).

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

Energia economizada:

EE =

z (qa; X pa; X ha;) — Z (qp: X pp; X hpi)] x107°
Sistema i Sistema i

Onde:

e EE - energia economizada (MWh/ano).

e gai- numero de lampadas no sistema i atual.

e pai- poténcia da lampada e reator no sistema i atual (W).

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

e gpi- numero de lampadas no sistema i proposto.

e ppi- poténcia da lampada e reator no sistema i proposto (W).

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

Redugao de demanda na ponta:

RDP = Z (qai Xpa; X FCPai) — Z (qpi X pp; X FCPpi) x 103

Sistema i Sistema i

Onde:

e RDP -reducdo de demanda na ponta (kW).

e FCPa; - fator de coincidéncia na ponta no sistema i atual.

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

Todos os cdlculos realizados estdao detalhados em planilha do Microsoft Excel anexa em cépia

digital a proposta deste projeto.

11. A¢oes de marketing e divulgacao

As aclGes de marketing consistem na divulgacdo das acbes executadas em projetos de

eficiéncia energética, buscando disseminar o conhecimento e as praticas voltadas a eficiéncia

energética, promovendo a mudanc¢a de comportamento do consumidor.

Todas as agdes de marketing e divulgacao deste projeto seguem as regras estabelecidas pelos

Procedimentos do Programa de Eficiéncia Energética - PROPEE e pelo Edital da Chamada

Publica PEE CELESC 001/2016. Serdo realizadas as seguintes a¢Ges de divulgagdo:

1. Elaboracgdo, confec¢do e instalagdo, em area de grande circulagdo no local onde serd
executado o projeto, de placa informativa de obra com as principais informacgdes do
projeto, como o objetivo, valor investido no projeto, previsdo de energia economizada
e reducdo de demanda na ponta, relagao custo-beneficio e prazo de execugao. A placa
terd 03 (trés) metros de largura e 01 (um) metro e 50 (cinquenta) centimetros de

altura.

2. Confecgao de 1.100 folders orientativos sobre o uso racional de energia elétrica,
abordando as principais acdes realizadas no projeto e trazendo informacées sobre o
valor investido no projeto (total e pelo PEE CELESC), a energia economizada, a reducao
de demanda na ponta e a relagdo custo-beneficio alcancada. Os folders serdo
elaborados ao final do projeto e distribuidos entre as pessoas beneficiadas
diretamente ou indiretamente pelas acdes de eficiéncia executadas. Deste total, 300

(trezentas) unidades serdo entregues a CELESC para divulgacao.

3. Confeccdo de 2.600 adesivos, que serdo utilizados em interruptores, proximo aos
equipamentos de iluminacdo, ar condicionado, dentre outros, e também em
monitores, conscientizando sobre o uso racional de energia elétrica. Estes adesivos
serdo utilizados nas edificacdes beneficiadas pelo projeto, podendo também ser
distribuidos entre as pessoas beneficiadas diretamente ou indiretamente pelas a¢des

de eficiéncia executadas.

4. Confecc¢do de 942 adesivos para identificacdo dos equipamentos eficientizados.
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5. Elaboragdo de um video (de carater técnico e ndo de divulgagdo comercial) com
duracdo de 4 (quatro) a 6 (seis) minutos, apresentando e explicando as fases do
projeto, as agdes de eficiéncia energética, as atividades de treinamento e capacitagao,
a manufatura reversa (descarte dos materiais) e os beneficios alcangados com sua
conclusao.

12. A¢oes de Treinamento e Capacitagao

As acOes de treinamento e capacitacdo visam estimular e consolidar as praticas de eficiéncia
energética nas instalagdes onde foram executados projetos do “Programa de Eficiéncia
Energética - PEE”, bem como difundir os seus conceitos.

O objetivo principal é atuar nas equipes técnicas e administrativas na unidade consumidora
com uma formagdo de cultura em eficiéncia energética garantindo a permanéncia
(manutencdo) e ampliacdo das acoes de eficiéncia energética.

Essas a¢Oes irdo seguir o disposto nos “Procedimentos do Programa de Eficiéncia Energética -
PROPEE”, Mddulo 4 — Tipologias de Projeto, Secdo 4.3 - Outras A¢Ges Integrantes de Projeto,
ltem 3 - Treinamento e Capacitacdo. Todo material didatico e de divulgacdo do treinamento e
capacitacdo tera uso destacado da logomarca do PEE com prévia autorizacdo e consentimento
da CELESC.

12.1. Conteudo Programatico

Visando introduzir o conhecimento sobre eficiéncia energética e apresentar os dados iniciais
e finais do projeto, as a¢des de treinamento e capacitacdo serdo executadas em duas etapas:

PRIMEIRA ETAPA

A primeira etapa visa introduzir aos colaboradores da instituicao e os demais envolvidos no
projeto conceitos de eletricidade, eficiéncia energética e dicas de economia e seguranca, além
de apresentar o Programa de Eficiéncia da ANEEL e as acdes que serdo executadas neste

projeto.
Tabela 8 - Conteuido Programatico Primeira Etapa
Contetido Objetivo Carga
Horaria
Abertura Apresentagao do instrutor e dos 0,5h
participantes
Fundamentos Basicos de Breve histérico e conceitos basicos sobre a 0,5h
Eletricidade eletricidade
Eficiéncia Energética Breve histdrico e conceitos basicos sobre 1,0h
eficiéncia energética
Programa de Eficiéncia Apresentagao do PEE ANEL e do PROPEE 1,0h
Energética ANEEL 2013
o
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Projeto de Eficiéncia
Energética da instituicao

Dicas de Economia e
Seguranca

Apresentacao das acdes a serem
executadas no projeto, etapas previstas,
cronograma fisico, responsabilidades e
atribuicdes de cada envolvido
Conscientizar das praticas de uso eficiente
e seguro da energia elétrica

3,0h

2,0h

SEGUNDA ETAPA

A segunda etapa visa apresentar aos colaboradores da instituicdo e os demais envolvidos no
projeto as acOes executadas, os resultados obtidos, as rotinas para opera¢do e manutencao

dos sistemas instalados e técnicas para gestdao energética da instalacgao.

Tabela 9- Contetudo Programatico da Segunda Etapa

Contetido Objetivo Carga
Horaria

Abertura Apresentacgao do instrutor e dos 0,5h
participantes

Implantagao do Projeto Apresentagao dos aspectos gerais da 0,5h
implanta¢ao do projeto

Etapas Realizadas Apresentacao das agoes realizadas, 1,0h
periodo de execucgdo e principais
problemas encontrados durante o projeto

Resultados Obtidos Divulgar os resultados obtidos com o 1,0h
projeto para todos os envolvidos

Procedimentos de Operagdo Treinamento basico sobre a operagao e 2,0h

e Manutenc¢ao dos Sistemas manutengao dos equipamentos adquiridos

Instalados

Introducgdo a CICE (Comissdao Proporcionar e estimular metodologia 3,0h

Interna de Conservagao de
Energia) e a 1SO 50.001

para correta gestao energética e
aprimoramento constante

12.2. Instrutor

As acOes de treinamento e capacitagao serdao ministradas por um eletrotécnico ou por um
engenheiro eletricista com experiéncia comprovada na elaboragdo e/ou execugdo de projetos

de eficiéncia energética da ANEEL.

12.3. Publico Alvo

As acOes de treinamento e capacita¢do terdo como publico alvo todos os funciondrios da

Prefeitura Municipal de Campos Novos.

€ |

AGENGCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA

Programa de Eficiéncia
Energética - PEE

celesc

Programa de Eficiéncia Energética

Celesc

Distribuigio S.A.



>y

12.4. Carga Horaria

A carga hordria total das a¢es de treinamento e capacitagdo sera de 16 horas, divididas em
duas etapas de 8 horas cada.

12.5. Cronograma

As acOes de treinamento e capacitacdo serdo executadas em duas etapas. A primeira, com
duragao de 05 dias, serd executada em até 30 dias apds a assinatura do termo de convénio e
a segunda etapa, com duragao de 05 dias, serd executada em até 30 dias apds a entrega do
Relatério de Medicao e Verificagao para a CELESC.

12.6. Local

A sede da Prefeitura Municipal serd utilizada como local para a realizacdo dos treinamentos
previstos neste projeto.

13.Descarte dos materiais e equipamentos

Conforme exigéncia do edital da Chamada Publica PEE CELESC n2 001/2017, as lampadas e
reatores retirados do sistema de iluminacdo deverdo ser descartados de maneira
ambientalmente correta. Para isso, serao encaminhadas para uma empresa especializada em
servicos de descontaminacdo e descarte. Deste modo as lampadas e reatores serdo
efetivamente retirados do mercado consumidor, garantindo que a reducao de demanda e
energia economizada seja permanente.

14.Custos por categoria contabil e origens dos recursos

A Figura 5 apresenta um resumo dos custos por categoria contdbil e origens de recursos do
projeto. Todos os custos aqui apresentados (exceto as rubricas “Mao de Obra Prdpria - MOP”
e “Transporte”, pois sdo de responsabilidade da concessiondria) foram orcados com pelo
menos 3 fornecedores diversos, sendo utilizados nesta proposta sempre os menores valores
unitarios dentro dos orcamentos apresentados. Estes orcamentos encontram-se anexados a
proposta de projeto, juntamente com este diagndstico.

A CELESC, através de seus recursos proprios, tem um investimento total de RS 1.961.494,62,
sendo que sendo que a contrapartida, através dos recursos do consumidor, serda de RS
184.848,60.
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Tipo de Custo

CUSTOS TOTAIS

Recursos PEE

ORIGEM DOS RECURSOS

Recursos de Terceiros

Recursos do
Consumidor

Elaboragéo do Projeto (Diagnéstico) Previsto | RS 15.000,00 0,76%| RS 15.000,00 [ RS - RS

Materiais e Equipamentos Previsto | RS 1.529.633,74 77,98%| RS 1.529.633,74 | RS - RS

M3z o de Obra Prépria (Concessiondria) - MOP Previsto | RS 75.196,28 3,83%| RS 75.196,28 | RS - RS =
M3 o de Obra de Terceiros - MOT Previsto | RS 181.177,44 9,24%| RS 107.672,00 | RS - RS 73.505,44
Transporte Previsto | RS 11.184,00 0,57%| RS 11.184,00 | RS - RS -
Outros custos diretos Previsto | RS 4.070,00 0,21%| RS - RS - RS 4.070,00
Administracdo Prépria Previsto | RS - 0,00%| RS - RS - RS -
Marketing (Divulgacao) Previsto | RS 25.699,98 1,31%| RS - RS - RS 25.699,98
Auditoria Contabil Financeira Previsto [ RS - 0,00%| RS - RS - RS

Descarte de Materiais Previsto | RS 29.004,18 1,48%| RS - RS - RS 29.004,18
Medicéo & Verificagdo - M&V Previsto | RS 52.569,00 2,68%| RS - RS - RS 52.569,00
Treinamento e Capacitagdo Previsto | RS 37.960,00 1,94%| RS 37.960,00 | RS - RS

QOutros custos indiretos Previsto | RS - 0,00%| RS - RS - RS -

Figura 5 - Custos Contabeis

14.1. Custo de elaboragao do projeto

Este item refere-se as despesas com a elaboracao da proposta de projeto, incluindo custos
como as atividades de levantamento de campo, estudos técnicos de viabilidade e elaboracdo
do relatdrio de diagndstico energético. A Figura 6 mostra os itens que compdem este custo,
seus valores unitdrios e o valor total desta rubrica. A Tabela 10 apresenta a composi¢dao dos
custos (mdo de obra, encargos sociais, insumos, despesas administrativas, lucro e tributos).

ELABORAGAO DO PROJETO

Descri¢ao do item Quantidade Horas Valor da hora Total
1 LEVANTAMENTO DE CAMPO 1,00 60,00 | R$ 146,60 | R$ 8.796,00
2 ANALISE DE VIABILIDADE 1,00 60,00 [ R$ 51,70 [ R$ 3.102,00
3 ELABORACAO DO DIAGNOSTICO ENERGETICO 1,00 60,00 [ R$ 51,70 | R$ 3.102,00
Elaboragdo do Projeto| R$  15.000,00

Figura 6 - Custos de Elaboragao do Projeto

Tabela 10 - Composi¢do dos Custos — Elaboragao do Projeto

Item Valor (RS) %

Mao de Obra 4.500,00 30,00%
Encargos Sociais 2.700,00 18,00%
Insumos 550,50 3,67%

Despesas Administrativas 1.800,00 12,00%
Tributos 2.449,50 16,33%
Lucro 3.000,00 20,00%
TOTAL 15.000,00 100,00%

14.2. Custo dos materiais e equipamentos

Este item refere-se as despesas para aquisicdo dos materiais e equipamentos a serem
utilizados neste projeto. As caracteristicas e especificacdes destes materiais estdo de acordo
com o PROPEE 2013 e com o Edital da Chamada Publica PEE CELESC 001/2017. Os valores
unitarios apresentados foram os menores dentro dos orcamentos realizados. Na sequéncia os
custos serdo apresentados conforme o sistema que sera utilizado.
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14.2.1. lluminacao

Este item refere-se as despesas para aquisicdo dos materiais e equipamentos utilizados na
eficientizagdo do sistema de iluminagdo. O valor de vida atil das lampadas foi calculado
considerando o tempo de utilizacdo de cada uma delas. A Figura 7 mostra os equipamentos e
materiais que serdao adquiridos, seus valores unitarios, vida util e o custo total deste item.

Materiais e equipamentos Vida util | Quantidade | Preco unitario Custo total

3 Lumindria a LED 100W 50 mil horas 11,42 18,00 | RS 896,29 | RS 16.133,22
4 Lumindria a LED 150 W 50 mil horas 11,42 581,00 [ RS 1.549,63 | RS 900.335,03
5 Lumindria a LED 180 W 50 mil horas 11,42 343,00 [ RS 1.545,32 | RS 530.044,76
6 Brago de Iluminag&o Publica - 3,00 metros 25,00 471,00 | RS 126,55 | RS 59.605,05
7 Cabo de cobre unipolar, isolado para 450/750V, 2,5mm?2. 5,00 7.536,00 | RS 1,13 | RS 8.515,68
Acessorios 20,00 1,00 [ RS 15.000,00 | RS 15.000,00
Sub total - Materiais e equipamentos iluminagio| RS  1.529.633,74

Figura 7 - Custos dos materiais e equipamentos - sistema de iluminagao

14.3. Custo da mao de obra prépria (concessionaria)

Este item refere-se as despesas com mao de obra da CELESC. Seguindo o Edital da Chamada
Publica PEE CELESC 001/2017, este custo foi calculado através da seguinte formula:

MOP = 384Hh x R$ 103,29 + 0,02 X (custo total com recursos proprios do projeto)
Onde:

384Hh: Numero de homens-horas da CELESC minimo estimado, utilizado por projeto por ano.
RS 103,29: Custo unitdrio a ser considerado por homem-hora.
0,02x custo total com recursos proprios do projeto: Correspondem a 2% (um por cento) do

custo total com recursos préprios da “proposta de projeto”.

MOP = 384Hh x R$ 103,29 + 0,02 x 1.777.568,80 = R$ 75.214,74
14.4. Custo da mao de obra ou servigos

Este item refere-se as despesas relacionadas a execugdo das agdes de eficiéncia energética,
como instalacdo de equipamentos e supervisdo das atividades. Todas as informacées estdo de
acordo com o PROPEE 2013 e com o Edital da Chamada Publica PEE CELESC 001/2017 e
seguem descritas conforme aplicacdo por uso final.

14.4.1. lluminagao

Este item refere-se as despesas relacionadas aos servicos executados na eficientizacdo do
sistema de iluminacdo. A Figura 8 mostra os itens que compdem este custo, quantidade, horas
previstas de servico, valores unitarios e o valor total desta rubrica. A Tabela 11 apresenta a
composicao dos custos (mado de obra, encargos sociais, insumos, despesas administrativas,
lucro e tributos).
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Mao de obra de terceiros Quantidade Horas Valor da hora Custo total
1 Gerenciamento e Supervisdo 86,00 8,00 [ RS 156,50 | RS 107.672,00
2 REMOCAO DA LUMINARIA EXISTENTE 942,00 0,23 | RS 124,85 | RS 26.461,96
3 INSTALACAO DA LUMINARIA LED 942,00 0,40 | RS 124,85 | RS 47.043,48

Sub total - Mo de obra de terceiros iluminacdo| RS 181.177,44

Figura 8 - Custos com mao de obra de terceiros - Sistema de iluminagao

Tabela 11 - Composicao dos Custos de Servigos — Sistema de iluminagao

Item Valor (RS) %
Mao de Obra 44.479,06 24,55%
Encargos Sociais 51.037,68 28,17%
Insumos 46.870,60 25,87%
Despesas Administrativas 14.548,55 8,03%
Tributos 12.229,48 6,75%
Lucro 12.012,06 6,63%
TOTAL 181.177,44 100,00%

14.5. Transporte

Este item refere-se as despesas da CELESC com viagens para reunides de acompanhamento e
inspec¢ao dos servigos a serem realizados durante a execug¢do do projeto.

Seguindo o Edital da Chamada Publica PEE CELESC 001/2017, este custo foi calculado através
da seguinte férmula:

TR = 12 x [400 + 1,4 X (DCF)]

Onde:

TR: Custo de Transporte.

12: Numero de viagens a serem realizadas.

DCF: Distancia (em quildmetros) entre Floriandpolis e a cidade do projeto.
400 + 1,4 x DCF: Custo unitario a ser considerado para cada viagem.

TR = 12 x [400 + 1,4 X (652)]

TR = R$11.184,00
14.6. Custos com Medicao e Verificagao (M&V)

Este item refere-se as despesas relacionadas aos servicos de medicdo das grandezas elétricas
para comprovar a efetiva economia de energia e reducdo da demanda na ponta com a
implantacdo do projeto. A Figura 9 mostra o detalhamento da amostragem dos equipamentos
a serem monitorados com seu devido custo. A Tabela 12 apresenta a composicao dos custos
(m3o de obra, encargos sociais, insumos, despesas administrativas, lucro e tributos).
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ILUMINAGAO

Descrigdo do equipamento CcVv Populagdo | Amostragem | Prego unitario Total
3 Lampada IP Vapor Mercurio 250W 0,50 18,00 15,00 | RS 148,50 | R$ 2.227,50
4 Lampada IP Vapor Mercurio 400W 0,50 9,00 8,00 | RS 148,50 | R$ 1.188,00
8 Lampada IP Vapor Sédio 250W 0,50 570,00 82,00 | RS 148,50 | R$ 12.177,00
9 Lampada IP Vapor Sédio 400W 0,50 343,00 75,00 | RS 148,50 [ R$ 11.137,50
12 Lampada IP Vapor Metalico 250W 0,50 2,00 2,00 | RS 148,50 | R$ 297,00

Sub total - Custos medigdo e verificagdo iluminagdo - Periodo de referéncia| RS  27.027,00

Descri¢ao do equipamento CcVv Populacdo | Amostragem | Preco unitario Total
1 Luminadria a LED 30W 50 mil horas 0,50 0,00 - RS 148,50 | R$
2 Luminaria a LED 60 W 50 mil horas 0,50 0,00 - RS 148,50 | R$ -
3 Luminaria a LED 100W 50 mil horas 0,50 18,00 15,00 | RS 148,50 | R$ 2.227,50
4 Lumindria a LED 150 W 50 mil horas 0,50 581,00 82,00 | RS 14850 | R$  12.177,00
5 Luminaria a LED 180 W 50 mil horas 0,50 343,00 75,00 | RS 14850 |R$  11.137,50

Sub total - Custos medig3o e verificagdo iluminagio - Periodo pds-retrofit| RS  25.542,00

Sub total - Custos medig3o e verificagdo RS  52.569,00

Figura 9 - Custos com Medigao e Verificagao

Tabela 12 - Composicdo dos Custos de Servigos - Medigdo e Verificagao

Item Valor (RS) %

Mao de Obra 15.770,70 30,00%
Encargos Sociais 9.462,42 18,00%
Insumos 1.929,28 3,67%

Despesas Administrativas 6.308,28 12,00%
Tributos 8.584,52 16,33%
Lucro 10.513,80 20,00%
TOTAL 52.569,00 100,00%

14.7. Custos com ag¢oes de marketing e divulgagao

Este item refere-se as despesas relacionadas a divulgacdo das acdes executadas no projeto,
buscando disseminar o conhecimento e as praticas voltadas a eficiéncia energética,
promovendo a mudanca de comportamento do consumidor. A Figura 10 mostra os itens que
compoem este custo, quantidade, valores unitarios e o valor total desta rubrica. A Tabela 13
apresenta a composicdo dos custos (mdo de obra, encargos sociais, insumos, despesas
administrativas, lucro e tributos).

MARKETING

Descrigdo do item Quantidade | Prego unitario Total
1 Placa Informativa 1,00 [R$ 2.265,48 | R$ 2.265,48
2 Folders Orientativos 1.100,00 [ R$ 2,05 | R$ 2.255,00
3 Adesiws para interruptores e monitores 2.600,00 | R$ 0,60 | R$ 1.560,00
4 Adesivos ou placas para identificacdo dos eqg. eficientizados 942,00 [ R$ 2,25 | R$ 2.119,50
5 Video do projeto 1,00 | R$ 17.500,00 | R$ 17.500,00
Marketing| R$  25.699,98
Figura 10 - Custos com Marketing
Tabela 13 - Composicao dos Custos de Servigos - Marketing
Item Valor (RS) %
Mao de Obra 1.526,58 5,94%
Encargos Sociais 1.752,74 6,82%
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Insumos 16.920,87 65,84%

Despesas Administrativas 2.061,14 8,02%
Tributos 1.734,75 6,75%
Lucro 1.703,91 6,63%
TOTAL 25.699,98 100,00%

14.8. Custos com descarte de materiais

Este item refere-se as despesas relacionadas as acdes de descarte dos materiais e
equipamentos a serem substituidos neste projeto. A Figura 11 mostra os itens que compdem
este custo, quantidade, valores unitdrios e o valor total desta rubrica. A Tabela 14 apresenta
a composicao dos custos (mao de obra, encargos sociais, insumos, despesas administrativas,
lucro e tributos).

DESCARTE - ILUMINACAO

Descrigdo do equipamento Quantidade |Prego unitario Total
1 Lumindrias de IP 942 | R$ 4,41 | R$ 4.154,22
2 Reatores 942 | R$ 11,10 | R$ 10.456,20
3 Lampadas 942 | R$ 1,78 | R$ 1.676,76
4 Bragos de lluminagdo Publica 471 | R$ 27,00 | R$  12.717,00
Sub total - Custos descarte de equipamentos iluminagdo| RS  29.004,18

Figura 11 - Custos com o descarte dos materiais

Tabela 14 - Composicao dos Custos de Servigos - Descarte

Item Valor (RS) %

Mao de Obra 9.571,38 33,00%
Encargos Sociais 5.800,84 20,00%
Insumos 484,37 1,67%

Despesas Administrativas 2.900,42 10,00%
Tributos 5.896,55 20,33%
Lucro 4.365,63 15,00%
TOTAL 29.004,18 100,00%

14.9. Custos com agdes de treinamento e capacitagao

Este item refere-se as despesas relacionadas as a¢des de treinamento, capacita¢do e gestao
energética a serem executadas neste projeto. A Figura 12 mostra os itens que compdem este
custo, quantidade, valores unitarios e o valor total desta rubrica. A Tabela 15 apresenta a
composicao dos custos (mado de obra, encargos sociais, insumos, despesas administrativas,
lucro e tributos).
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TREINAMENTO

Figura 12 - Custos com treinamento e capacitagao

Tabela 15 - Composicdo dos Custos de Servigos - Treinamento e Capacitagao

Descri¢do do item Quantidade |Prego unitario Total
1 Instrutor 10,00 | R$ 1.600,00 | R$ 16.000,00
2 Hospedagem e Alimentagéo 10,00 | R$ 300,00 | R$ 3.000,00
3 Relatério 1,00 [ R$ 530,00 | R$ 530,00
4 Coffee Break 500,00 | R$ 14,50 | R$ 7.250,00
Apostila 500,00 [ R$ 22,36 | R$ 11.180,00

Item Valor (RS) %

Mao de Obra 11.388,00 30,00%
Encargos Sociais 6.832,80 18,00%
Insumos 1.393,13 3,67%

Despesas Administrativas 4.555,20 12,00%
Tributos 6.198,87 16,33%
Lucro 7.592,00 20,00%
TOTAL 37.960,00 100,00%

14.10.

Outros custos diretos e indiretos

Este item refere-se as despesas relacionadas ao transporte dos materiais e das equipes de

campo para a realizacdo da eficientizacdo do sistema de ilumina¢do publica. A Figura 13

mostra os itens que compdem este custo, quantidade, valores unitarios e o valor total desta

rubrica. A Tabela 16 apresenta a composicdo dos custos (mdo de obra, encargos sociais,

insumos, despesas administrativas, lucro e tributos).

Outros custos diretos Quantidade Valor Custo total
1 Transporte de materiais e equipe de campo RS 55,00 | RS 4.070,00
Sub total - Outros custos diretos iluminagdo| RS 4.070,00
Figura 13 - Custos com mdo de obra de terceiros - Outros Custos Diretos
Tabela 16 - Composicao dos Custos de Servigos — Outros Custos Diretos
Item Valor (RS) %
Mao de Obra 999,19 24,55%
Encargos Sociais 1.146,52 28,17%
Insumos 1.052,91 25,87%
Despesas Administrativas 326,82 8,03%
Tributos 274,73 6,75%
Lucro 269,84 6,63%
TOTAL 4.070,00 100,00%
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15.Avaliacao ex ante

15.1. Calculo dos custos

Os custos deverdo ser avaliados sobre a ética do Programa de Eficiéncia Energética, onde os

beneficios sdo comparados aos custos aportados efetivamente pelo Programa de Eficiéncia
Energética.

O calculo dos custos anualizados deve seguir a metodologia descrita no médulo 7 do PROPEE,

CA; = Z CA,
n
Onde:

. CAr - custo anualizado total (RS/ano).

conforme é demonstrado a seguir.

° CAn - custo anualizado de cada equipamento incluindo custos relacionados (RS/ano).

CcT
CA, = CE, X C_ET X FRC,

Onde:

. CA - custo anualizado de cada equipamento incluindo custos relacionados (RS/ano).
. CEn - custo de cada equipamento (RS).

o CT - custo total do projeto (RS).

. CEr - custo total em equipamentos (RS).

° FRC, - fator de recuperagdo do capital para u anos (1/ano).

° u - vida util dos equipamentos (ano).

CEr = Z CE,
n
Onde:

° CEr - custo total em equipamentos (RS).
. CEn - custo de cada equipamento (RS).

ix(14+0)¢
FRG ==
Onde:
° FRC, - fator de recuperagdo do capital para u anos (1/ano).
° i - taxa de desconto considerada (1/ano).
° u - vida util dos equipamentos (ano).

i
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Custo Anualizado do Sistema de lluminagao

Materiais e equipamentos Vida util FRC CA
3 Lumindria a LED 100W 50 mil horas 11,42 0,13684| RS 2.831,00
4 Luminaria a LED 150 W 50 mil horas 11,42 0,13684| RS 157.987,77
5 Lumindria a LED 180 W 50 mil horas 11,42 0,13684| RS 93.010,48
6 Brago de lluminagdo Publica - 3,00 metros 25,00 0,09368| RS 7.160,18
7 Cabo de cobre unipolar, isolado para 450/750V, 2,5mm?2. 5,00 0,25046| RS 2.734,96
Acessorios 20,00 0,10185[ RS 1.959,12

Custo anualizado total iluminagdo  CA; ym 265.683,51

Custo anualizado PEE iluminacdo  CApg: 1ym 240.645,86

Figura 14 - Custo Anualizado do Sistema de lluminagao

Custo Anualizado Total com Contrapartida

CAr = CAr jLum
Onde:
° CAr - custo anualizado total com contrapartida (RS/ano).
. CAr jwum - custo anualizado total com contrapartida do sistema de iluminagdo (R$/ano).

CAr = 265.683,51

Custo Anualizado Total sem Contrapartida

CApgg = C APEE_ILUM
Onde:

° CAvpee - custo anualizado total sem contrapartida (RS/ano).

. CApee_jLum - custo anualizado total sem contrapartida do sistema de iluminagdo (RS/ano).
CAppr = 240.645,86

15.2. Calculo dos beneficios

Os beneficios deverdo ser avaliados sobre a dtica do sistema elétrico (sociedade), valorando

as economias de energia e reducdo de demanda pela tarifa do sistema de bandeiras tarifarias
de energia.

BAr = (EE X CEE) + (RDP X CED)

Onde:

° BAr - beneficio anualizado (RS/ano).

° EE - energia anual economizada (MWh/ano).

° CEE - custo unitario da energia economizada (RS/MWh).
° RDP - reducdo de demanda em hordrio de ponta (kW).

° CED - custo unitario evitado de demanda (RS/kW ano).

g.‘
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Os valores dos custos unitarios evitados foram calculados conforme metodologia definida no
modulo 7 do PROPEE. Foram utilizados os valores de tarifa vigentes na data de elaboracdo
deste projeto, conforme:

. CEE = 478,87 R$/MWHh.

. CED = 702,55 RS/kW ano.

. Subgrupo tarifario B3 (nivel de tensao).

. Resolugdao Homologatdria Aneel n° 2.286, de 15 de agosto de 2017.
. Fator de carga 70%.

° Fator k = 0,15.

BA; = (734,84 x 478,87) + (167,77 x 702,55) = R$ 469.757,59
15.3. Relagao custo-beneficio

O cdlculo da relagdo custo-beneficio segue a metodologia descrita no médulo 7 do PROPEE,
conforme:

CAy

RCB =
BA;

Onde:

. RCB - relagdo custo-beneficio.

° CAr - custo anualizado total (R$/ano).
. BAr - beneficio anualizado (RS/ano).

A Figura 15 apresenta os valores por uso final e global, calculado somente com o recurso do
PEE CELESC e também com o recurso de contrapartida do consumidor, tendo como base os
beneficios calculados pelo ponto de vista do sistema elétrico.

RECURSO PEE COM CONTRAPARTIDA

EE RDP CAr_contr
. - BA RCB o RCB
Energia Reducdo de CA; Custo Anualizado

Beneficio PorUso  RCB, PorUso RC
Economizada DemandanaPonta Custo Anualizado - EEE BroaL

Anualizado Final com Final
(MWh/ano) (kw) Contrapartida

lluminaggto | 73484]  16777| RS 24064586 | RS 469757,50| 05|
0,51 0,57

RS  265.683,51 0,57

Uso final

Figura 15 - Calculo da RCB - ética do sistema elétrico

A Figura 16 apresenta os valores por uso final e global, calculado somente com o recurso do
PEE CELESC e também com o recurso de contrapartida do consumidor, tendo como base os
beneficios calculados pelo ponto de vista do consumidor.

RECURSO PEE COM CONTRAPARTIDA

EE RDP CA;_cont

Energia Reducdo de CA oA REB lizad REE
. & iy Beneficio PorUso  RCByg CustolAnualizadol|; ;o) RCBroraL

Anualizado Final com Final

Uso final

Economizada DemandanaPonta Custo Anualizado
(MWh/ano) (kw) Contrapartida

1,29 1,43

RS 26568351 1,43
Figura 16 - Calculo da RCB - ética do consumidor

<
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16. Percentual de economia

Com os dados de economia previstos e com o histérico dos ultimos 12 meses de consumo,
foram projetados a economia mensal e 0 consumo previsto para os préximos 12 meses.

Tabela 17 - Consumo Previsto

. Economia Consumo
Més Co;wrr‘n ° altual p Ec.o nonl‘\(:Ith Prevista (%) previsto
( /més) revista ( ) (KWh/més)
Dez 385.388 59.730 15,50% 325.658
Jan 380.902 59.035 15,50% 321.867
Fev 406.296 62.970 15,50% 343.326
Mar 368.205 57.067 15,50% 311.138
Abr 368.205 57.067 15,50% 311.138
Mai 406.296 62.970 15,50% 343.326
Jun 464.034 71.919 15,50% 392.115
Jul 385.400 59.732 15,50% 325.668
Ago 398.867 61.819 15,50% 337.048
Set 376.158 58.299 15,50% 317.859
Out 426.624 66.121 15,50% 360.503
Nov 374.912 58.106 15,50% 316.806
MEDIA 395.107 61.236 15,50% 333.871
500.000
450.000
400.000 ‘/\—/\/\/\
350.000 W
& 300.000
£
= 250.000
2 200000
150.000
100.000
50.000
0

DEZ JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV

s CONSUMO Atual e CONSUMO Previsto

Figura 17 — Consumo Atual X Consumo Proposto
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17. Horario de funcionamento

Conforme o subitem 11.6 do PROPEE da ANEEL, para o sistema de iluminagdo publica sera
considerado o tempo de funcionamento de 12 (doze) horas por dia, 365 (trezentos e sessenta
e cinco) dias por ano, totalizando 4.380 (quatro mil, trezentos e oitenta) horas por ano.

18.Estratégia de M&V

Esta estratégia tem como objetivo descrever os procedimentos e critérios para Medicdo &
Verificagdo da “proposta de projeto” no sistema de iluminagdao publica do Prefeitura
Municipal de S3o Lourengo, considerando a substituicdo de iluminagao convencional por
iluminagao mais eficiente.

A estratégia de M&V desta “proposta de projeto” foi elaborada de acordo com o
“Procedimentos do Programa de Eficiéncia Energética” (PROPEE 2013), de 27/09/2013, e o
“Protocolo Internacional de Medigao e Verificagao de Performance” (PIMVP), janeiro de 2012
—EVO 10000- 1:2012.

O propésito desta é fazer a avaliacdo do projeto mediante a realizacdo de medicdes, para
obter os valores da energia economizada (kWh) e a reducdo de demanda no horario de ponta
(kw). De forma a evitar possiveis “desvios” de medicdes, preferencialmente os pontos de
medicdo deverdo ser os mesmos, tanto para a fase inicial (“antes”), quanto para a final
(“apds”).

O roteiro da estratégia da M&V segue descrito a seguir, conforme o uso final avaliado.
18.1. Sistema de lluminagao Publica

Varidvel independente: ndo é considerada variavel independente para esta tipologia de

projeto que abrange sistema de iluminacdo. Sera realizada a medi¢cdo somente da poténcia
dos equipamentos envolvidos.

Fatores estaticos: ndo serdao considerados fatores estdticos para esta acdao de eficiéncia

energética por ser muito curto o periodo de determinacao da economia. No entanto serao
anotados os seguintes parametros para futuro estudo de fatores estaticos de longo prazo:
e Percentual de lampadas ndo operativas (queimadas, mau funcionamento).

Fronteira de medicdo: A fronteira de medigdo sera em cada tipo e/ou conjunto do sistema de

iluminacao definido em amostragens cuja a poténcia serd medida diretamente. Sera definida
a fronteira de medicdo de forma a evitar possiveis erros quando da execucdo das medicdes, e
todos os painéis e circuitos de alimentacdo dos equipamentos serao identificados antes da
primeira medicdo (locais de amostragens), garantindo assim que a medicdo subsequente serd
feita no mesmo ponto quando possivel.
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Duracdo das medicdes: as medicdes terdo duracdo minima de 01 (um) dia antes da acdo de

eficiéncia energética e 01 (um) dia apds a acdo de eficiéncia energética em cada amostra do
sistema de iluminacao a ser eficientizado.

Efeitos interativos: ndo serdo considerados efeitos interativos para esta acdo de eficiéncia
energética, conforme permite Secdo 8.2, item 3.1.2, Mddulo 8, PROPEE (ANEEL, 2013). O
menor calor desprendido pelos conjuntos do sistema de iluminagao sera ignorado, assim

como a perda nos circuitos a montante da fronteira de medigao.

Opcao do PIMVP: a metodologia adotada para a verificagao de resultados do projeto estard
de acordo com a opcdo “A” do Protocolo Internacional para Medicdo e Verificacdo de
Performance — PIMVP, de janeiro de 2012. Conforme permite esta opcao, sera medida a
poténcia de energia elétrica, e estimado as horas de operacao conforme especifica o PROPEE
da ANEEL.

Esta Opcdo se justifica ainda porque a determinacdo das economias sera feita a curto prazo,
no ambito do projeto, para ser viavel economicamente.

Modelo do consumo da linha base: na inexisténcia de varidavel independente ndo se faz

necessario estabelecer uma andlise de regressdo entre a energia medida e a variavel
independente.

Amostragem: as amostragens sao consideradas conforme “PROPEE 2013” e Chamada Publica
PEE CELESC 001/2017, sendo nivel de precisdo de 10% com confiabilidade de 95%. O
coeficiente de variancia (desvio padrao pela média) adotado inicialmente é de 0,5 até que a
média real e o desvio padrdo real da populacdo possam ser estimados a partir de amostras
reais (PIMPVP, Janeiro/2012, Apéndice B — Incerteza, pagina 101).

A medicdo sera realizada em duas fases (antes: periodo de linha de base e apds: periodo de
determinacdo da economia) e o critério adotado para a escolha dos equipamentos é por
amostragem em func¢do da poténcia nominal (existente e proposto).

As medicOes de grandezas elétricas dos equipamentos de iluminagdo serdo realizadas por um
periodo de 24 (vinte e quatro) horas em amostras de cada tipo de equipamentos de
iluminacao.

Serdo utilizados medidores de kWh monofasicos digitais, com certificado de calibracao dentro
do prazo de validade, e precisdo equivalente a medicdo da concessionaria.

A amostragem deverad ser representativa e o local de medicdo antes e pds (preferencialmente
sempre o mesmo ponto de medicdo) sera definido em época oportuna.

A Figura 18 apresenta a amostragem definida pelo “PROPEE 2013” e segundo instrugdes da
Chamada Publica PEE CELESC n2 001/2017, para medicdo instantdanea de demanda de energia
elétrica.
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M&YV - PREMISSAS E ORIGEM DOS RECURSOS

Confiabilidade minima aceitdvel: Valor padrdo da distribui¢cdo normal: _
Nivel de precisdo aceitavel:
ILUMINAGAO
Descrigao do equipamento cv Populagdo | Amostragem
3 Lampada IP Vapor Mercurio 250W 0,50 18,00 15,00
4 Lampada IP Vapor Mercurio 400W 0,50 9,00 8,00
8 Lampada IP Vapor Sédio 250W 0,50 570,00 82,00
9 Lampada IP Vapor Sédio 400W 0,50 343,00 75,00
12 Lampada IP Vapor Metaélico 250W 0,50 2,00 2,00
Descri¢do do equipamento (9] Populacdo | Amostragem
3 Lumindria a LED 100W 50 mil horas 0,50 18,00 15,00
4 Luminaria a LED 150 W 50 mil horas 0,50 581,00 82,00
5 Luminaria a LED 180 W 50 mil horas 0,50 343,00 75,00

Figura 18 - Amostragem sistema de iluminagao

Calculos de economias: o sistema de iluminacdo serd avaliado por medi¢Ges de poténcia de

energia ativa (kW) das amostragens, e o tempo de utilizagdo serd extrapolado conforme
determina o PROPEE da ANEEL. O consumo de energia ativa (kWh) serd obtido entao pela
multiplicacdo da demanda de energia ativa medida nas amostragens e do tempo de utilizacdo
determinado pelo PROPEE. A demanda na ponta (kW) sera obtida pela multiplicacdo da
poténcia pelo Fator de Coincidéncia na Ponta (FCP) extraido do tempo de uso estimado. O FCP
é definido como relagdo entre a quantidade de horas de medida em horario de ponta divido
pelo periodo de trés horas.

Os consumos e demandas de energia elétrica serdao assim extrapolados para todo o universo
dos equipamentos de iluminacdo, sendo assim a energia economizada é descrita como
consumo de energia evitado, conforme descrito na Secdo 9, PIMVP (EVO, 2012). Pelas
diferencas obtidas entre as medi¢des antes e apds, calcular-se-a a energia economizada, bem
como a reduc¢do da demanda.

Obtidos os valores de economia finais (consumo “EE” e demanda “RDP”), pela Medicdo e
Verificagdo, serdao os mesmos comparados com os inicialmente previstos no projeto e
recalculados os RCB’s para cada segmento de equipamentos eficientizados e o RCB final de
todo projeto, comparando-o com o inicialmente previsto.

19. Cronograma preliminar

Para este projeto é previsto um periodo de execucdo maximo de 12 meses contados a partir
da data de assinatura do termo de convénio. Os cronogramas fisico e financeiro apresentam
as seguintes etapas:
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Etapa 1: Celebragao do Instrumento de Convénio com a CELESC.

Etapa 2: Elaboracdo do projeto e especificacdo dos materiais e equipamentos.

Etapa 3: Contratagdo de servicos e/ou mao de obra de terceiros.

Etapa 4: Plano de M&YV - A¢bes de medigdo e verificagdo - M&V Inicial.

Etapa 5: Aquisicao de equipamentos e materiais.

Etapa 6: Supervisdo e Execucdo da obra (substituicdo dos equipamentos).

Etapa 7: Acdes de Divulgagdo (Marketing).

Etapa 8: Relatério de M&YV - A¢des de medicao e verificagao - M&V Final.

Etapa 9: Descarte de materiais substituidos e/ou retirados.

Etapa 10: Treinamento e Capacitagao.

Etapa 11: Elaboracdo dos relatdrios mensais de acompanhamento.

Etapa 12: Acompanhamento do projeto pela CELESC (fiscalizacdo - corresponde a soma dos
custos de mao de obra prépria e transporte da CELESC).

Etapa 13: Avaliacdo de resultados do projeto (elaboragdo do relatério final do projeto).

Etapa 14: Repasse Financeiro da Celesc para o Consumidor.

i
52
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19.1. Cronograma fisico

CRONOGRAMA FiSICO
Més 5 Més 6 Més 7 Més 8 Més9 Mésl0 Mésll Meés12

ATIVIDADES Responsavel - - -
Més 2 Més 3 Més 4
Celebragdo de Convénio com a CELESC CELESC e.
Consumidor
Elabor.a%‘ao do p.l‘OjetO e especificagdo dos Consumidor
materiais e equipamentos
Contratagdo dos servigos Consumidor
Medigdes e Verificagdo de consumo e .
. Consumidor
demanda —Inicial
Aquisi¢do dos materiais e equipamentos Consumidor
Supervisdao e execug¢do do projeto Consumidor
Marketing (Divulgagao) Consumidor
Medigoes e Verificagdo de consumo e .
) Consumidor
demanda — Final
Descarte Consumidor
Treinamento e Capacitagdo Consumidor
Relatério mensal de acompanhamento .
. o Consumidor
(Relatdrio de Medigao)
Fiscalizagdo da execugdo do projeto (CELESC) CELESC

Relatdrio final

Consumidor

Repasse Financeiro da Celesc para o
Consumidor

CELESC
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19.3. Cronograma financeiro

Orige do RONOGRA A A RO (e R otal de o
A DAD
o 4 9 0 do pro o]
1 Celebragao de Convénio com a CELESC PEECELESC_
Contrapartida
) Elaboragdo do projeto e especificagdo dos PEE CELESC RS$ 15.000,00 000,00
materiais e equipamentos Contrapartida
3 Contratagdo dos servigos REE CELESC_
Contrapartida
4 Medigdes e Verificagdo de consumo e PEE CELESC
demanda —Inicial Contrapartida RS 13.513,50 | R$ 13.513,50 027,00
— . " PEE CELESC RS 509.877,91 | RS 509.877,91 | RS 509.877,91 9.6 4
5 Aquisi¢do dos materiais e equipamentos =
Contrapartida
L x ~ . PEE CELESC R$ 10.767,20 | R$ 10.767,20 | R$  10.767,20 | R$  10.767,20 | RS  10.767,20 [ RS 10.767,20 [ RS 10.767,20 [ RS 10.767,20 | RS 10.767,20 | RS 10.767,20 07.672,00
6 Supervisdo e execugdo do projeto =
Contrapartida RS 7.757,54 | RS 7.757,54 | RS 7.757,54 | RS 7.757,54 | RS 7.757,54 | RS 7.757,54 | RS 7.757,54 | R$ 7.757,54 | R$ 7.757,54 | RS 7.757,54 44
7 Marketing (Divulgagdo) PEECELESC_
Contrapartida RS 25.699,98 699,98
3 Medigdes e Verificagdo de consumo e PEE CELESC
demanda — Final Contrapartida RS 12.771,00 | RS 12.771,00 42,00
0) BT PEE CELESC_
Contrapartida RS 29.004,18 9.004,18
10 Treinamento e Capacitacio PEE CELESC' RS 18.980,00 RS 18.980,00 960,00
Contrapartida
Relatério mensal de acompanhamento PEE CELESC
(Relatério de Medigdo) Contrapartida
12 Fiscalizagdo da execugdo do projeto (CELESC) PEE CELESC RS 7.198,36 | RS 7.19836 | RS 7.19836 | RS 7.19836 | RS  7.198,36 [ RS  7.198,36 [ RS  7.198,36 | RS 7.198,36 | RS 7.198,36 | RS 7.198,36 | RS 7.198,36 | RS 7.198,36 86.380
13 Relatdrio final REE CELESC_
Contrapartida
14 zepasse:”a"ce'm iR e PEE CELESC - 15.000,00 10.767,20 29.747,20 520.645,11 520.645,11 520.645,11 10.767,20 10.767,20 10.767,20 29.747,20 10.767,20 ;
onsumidor 9 4
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