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RESUMO

Este trabalho buscou apresentar um diagnostico das instalacdes elétricas de uma
edificacao de propriedade da Secretaria de Seguranca Publica, utilizado pela Policia Militar do
estado de Sao Paulo, visando a implementagdo de um programa de Eficiéncia Energética.
Consiste de uma metodologia descritiva para a avaliagao do local objeto de estudo, por meio da
inspe¢ao visual das instalacdes e do levantamento dos dados de usos finais da edificacdo, para
fins de propositura de agdes corretivas. Como resultados obtidos, apds a simulagdo das
aplicagdes propostas, obtivemos nimeros satisfatoérios no que tange a redugao dos custos com
energia elétrica, visando a diminui¢ao dos gastos publicos além da implementagao dos

conceitos de sustentabilidade e de energia renovavel.

Palavras-chave: Eficiéncia Energética. Prédio Publico. Reducao de custos.



ABSTRACT

This work aimed to present a diagnosis of the electrical installations of a building owned
by the Public Security Secretariat, used by the Military Police of the state of Sao Paulo, aiming
at the implementation of an Energy Efficiency program. It consists of a descriptive
methodology for the evaluation of the place under study, through the visual inspection of the
facilities' infrastructure and the survey of the building's end-use data, for proposing corrective
actions. As results obtained, after simulating the proposed applications, we obtained
satisfactory numbers regarding the reduction of electricity costs, aiming to reduce public
expenditures, in addition to the implementation of the concepts of sustainability and renewable

energy.

Keywords: Energy Efficiency. Public Building. Costs reduction.
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6.1. Conclusao

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS



1. INTRODUCAO

1.1.  Contexto e problema

Observa-se uma crescente expansao da procura e valoragdo de energia em face do
processo do desenvolvimento social e econdmico mundial (Plano Decenal de Expansao
de Energia 2030, p.11), do Ministério de Minas e Energia (MME), em cujo teor retrata
uma tendéncia de eletrificacdo crescente. Com destaque a energia elétrica, cuja
expectativa ¢ de que o consumo total de eletricidade cres¢a cerca de 44% a mais que a
economia no periodo de 2019 e 2030, influenciado tanto pela autoproducdo classica
quanto pelo consumo na rede.

A energia elétrica ¢ um recurso imprescindivel para a manutencdo e
desenvolvimento do ser humano, sem o qual, notoriamente, teriamos comprometido,
sobremaneira, o nosso cotidiano, afetando os resultados de nossas agdes, em todas as
esferas de atuacao.

A situacdo da aplicabilidade dos recursos energéticos torna-se um pouco mais
critica, quando o processo de consumo ¢ impactado negativamente, devido aos
dispendiosos gastos finais. O problema ndo ¢, necessariamente, a falta ou a dificuldade
de acesso ao recurso em si, e sim, quando se observam falhas ou ingeréncias no ato da
gestdo da sua utilizagdo, quer seja por questdes técnicas quer seja por causas
administrativas.

Neste trabalho, trataremos de um estudo de caso no qual apresentaremos o
diagnostico energético de uma edificacdo publica estadual (quartel da Policia Militar do
Estado de Sao Paulo - PMESP), cujas instalagdes de infraestruturas energéticas deverao
ser analisadas, e propostas de possivel redimensionamento e substituicao de sistemas e/ou
equipamentos para que sejam adequadas a normatizag¢do técnica em vigor, bem como,
para que se processe a garantia e adequagdo da citada edificacdo ao programa de

eficiéncia energética ora proposto.



1.2.  Objetivos
1.2.1. Objetivo Geral

O objetivo deste trabalho ¢ realizar um diagndstico energético das instalagdes da
Diretoria de Educagao e Cultura da Policia Militar do Estado de Sao Paulo (DEC), edificio
proprio da Secretaria de Seguranca Publica do Estado. A estrutura funcional e
administrativa desta Diretoria ¢ responsavel pelo planejamento, pesquisa, coordenagao,
controle e fiscalizagao das atividades de formagao, adaptacao, habilitagdo, especializacao,
aperfeigoamento de Oficiais e Pragas, em conformidade com as normas de agao tracadas
pelo comando da Instituicdo. Sua area de abrangéncia ¢ em todo o territorio estadual,
alcancando, aproximadamente, 60 mil policiais militares discentes. As atividades
ocorrem na forma de programas de ensino e instru¢ao de maneira presencial e a distancia,
por intermédio dos Centros de Formacdes Policiais Militares centralizados e
descentralizados subordinados, a saber: Centro de Altos Estudos de Seguranca, Academia
de Oficiais do Barro Branco, Escola Superior de Soldados, Escola Superior de Sargentos,

Escola de Educacao Fisica e Corpo Musical.

1.2.2. Objetivos Especificos

O trabalho tem como objetivos especificos:

v" Conceituacdo e contextualiza¢do do assunto a ser abordado;

v Descrigdo das edificagdes que compdem a DEC (localizagio, area construida,
fungdo dos ambientes);

v' Levantamento dos usos finais da edificacdo (cargas instaladas e em
operacdo), apresentando sua caracterizagdo em parametros quantitativos e
qualitativos;

v" Conhecimento do histdrico de consumo do cliente, com base na analise do
comportamento energético dos ultimos 05 (cinco) meses;

v Propositura de agdes corretivas;

AN

Analise dos impactos das agdes no consumo final de energia;

v Viabilidade econémica das agdes propostas.



1.3. Metodologia

Uma pesquisa bibliografica foi realizada visando ao embasamento tedrico, por

meio da consulta em trabalhos cientificos, livros e artigos publicados, necessarios para o

desenvolvimento do tema em questao.

Serdo contextualizadas as defini¢des e a teoria da aplicabilidade do programa de

eficiéncia energética em espacos publicos, cujos recursos de custeio sdo, muitas vezes,

escassos e controlados, o que torna imprescindivel e adequada uma eficiente gestao dos

insumos ora disponiveis.

Com isso, sera apresentada uma proposta de readequacdo técnica, pautada no

retrofit das instalacdes, visando a reducdo do consumo de energia destas instala¢des e os

custos associados a estes consumos, incluindo uma analise de viabilidade economica das

solucdes propostas.

2. CRONOGRAMA DOS TRABALHOS

AGO21 SET21 OUT21 NOV2Z1 DEZ21 JAN21

Entrega da Ficha de Inscrigdo assinada pelo supervisor 06/ago
Resumo de, no minimo, 3 (trés) paginas com escopo, cronograma e

bibliografia fundamental 20/ago
Entrega do capitulo do estado da arte ou de revisdo hibliografica 17/set
Desenvolvimento da monografia

Entrega da versdo preliminar da monografia 08/out
Entrega de 3 vias da monografia em espiral para defesa 12/nov

Apresentagdes das monografias em PowerPoint

23, 24 e 25/nov

Revisdo e ajustes finais do texto

Entrega da versdo final da monografia

15/jan




3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo apresenta as principais teorias relacionadas aos conceitos de
eficiéncia energética em edificagdes publicas, que serviram de base para a realizagdo

deste trabalho.

3.1. Conceituacio e contextualiza¢cao do assunto a ser abordado

“Podem-se definir como agdes de eficiéncia energética toda e qualquer agdo
que promova a redug@o do consumo de energia, mantendo-se 0 mesmo nivel

de servigo prestado.” (NETO, 2019, p. 307).

Um programa de eficiéncia energética, que esta dentro do conceito de gestao da
energia, pode ser considerado como um produtor de energia independente e tedrico, cujo
objetivo ¢ melhorar o desempenho dos equipamentos e instalagdes em funcionamento, a
fim de se obter folgas de energia, podendo incrementar a produtividade, o nivel de
seguranca ¢ a qualidade do processo, reduzindo a emissao de gases de efeito estufa e
colaborando com o desenvolvimento sustentavel do pais.

A adog¢do de medidas de eficiéncia energética em prédios publicos ¢ um assunto
que vem recebendo a atencao de inimeros paises, pela sua importancia em contribuir na
redugdo das emissdes que impactam o clima do planeta ou pelo papel tecnologico
estratégico que desempenham nos grandes consumidores, num mercado cada vez mais
competitivo e globalizado, conforme preconiza o Plano Nacional de Eficiéncia
Energética, do Ministério de Minas e Energia do Brasil.

Como destaque de politicas de incentivos, temos:

v" No Reino Unido, o Programa - “Certificagdo em Eficiéncia Energética”
(Energy Efficiency Accreditation Scheme- EEAS) que consiste numa certificagdo
independente, ndo gratuita, em que se reconhece a redu¢do do uso de energia em
organizagdes dos setores publico e privado. (Plano Nacional de Eficiéncia Energética —
PNEF, Ministério de Minas e Energia).

v" Na Franga, a Diretoria Geral de Energia e de Matérias Primas (Direction
Generale de |'Energie et des Matieres Premieres- DGEMP), vinculada ao Ministério da
Ecologia, da Energia, do Desenvolvimento Sustentavel e de Gestdo do Territorio, ¢
responsavel por definir as politicas energéticas, assim como garantir o abastecimento em

fontes minerais. Entre suas atribuicdes, destaca-se a elabora¢do de regulamentos que



visam melhorar a eficiéncia energética de equipamentos e edificios. (Plano Nacional de
Eficiéncia Energética — PNEF, Ministério de Minas e Energia).

v Na Alemanha, para tratar das questdes relacionadas a eficiéncia
energética, tem-se a Agéncia Alema de Energia (Deutsche Energie Agentur- DENA),
criada em 2008. Entre os Programas e Acdes de Eficiéncia Energética, sob sua
responsabilidade, tem-se o Programa “Certificado de Desempenho Energético das
Edificacdes” (Plano Nacional de Eficiéncia Energética — PNEF, Ministério de Minas e
Energia).

v" Nos Estados Unidos, foi criado o ESPC (Energy Services Performance
Contracts), um programa que contempla redugdo de consumo de energia em prédios
publicos, inserido na década de 70 no FEP (Federal Energy Program). As ESCOs foram
contratadas pelas concessiondrias do setor energético para subsidiariamente executarem
os projetos de melhorias (Plano Nacional de Eficiéncia Energética — PNEF, Ministério de
Minas e Energia).

v Em Portugal, existe o Programa P3E - Programa para a Eficiéncia
Energética em Edificios, promovido pela Direcao Geral de Energia e Geologia (DGEG),
orgdo da Administracdo Publica Portuguesa que tem por missdo contribuir para a
concepgdo, promocao e avaliagdo das politicas relativas a energia e aos recursos
geologicos. Esse Programa tem como objetivo final a melhoria da eficiéncia energética
dos edificios em Portugal. Além da defini¢do de atividades estratégicas a serem
desenvolvidas, a curto prazo, algumas de carater inovador, visando a moderar a atual
tendéncia de crescimento dos consumos energéticos nos edificios e, consequentemente,
o nivel das emissdes dos Gases de Efeito Estufa (GEE) que lhes sdo inerentes (Plano
Nacional de Eficiéncia Energética — PNEF, Ministério de Minas e Energia).

v" O Brasil é detentor do Programa Nacional de Eficiéncia Energética em
Edificagbes — PROCEL EDIFICA, que foi instituido em 2003 pela
ELETROBRAS/PROCEL, atuando de forma conjunta com o Ministérios de Minas e
Energia, o Ministério das Cidades, as universidades, os centros de pesquisa e entidades
das areas governamental, tecnologica, econdmica e de desenvolvimento, além do setor da
construcdo civil (Procel Info, 2006, online). Segundo o Centro Brasileiro de Informagao
de Eficiéncia Energética (Procel Info, 2006, online), o PROCEL EDIFICA promove o
uso racional da energia elétrica em edificagdes desde sua fundacdo, ampliando e

organizando as a¢des com o objetivo de incentivar a conservagao e o uso eficiente dos



recursos naturais (agua, luz, ventilagao etc.) nas edificagdes, reduzindo os desperdicios e
os impactos sobre o meio ambiente. Buscando o desenvolvimento e a difusdo desses
conceitos, 0 PROCEL EDIFICA trabalha por meio de 06 vertentes de atuacao, obtendo
como premissas: Capacitagao, Tecnologia, Dissemina¢ao, Regulamentacao, Habitagdo e
Eficiéncia Energética e Planejamento. Nosso pais apresenta, ainda, varias leis e decretos
aplicéveis a prédios publicos e varias iniciativas ministeriais, que buscam a racionalizagao
do consumo de recursos energéticos nos prédios publicos (Plano Nacional de Eficiéncia
Energética — PNEF, Ministério de Minas e Energia).

A busca da eficiéncia energética nas edificacdes publicas tem um papel
fundamental como politica publica, o que demonstra a coeréncia do governo entre o

discurso e a agdo proposta.



4. ESTUDO DE CASO

4.1. Descricio da edificacio a ser estudada

A planta a ser estudada ¢ a Diretoria de Educagao e Cultura e esta situada numa
propriedade denominada Invernada da Forga Publica (Barro Branco), localizada na Zona
Norte do municipio e comarca de Sdo Paulo, no Estado de Sao Paulo, cuja delimitagdo ¢
considerada Patrimonio Ambiental e de interesse publico, conforme os apontamentos
elencados no Sistema de Gerenciamento de Imoveis (SGI) do Governo do Estado de Sao

Paulo (vide fotos 1, 2 e 3). Os dados cadastrais da edificacdo sdo mostrados na figura 1.

Fotos 1 e 2: Layout da locagdo da Invernada do Barro Branco.

INVERNADA DA
¥ _POLICIA MILITAR

Fonte: Google Maps/ Earth 2021.

Figura 1: Dados cadastrais do bem imével da PMESP.

Edificacdo: 27455
Mome da Edificacdo: DIRETORIA DE EMSING E CULTURA (DEC) - PRINCIPAL
EEP: 02333001
Logradouro: Tipo: AVENIDA Mome: AGUA FRIA MNamero: 1923
Endereco:
Complemento:
LIF: SP  Municipio: 530 Paulo Bairro: AGUA FRIA
Tipo de Edificacdo: Outro
Pavimentos: 1
Area Construida: 2.810,00 m2
Acessibilidade: Sim
Situacao: Concluida

Fonte: Sistema de Gerenciamento de Imoveis (SGI), do governo do Estado de Sdo Paulo (2021).



Foto 3: Fachada da Diretoria de Educacao ¢ Cultura da PMESP.

s 'U’:‘ _--.._'. - &
. DIRETOMIA BE EDUCACAD E CULTURS
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Fonte: Registros internos da PMESP (2021).

Composta de trés edificacdes, a DEC desenvolve suas atividades e distribui o
efetivo de policiais que por 14 servem, cerca de oitenta pessoas, nos seguintes ambientes.

As figuras 2, 3 e 4 apresentam as plantas da edificacdo com a indicagdo dos tipos de

ambientes presentes na edificacao.
Figura 2: Planta baixa do Bloco A_ Divisdo de Administragao.

1 Sdis de Pl

WE Mosz s s
e Chohioy Ch CRAMD
Secece Sator e
eganes ciende. s
I Sabze sa CEAD
| g fiden
ey 3 iy Cap H
|: T— E_:
' '
_
Vest dz 3
Sieli
ol do
2T
{ =

Fonte: Registros internos da PMESP (2021).




Figura 3: Planta baixa do Bloco B_ Divisdo de Ensino a Distancia (EaD).

Fonte: Registros internos da PMESP (2021).

Figura 4: Planta baixa do Bloco C_ Divisdo de Ensino e Pesquisa.

Fonte: Registros internos da PMESP (2021).

4.2. Levantamento dos usos finais

Foram catalogadas as cargas elétricas em operacao nas edificagdes consideradas.
Os registros seguem apartados, de acordo com a compartimentacdo dos layouts
apresentados. Os dados foram levantados por meio de inspecao visual em cada ambiente
designado (vide tabelas 1, 2, 3 e 4).

Em que pese o periodo de observacao datar de outubro de 2021, época em que
ainda se sente a ocorréncia da pandemia COVID-19 (doenga infecciosa causada pelo virus
SARS-CoV-2), por tratar-se de atividades da Policia Militar do Estado de Sao Paulo,
servigos imprescindiveis e diuturnos, ndo houve alteracdo nos dados das cargas elétricas
em operagdo, tdo pouco, no valor mensal faturado. Também nao foi diagnosticada

alteracdo do fluxo de trabalho dos policiais, a exemplo de remanejamento de turnos de



servigos ou readequacdes no formato home-office, naquelas edificagdes. Permanecendo,
dessa forma, os dados ocasionalmente mensurados antes do periodo da calamidade em

tela.

Tabela 1: Quadro de Cargas Elétricas - Bloco A Div Adm.

Puttacia de ilaminagin TUG"s TUES
Dapandbnciar WDE FOT.UMIT. FOT.TOTAL HWDE FOT.UMIT. FOT.TOTAL H-DE Escrigin  FOTENGIA  FOT.TOTAL
PONTOS  [¥a) MA)  FONTOS (V&) MA)  PONTOS W) )
Saruiga do Infarmagdor - P2 4 £ 128 4 100 400
Arquiva LIGE F] £ 128 4 100 400
Wi Fem 5 kS 160 H 1 200 i Chuveiroelétriza  ES00 5500
WiMare 4 £ 128 H 1 00
WE Tenentor 5 £ 160 E] 100 200 1 Chuusiroelitrico G0 600
Alnjamentn Tonontor n £ 320 8 100 200
W Gapiter 5 £ 160 E] 100 200 {1 Chuwsiroolitricn G 600
Alojamenta Capitder 5 S 160 4 1 400
Wortidrin Ofiiair Fom n £ 320 4 00 400
Setor do Logirtica " 3z 320 3 10 500 1 Ar Candicionadn 1500 1500
Ch Setar Logirtica = 2 S 4 100 400
Setor CFJMD 3 £ 192 4 100 400
ChSetar GRJMD = 2 E 4 100 400
Seqin deFinangar i 3 EEL] 12 100 1200 1 #ir Condisionadn 15im 15
Ch Sec Finangar 4 3 122 ] 1 400
1 Foreomicroondar 1500 15
Gapa 4 3z 128 4 10 400 1 Goladsira i 00
1 Tarneira 2000 2000
Telsfania z 3z &d 4 100 400
WD 2 3z &d H 10 200
Fecopsin 3 £ 192 4 100 400
Setar Cam Sacial f] £ 128 4 100 400
Tuvorde Forrnal £ kS H H 1 200 q fir Condisionadn i i
D Adrmd E2 530 Adm 4 kS 128 3 1 &0
Zalade Reunidn 3 kS 152 3 1 &0
Tala doDiretar # kS 256 3 1 &0 1 fir Condisionadn i i
Alojamentn o Gomandante 3 3z 3 3 10 300
Sala do Subdirstar 4 £ 128 4 100 400 1 Ar Candicionadn 0 i
Vortifrin Subdirotar 3 £ S E] 100 200
Vertidrin Ofiziair Superinrer & kS L ] 1 400
Salade fula # kS H H 1 200
POTENCIA (VA) Ccos POTENCIA (W)
POTENCIA DE ILUMINACAO 4396 1 4396
POTEMNCIADE TUG'S 13600 0,8 10880
POTENCIA DE TUE'S | 17500 | 1 17500
L]
| POTENCIA TOTAL (W) 33276

Fonte: O proprio autor.
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Tabela 2: Quadro de Cargas Elétricas - Bloco B Div EaD.
BLOCO B_Div EaD

Poténcia de iluminagio TUG = TUE's
Dependéncias M OE POT.UMIT. POT. TOTAL N DOE POT. UMIT. TFC'PI'LL N OE DESCRICAD POTEMCI POT. TOTAL
PONTOS [\ WA PONTOS WA 28] PONTOS [/ [
Salade Treinamenta 0 32 320 E 100 GO0
Wl Z 32 Ed z 100 200
Depdsito 3 3z 36 4 100 400
Aux Metodologia Ensing 12 32 384 10 100 1000
Eztidic de Gravagio [ 3z 182 g 100 g00 1 Ar Condicionada 1oac 000
Sala dos Oficiais 4 32 128 E 100 E00 1 Ar Condicionada 1000 1000
Salade Widea Conferéncia z 32 B4 4 100 400
Salade Edigao 5] 32 132 5] 00 00 1 A Condicionadao 1000 1000
Corredaor 4 32 128 z 100 200
Telematica z 3z G4 4 100 400
Oata Center ] 32 SE 5l 100 300 1 A Condicionada 1000 1000
Ch Div EaD 3 3z 36 3 100 300
fux Div Ensing 12 32 354 10 100 1000 1 Ar Condicionada 000 1000
Depdsita g 32 256 B 100 B00
Arguive g 32 256 B 100 EO0
POTEMCIA [WVA) co3s POTEMCIA [h]
POTEMCIA DE ILUMIMACAD £720 1 2720
POTEMCIA OE TUG'S G200 0. G560
POTENCIA DE TUE'S S000 1 S000

Fonte: O proprio autor.

Tabela 3: Quadro de Cargas Elétricas - Bloco C Div Ens Pes.

BLOCO C_Div Ens Pes

Poténcia de iluminagio TUG s TUE s
Dependéncias NDOE POT.UMT. POT.TOTAL M DE POT. UNIT. TE?LL I OE DESCRICAD POTEMCIA POT. TOTAL
PONTOS [WA) a) PONTOS a) () POMNTOS [iwf] (]
A Oiv Ensine 20 32 =51] o it} 1000
Ch DivEnsing g 32 256 =] o0 GO0
Sala de Reunifo G 32 132 4 100 400
1 Formamicroondas 1500 1500
Cozinha 4 32 128 4 it} 400 1 Geladeira 300 300
1 Torneira 3000 3000
WC Masc 2 32 G Z o0 Z00
WC Femn 2 3z fid z it} 200
Sala de Aula e Auditdric 12 32 354 12 it} 1200 q Ar Condisionada 2100 2100
Sala de Uzo Comum 16 32 512 10 100 1000 1 Ar Condicionado 2100 Z100
EmpresaLimpeza 3 32 36 4 100 400
Depdsita Emp. Limpeza = 32 95 q 100 400
POTEMNCIA (WA B FPOTEMCIA (W]
POTEMCIA DE ILUMINACAD 24352 1 24352
POTENCIA DE TUS'S G300 0.8 4540
POTEMCIA DE TUE™S 3000 1 3000
[ POTENCIA TOTAL (W) 16072 |

Fonte: O proprio autor.
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Tabela 4: Quadro de Cargas Elétricas Totais  DEC.

CARGA TOTAL
Poténcia de iluminagao TUG's TUE's
Dependéncias M°DE POT.TOTAL N°DE POT.TOTAL N°DE POT. TOTAL
PONTOS (VA) PONTOS (VA) PONTOS (W)
Bloco A 153 4896 136 13600 11 17700
Bloco B 85 2720 82 8200 5 5000
Bloco C 76 2432 58 5800 5 9000
314 10048 276 27600 by 31700
POTENCIA (VA} COS POTENCIA (W)
POTENCIA DE ILUMINACAQ 10048 1 10048
POTENCIA DE TUG'S 27600 0.8 22080
POTENCIA DE TUE'S 31700 1 31700

[ POTENCIA TOTAL (W) 63828

Fonte: O proprio autor.

Grafico 1: Matriz do Consumo Desagregado.

Matriz do Consumo Desagregado
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luminacao

Tipas de cargas slétricas

mBiocoA @mBlocoBE mBlocoC

Fonte: O proprio autor.

A partir da andlise dos dados contratuais € com base no comportamento do
consumo de energia e dos valores registrados de demanda contratada e faturada, nos
ultimos 05 meses, considerando a carga elétrica total ora em operagdo, tragou-se as curvas
do histérico de consumo da edificacdo, com a propositura de agdes corretivas, visando ao
enquadramento da instalacao ao Programa de Eficiéncia Energética.
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A figura 5, cujos dados foram extraidos da tabela 5, apresenta uma tendéncia de
aumento do consumo mensal de energia elétrica.

Figura 5: Histdrico de consumo (valores em reais (RS)).
Historico de Consumo

@ Ver em RS O Faturado

O Registrado

29 -y

[#5]
m

Fonte: Site concessionaria distribuidora ENEL SP.

Tabela 5: Histérico de consumo (valores em reais (R$)).

Lo Consumo
de Referéncia Registrado (R$)
jun-21 9.341,26
jul-21 9.848,44
ago-21 11.604,23
set-21 12.150,85
out-21 12.502,97

Fonte: O proprio autor.

A figura 6 apresenta o extrato das Demandas registradas no periodo em analise. O

valor médio apresentado ¢ de 49,76 kW, com base nos valores oriundos da tabela 6.
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Figura 6: Demandas registradas expressas em valores de poténcia ativa (kW).
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Fonte: Site concessionaria distribuidora ENEL SP.

Tabela 6: Demandas registradas expressas em valores de poténcia ativa (kW).

Més

Demanda
de Referéncia Registrada (kW)
jun-21 56,10
jul-21 58,40
ago-21 66,20
set-21 68,10
MEDIA 49,76

Fonte: O proprio autor.

4.3. Propositura de Acoes

Visando a melhoria do cenario apresentado, no que tange a diminui¢ao dos custos
de energia e a readequacdo da Demanda contratada, foram propostas trés a¢des corretivas

a serem implementadas, a saber:
v Andlise Luminotécnica dos ambientes
v’ Andlise Tarifaria
v' Instalagdo de gerador fotovoltaico

Uma sequéncia das acdes foi tragada, apds a visita técnica in loco nas instalagdes

estudadas, sendo representada conforme a figura 7.
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Figura 7: Fluxo das ag¢des do processo.

Reconhecimento e
determinacdo dos Levantamento dos
ambientes das Usos Finais
edificactes

Visita Técnica

Propositura de agdes
corretivas:

Andlise e tratamento 1. Anilise Luminotécnica;
dos dados Ml 2. Anilise Tarifaria;

3. Instalagdo de Gerador
Fotovoltaico.

Analise do acordo de
comercializagdo de
energia elétrica

Analise dos impdctos
das agbes no
consumo final de
energia

Estudo de Viabilidade
econdmida da agdo
proposta

Fonte: O proprio autor.

Partindo-se da premissa da adequagdo de todos os ambientes & normatizacdo em
vigor, percebeu-se a necessidade de ajuste de parte do sistema de iluminacao do Bloco A,
cujas condigdes construtivas datam-se de muito tempo, razao pela qual, a estrutura em
operagdo encontra-se obsoleta e necessaria de ser readequada, conforme as diretrizes
elencadas na ABNT NBR ISO/CIE 8995-1:2013 Ilumina¢ao em Ambientes de Trabalho.

Nos ambientes destacados na figura 8, identificamos instalagdes de lampadas
incandescentes e fluorescentes em desacordo com as prescri¢des referenciadas e os

conceitos de eficiéncia energética.

Figura 8: Layout dos ambientes que deverdo ser readequados, no que tange aos parametros

luminotécnicos.

Fonte: Registros internos da PMESP (2021).
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A figura 9 apresenta as imagens das lampadas a serem substituidas, por
apresentarem-se em desacordo normativo. As imagens foram numeradas e detalhadas

conforme a tabela 7.

Figura 9: Fotos, por amostragem, das 1ampadas que deverao ser substituidas.

=¥

Fonte: O proprio autor.

Tabela 7: Caracterizagdo das 1ampadas a serem substituidas.

Imagem Descrigdo Instalagdo
1 Lampada incandescente de 60W Sem luminaria
2 Ldmpada incandescente de 40W Sem lumindria
3 Ldmpada incandescente de 40W Sem luminaria
Luminaria
= tubular aletas
4 Lampada fluorescente de 32W
duplas
fluorescentes
5 Lampada incandescente de 40W Plafon
Luminaria
= tubular aletas
[ Lampada fluorescente de 32W

duplas
fluorescentes

Fonte: O proprio autor.

A diferenca entre alampada incandescente e aldmpada fluorescente estd

relacionada ao mecanismo utilizado por cada uma para a emissao de luz.
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Caracterizam-se como incandescentes os dispositivos que emitem luz quando uma
corrente elétrica transcorre o filamento de tungsténio, aquecendo os atomos que o
compdem e gerando luminosidade. Ja nas lampadas fluorescentes, a luz ¢ emitida por
meio de um gas presente no interior do dispositivo. A maior parte da energia fornecida
na lampada fluorescente ¢ transformada em luz, motivo pelo qual o rendimento ¢ maior
que o da lampada incandescente, cuja a maioria do processo de producdo ¢ calor. A
durabilidade de uma lampada incandescente ¢ muito inferior a de uma fluorescente, pois
o filamento de tungsténio se deteriora com o passar do tempo, diminuindo o tempo de
durabilidade do dispositivo. O tempo da util de uma lampada incandescente estd em torno

de 1.000 horas, enquanto que o de uma lampada fluorescente pode chegar a 8.000 horas.

4.3.1. Analise Liminotécnica
Os espacos a serem readequados foram compilados e suas areas mensuradas,

como demonstrado na tabela 8.

Tabela 8: Areas a serem readequadas.

Ambiente Area (m?)

Alojamento Tenentes/ Capitdes 27,88

Segdo de Finangas 23,87
Setor de Logistica 40,55
Setor de CPIMD 21,37
Recepcdo 27,63
Setor de Pessoal 4492
Sala de Aula 32,52

Vestigrio Oficiais Superiores 109

Sala Sub Diretor 31,72

Total de area 261,36

Fonte: O proprio autor.

Foi realizado um levantamento do quantitativo das lampadas que necessitam ser
substituidas, por apresentarem tecnologia obsoleta, o que contribui com o alto custo de
energia elétrica mensal, além da ineficiéncia do sistema de iluminac¢do, conforme se

observa na tabela 9.
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Tabela 9: Quantidade de lampadas a serem substituidas.

LAMPADAS LAMPADAS

oy FLUORESCENTES  INCANDESCENTES OAL
Alojamento Tenentes/ Capitdes 3 0 3
Secdo de Finangas 3 0 g
Setor de Logistica 2 1] 2
Setor de CPIMD : | 0 1
Recepcdo 7 2 9
Setor de Pessoal 1 0 1
Sala de aula 6 0 6
Vestiario Oficiais Superiores 0 1 1
Sala Subdiretor 3 1 4
TOTAL 32 4 36

Fonte: O proprio autor.

Para a adequada substituicdo dos dispositivos de iluminacdo, foram efetivadas
comparacoes dos indices de luminancia ofertada para cada espago, frente as referéncias
normativas, conforme prescrigdes da ABNT NBR ISO/CIE 8995-1:2013 Iluminagdo em
Ambientes de Trabalho.

Tabela 10: Comparativo entre os sistemas de iluminagdo existentes e os requisitos da norma

ABNT NBR ISO/CIE 8995-1:2013 Iluminagdo em Ambientes de Trabalho.

Seg NBR89gs-1 Lumens % Existente x

Ambiente i) existentes Norma 8995-1/13
{Im)

Algjamenta Tenentes / Capitdes 2788 8100 251%
Secdo de Finangas 11935 24300 204%
Setor de Logistica 20275 5400 2T%
Setor de CPIMD 10685 2700 25%
Recepcdo B283 20300 245%
Setor de Pessoal 22460 2700 12%
Sala de Aula 9756 16200 166%
Vestiario Oficiais Superiores 2180 700 32%
Sala Sub Diretor 15860 8800 55%

Fonte: O proprio autor.

Para um resultado mais assertivo, propusemos a substituicdo das lampadas

existentes por dispositivos mais eficientes, no caso, por lampadas tubulares LED (Light
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Emitter Diode), componente eletronico semicondutor emissor, de 9W, visando a
readequagdo dos indices mensurados a normatizacao em vigor, como se observa na tabela

11.

Tabela 11: Resultados da readequag@o luminotécnica.

Qtd. de Luminaria

Ambiente % Movo x Norma B995-1/13
LED — Pot. OW

Alojamento Tenentes f Capitdes 5 108%
Secdo de Financas i1} 101%
Setor de Logistica 34 101%
Setor de CRIMD 18 101%
Recepgdo 14 101%
Setor de Pessoal 38 102%
Sala de Aula 17 105%
Vestidrio Oficiais Superiores 4 110%
Sala Sub Diretor 27 102%
Total 315

Fonte: O proprio autor.

4.3.2. Analise Tarifaria

Trata-se o contrato em questdo de uma Unidade Consumidora (UC) do Grupo A,
Subgrupo A4, Classe Poder Publico, Tipo de Fornecimento Trifasico, Demanda

contratada 100kW, Modalidade Tarifaria Verde, como se observa no extrato da figura 10.

Figura 10: Extrato da fatura de energia elétrica da UC estudada.
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DIRETORIA DE LOGISTICA CONTA REFERENTEA  SET 2021 Primima beturs 01 OUT
W IMACID MAMIMANA 575
P 209 00300 PAROSP
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Fonte: Site concessionaria distribuidora ENEL SP.
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Ap6s a andlise da fatura de energia elétrica, percebeu-se uma discrepancia entre o
valor d¢ DEMANDA contratada (100kW) frente a média dos valores registrados nos
ultimos cinco meses (49,76 kW), como apresentado na tabela 6. Situacdo que oferece
gasto desnecessario dos recursos publicos, pois o valor contratado de Demanda poderia
ser readequado a proximidade do valor efetivamente registrado.

Em relagdo a modalidade tarifaria adotada, destacando tratar-se de tarifa aplicavel
ao consumo de energia elétrica e demanda de poténcia ativa, definida de acordo com o
grupo tarifario, observamos a classificagdo horaria verde. Verifica-se que esta opgao
contratual foi adequada, em face da indicag@o de valor inico de demanda de poténcia, o
que atende, tecnicamente, as necessidades operacionais de consumo do cliente analisado,
conforme preconizada a REN n°414/2010 e o Médulo 7 dos Procedimentos de Regulagao
Tarifaria - PRORET, ambos de carater normativo, consolidando a regulamentacao acerca

dos processos tarifarios, conforme texto abaixo.

REN n° 414/2010 e no Modulo 7 dos Procedimentos de Regulagdo Tariféria -
PRORET:

Grupo A: Unidades consumidoras da Alta Tensao (Subgrupos Al, A2 e A3),
Meédia Tensao (Subgrupos A3a e A4), e de sistemas subterraneos (Subgrupo
AS)

. Horaria Azul: tarifas diferenciadas de consumo de energia elétrica e
de demanda de poténcia, de acordo com as horas de utilizagao do dia (postos
tarifarios). Disponibilizada para todos os subgrupos do grupo A; e
. Horaria Verde: tarifas diferenciadas de consumo de energia elétrica,
de acordo com as horas de utilizacdo do dia (postos tarifarios), e de uma tnica

tarifa de demanda de poténcia. Disponivel para os subgrupos A3a, A4 e AS.

Conforme observa-se na figura 11, os nimeros apresentados nas linhas 0602,
destacados pela curva em verde, representa a demanda de poténcia ativa propriamente
registrada para o més de referéncia (68kW). A curva em vermelho faz alusao a diferenca
também faturada, referida entre o valor de demanda contratada (100kW) ¢ o de fato
registrado (68kW), perfazendo um montante de 32kW, cujo pagamento devera,
imprescindivelmente, ser efetivado a concessiondria distribuidora, conforme previsao
legal abarcada no Artigo 2° da Resolugao Normativa ANEEL n. 414, de 9 de setembro de
2010 (Diario Oficial de 15 de set. 2010, secdo 1, p. 115).
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Art. 20 Para os fins e efeitos desta Resolugdo, sdo adotadas as seguintes
definigoes:

XXI — demanda contratada: demanda de poténcia ativa a ser obrigatoria e
continuamente disponibilizada pela distribuidora, no ponto de entrega,
conforme valor e periodo de vigéncia fixados em contrato, ¢ que deve ser
integralmente paga, seja ou ndo utilizada durante o periodo de faturamento,
expressa em quilowatts (kW).

Figura 11: Extrato da fatura de consumo de energia elétrica_ref. Set21.

CCl  DESCRICAD LEITURA LEITURA REGISTRADO  FATURADO KW/ TARIFACSBCMS BASE ICMS Ao ICMS VALOR TARIFA S/
ANTERIOR ATUAL KWk Whikvarh KWh/kvarh CMS IMPOSTOS

MEDIDOSN® 14132149
COMST. POTENCIA 016000
COMST. ATIMD  D.DE200
COMST. REATIVD 004200

COMSLIMD PONTA WM 1915864 | 1962749 19892

COMSLMD FORA PONTA CAPACIT. VM 1531288 | 3400694 33351

COMSLIMD FORA PONTA INDUTIVO Wt 14270704 | 14500532 123794

DEMANDA PONTA 94 a5 80

DEMANIIA FORA PONTA CAPACITIVA 184 168 82

DERAANDA FORA PONTA INDUTIVA 85 93 a0

ENERGIA REATIVA PONTA TA18251 | 14dn707 12828

ENERGIA REATIVA F. PONTA IND. 11781744 | 12006381 102739

LFER PONTA 1m0 | 292428 034

LIFER FORA PONTA CAPACITIVA ] a aa

LIFER FORA PONTA BNDUTIVA 2952706 | 101485 15935

DMCR PONTA 131 1433 602

DHCH FORM PONTA CAPACITIVA 563 517 7

DACR FORA PONTA INOUTIVA 1589 1597 811

ENERGIA REATIVAF. PONTA CAP. o a an

E=R
0401 | COMSLIMD ATIVG PONTA TE 19692 43887 opa | 0% 0po 864.20 043887
D605 | COMSLNID ATIVO F. FONTA TUSD 1571446 007993 ooa| opa 125004 izex
0801 | COMSLIMD ATIVOF. PONTA TE 157184 037380 nog | 0% 0na 4.29350 027360
0601 | LIFERPONTATE W36 028738 opa | 0% 0pa 5851 028738
]

0638 | ADM. BANDEIRA TARFARIA PT oon | T [l 18631
0699 | PS/PASEP (D64%) opa | 0% om a2
0699 | COFING (295%) oo | T% oo 875
0607 | Cosw - SACPALILO - MUMICIPAL 3047

Walor dos Tributos: #% 43503

MENSAGENS:
Por 1 AMNEEL, & il Wéria splicada a0 consuma Apurado no més de Aga/21 & a Venmeiha Patamarn Il onde 5 energia & mais cara Pars minimizar o impacio no valar
i Conta figue atento 50 conssmd de enela. Confiia dics de economia em end comm b

CFOP 5258 (Vends de en. eléfrica & ndo confribulnis)

Fonte: Site concessionaria distribuidora ENEL SP.

O computo da diferenca entre a demanda registrada e a demanda contratada
observa-se em todos os meses ora considerados, sendo os numeros demonstrados na

tabela 12.

Tabela 12: Comparagdo das Demandas Registradas x Demanda Contratada.

Diferenga entre a
S Demanda Demanda  Demanda Registrada e .
. Valor da Tarifa
de Referéncia Registrada (kW) Contratada aDemanda Contratada

. (kw)
jun-21 56,1 100 43,9 RS 14,65
jul-21 58,4 100 41,6 RS 14,65
ago-21 66,2 100 33,8 RS 14,65
set-21 68,0 100 32,0 RS 14,65

Fonte: O proprio autor.
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Tabela 13: Tarifas de energia praticadas pela concessionaria distribuidora ENEL SA.

Descrigéo Tarifa com ICMS e
Imposto
Demanda 14,65 14,65
Consumo ative de ponta TUSD 0,66545 0,66545
Consumo ativo de ponta TE 0,43887 0,43887
Consumo ative fora de ponta TUSD 0,075993 0,075953
Consumo ativo fora de ponta TE 0,27360 0,27360
UFER ponta TE 0,28738 0,28738
UFER fora ponta TE 0,28738 0,28738
Demanda Lei Estadual 16.886,/18 14,65 14,65
PIS/ PASEP (0,72%)
COFINS (3,30%)

COSIP — Sdo Paulo - Municipal

Fonte: O proprio autor.

Analisando os dados expostos na tabela 12, os quais versam sobre os indicativos
de Demandas registradas e contratada, durante o periodo apresentado, com base nos
valores das tarifas praticadas pela concessionaria distribuidora, apresentada na tabela 13,
propusemos a readequacdo do contrato de demanda, estimando uma margem de
acréscimo de 22% sobre o indicativo da média registrada no periodo em questdo
(49,76kW — Tabela 06), chegando ao valor final de 60kW apd6s a readequagao do acordo,
como demonstrado na tabela 14. Consideramos, também, tal indicacdo como parametro
ideal para que ndo haja uma provavel cobranga de “Ultrapassagem de Demanda”, por
parte da concessionaria, em face do comportamento de consumo do cliente, segundo

previsao do Art. 93 da Resolu¢do ANEEL N° 414/2010:

Art. 93. “Quando os montantes de demanda de poténcia ativa ou de uso do
sistema de distribuicdo — MUSD medidos excederem em mais de 5% (cinco
por cento) os valores contratados, deve ser adicionada ao faturamento regular
a cobranga pela ultrapassagem...” (Redag@o dada pela Resolugdo Normativa
ANEEL n° 418, de 23.11.2010).
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Tabela 14: Diferenca paga pela demanda contratada e ndo registrada (pode ser economizada).

Més
referéncia

Diferenca paga pela

Valor pago Valor pago demanda Demanda contratada e

atualmente reajustada a 60 kW ndo registrada (pode ser

economizada)

jun-21 RS 1.465,00 RS 879,00 RS 586,00
Jul-21 RS 1.465,00 RS 879,00 RS 586,00
ago-21 RS 1.465,00 RS 879,00 RS 586,00
set-21 RS 1.465,00 RS 879,00 RS 586,00
out-21 RS 1.465,00 RS 879,00 RS 586,00
Total RS 7.325,00 RS 4.495,00 R$ 2.930,00

Fonte: O proprio autor.

4.3.3. Instalacido de gerador de energia fotovoltaico

Visando a implementacdo de outra solugdo técnica que diminuisse os expressivos

custos com energia elétrica, com base no levantamento dos usos finais (cargas elétricas

em operacdao), considerando os beneficios ofertados pelo Programa de Geragao

Distribuida' , bem como os conceitos de Sistema de Compensacio de energia elétrica,

ambos norteados pela Resolugdo Normativa N° 482 da ANEEL de 17 de abril de 2012,

propusemos a instalacdo de um gerador de energia elétrica fotovoltaico.

1. Geracio Distribuida: geracdo de energia feita em pontos diversos, por
meio de sistemas geradores que ficam proximos ou até mesmo na propria
unidade consumidora (casas, empresas e industrias) e que sdo ligados a rede
elétrica publica). Sendo tal modalidade diferente da geragdo centralizada, onde
as grandes usinas geradoras ¢ que produzem a energia e a envia aos
consumidores através das linhas e redes de transmissdo, chegando até eles
pelas distribuidoras locais.

2. Art.2° da RN 482:

IIT - Sistema de Compensacio de energia elétrica: sistema no qual a energia
ativa injetada por unidade consumidora com microgeragdo ou minigeragao
distribuida ¢ cedida a distribuidora local e posteriormente compensada com o
consumo de energia elétrica ativa.

A partir de imagens aéreas da edificacdo, podemos mensurar a area de telhado

disponivel, livre de sombreamento, para a instalagdo do arranjo fotovoltaico (conjunto de

modulos). Conforme observado na foto 4, a area livre € de 275,93 m?.
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Foto 4: Layout da locagdo da DEC.

275,93 m? ~

9 Iniciar nova

F @

—

& 3D
-~
.- g

<
_ +~t"_—,'-‘ tb’

a das imagens: 03/06/2021 & mais recente ~ Maxar Technologies 20m Camera: 916 m 23°28'14°S 46°37°27°W 775m

Fonte: Google Earth 2021.

Para a instalacdo de um gerador que atendesse toda a necessidade de poténcia da
unidade consumidora (63,83 kW) seria necessaria uma area util e livre de sombreamento
de 403,2 m? conforme demonstrado nos dados de pré-dimensionamento expostos na
figura 12. Situagdo que torna esse dimensionamento prévio inexequivel logisticamente,
pois a edificacdo em estudo ndo apresenta tal area disponivel de telhado.

Para o dimensionamento do sistema de producdo de energia fotovoltaica, foi
adotado como critério de selecdo a capacidade de geracdao energética dos modulos ja
escolhidos. Neste caso, foi desconsiderado o decréscimo da carga final, em face da

readequacdo luminotécnica proposta.
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Figura 12: Proje¢do do dimensionamento do Sistema Fotovoltaico ideal.

Madulo fotovoltaico

Médula fotoveltaico: |Quartech CS6X-310P | | Selecionar...

Poténca nominal: 310 Wp Area: | Movo...
Propriedad

Inversor e

Temperatura de operacdo (°C)  Minimo; |-10 = Maximo: IEI: '

O nomero de madulos: 210|= I Area total: I Poténcia: 65,10 kiwp| |TPA calada...
E 'ﬁ‘j Dimensionamento assistido

Inversor: |5I'~"LI5. TECHMOLOGIE AG STP 20000TL-30 {60Hz) | \Selecan manual
M% maximo de ingressos utilizados: | 1 ~ | | Propriedades
Rastreadores simétricos: Inv. 1 Inv. 2 Inwv. 3
Mimero de rastreadores MPPT 1 . MPPT 2

Verificagdes elétricas Madulos em série 11 ; 11 t

Tensao: ,/ | Conjunto de madulos paralelos 3 : 3 -$:

Carrente: ‘/ Exposicao Exposicaoc 1 ... Expeosicao 1 ..,

s Tensao de MPP (5TC) 400,4V 400,4V
FaRerKs ‘/ Mumero de médulos 33 33

) } Mesma configuraco para todos os inversores [
Dimensionamento

I Mimero total de médulos: 188|  Poténda total: 61,38 kWp I\;\ Dispersdes
Energia produzida 77.490 kwh Rédo dimensionamento: 100,1 % ;éj Protecies

anualmente:

Fonte: Software SOLergo versao 2015.

Considerando a disponibilidade de apenas 275,93 m? de espaco para a instalagdo
do sistema, redimensionou-se o gerador com a finalidade de atendimento de parte da
poténcia demandada pela UC. O novo sistema fotovoltaico passard a apresentar uma
capacidade de 42,16 kWp, significando uma estimativa de atendimento em 66% da
necessidade energética origindria da planta.

Como se observa nas figuras 13 e 14, a nova arquitetura foi dimensionada em:

v/ 136 moddulos de células de silicio policristalino de 310 Wp por unidade, com
rendimento estimado, pelo fabricante, em 16,2% por mddulo. Distribuidos em duas
strings paralelas entre si, de 17 mdédulos por MPPT (Maximum Power Point Tracking -

rastreamento do ponto de maxima poténcia), de cada inversor.
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v" 02 inversores de 20kVA, por equipamento;
v 04 String Box, para acomodagio das prote¢des CC e CA do sistema;
v" Conjunto de miscelaneas e cabos necessarios para a instalagio e

operacionalizagdo do sistema.

Figura 13: Projec@o do dimensionamento do Sistema Fotovoltaico real.

Maodulo fotovoltaico

Méduo fotovoltaico: |Quartech CSEX-310P | | selecionar...
Poténda nominal: Area: | Movo...
e s Pmpriedades:

Temperatura de operacao (°C Minimao:

O nimero de médulos; Area total; 2?4 s6m| | Poténda: 44 33 kWp h Caloda.,

ﬁ'( Dimensionamento assistido

Inversar: |ABE Spa TRIO-20.0-TL-OUTD-52F (60Hz) | Selecso manual
INLimern de inversores: 2 I:-_: M@ maximo de ingressos utilizados: |1 | | Propriedades.
Rastreadores simétricos: Inv. 1 Iny. 2
' Nimero de rastreadores MPPT 1 MPPT 2
VerificagBes eletricas | dijos em série 17 & 7=
Tensdo: - 4 | Comjunto de médulos paralelos 2 P 23
P — ‘/- | Exposican Exposicio 1 | Exposicio 1
Tensio de MPP (5TC) 618,38V 618,8V
Pl | Mimera de médulos 34 34

Mesma configuracio para todos os inversores [
Dimensionamento

Poténda total: 42:15 kWp P\ D[gpa’goeg
Energia produzida 54,338,5 kwh Rado dimensionamento: 101,6 % @ Protecoes

anualmente:

Mumero total de modulos:

Fonte: Software SOLergo_versdo 2015.

Com base no dimensionamento real, implementamos, com a indicag¢ao dos painéis
solares, a planimetria do telhado que recepcionara o arranjo fotovoltaico, como

demostrado na figura 14.
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Figura 14: Indicagdo da instalagido dos painéis solares.

Fonte: O proprio autor.

Realizamos uma simulagdo computacional, via Software SOLergo versdao 2015,
do perfil de sombras nas imediacdes do telhado, com base na inser¢ao de um obstaculo,
que simulou a presenca das copas das arvores adjacentes ao arranjo. A métrica adotada,
para o citado simulacro, foi de 48m (comprimento), Sm (profundidade) e 1m (altura
vertical). As figuras 15 e 16 demonstram, respectivamente, a indicacdo do obstaculo
adotado, bem como, o perfil de sombras gerado na reproducao.

Figura 15: Indicag@o do obstaculo simulado.

™

—

Fonte: O proprio autor.
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Figura 16: Perfil de sombras gerado na simula¢do computacional.

Fonte: O proprio autor.

Com base na simulacdo grafica, calculamos as perdas mensais de produ¢do de

energia elétrica, devido ao sombreamento simulado, como demostrado na tabela 15.

Tabela 15: Calculo das perdas devido ao sombreamento simulado.

Perdas devido ao sombreamento ol
Més Sem obstaculos Producao real Perdas
Janeiro 6619, 7 kiwh 6456,5 kiwh -2,5 %
Fevereiro 5501,3 kiwh 5362,8 kKWwh -2,9 %
Margo 5055,5 kiwh 4341, 2 k'Wwh 4,2 %
Abril 3479,4 kiwh 3304,4 k'wh -5,0 %
Maio 2481,9 kwh 2377, 2 kKWwh -4,2 %
Junho 1854,8 kwh 1811,4 kWh -2,9 %
Julho 2239,2 kWwh 2137,0 kwh -4,6 %
Agosto 3385,0 kwh 3178,1 kWwh 6,1 %
Setembro 4283,9 kiwh 4110,8 kWwh -4,0 %%
Cutubro 4334,5 kwh 4779,4 kWh -2.2 %
Movembro 6371,5 kwh 6662,0 kWh -3,0 %
Dezembro 7721,7 kwh 7491,2 kWwh -3,0 %
Ano 543883,5 kwh 52512,0 kwh -3,5 %

Fonte: O proprio autor.
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Os numeros apresentados na coluna “producao real” refletem, efetivamente, a

energia elétrica que sera gerada pelo arranjo.

Figura 17: Diagrama Elétrico Unifilar da instalacdo.

1 I

Disposin o rade plniic

Usugrios

T1
TRIC-20.0-TL-OUTD-S2F (50Hz )

P ? ———————————————————————— =
} T2
\ =
\
‘ Q4 Q5 Q7 Q8
‘ 9 % 4 MT ®
\
‘ Flm Fsm Fsm Fllm
\ a i = o
\
F3..F4 F6..F7 F9..F10 F12..F13
‘ 12h [ 124 124 12 A [
\
‘ Gl.‘G1|f| G3..G4 G5..G6 G7..G8 m
‘ Ouiartech C56X-310P Quartech CSEX-T10P
\ 27wl 2x 17 2x 17k 2 TRk

Fonte: Software SOLergo versao 2015.
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4.3.4. Analise dos impactos das acées no consumo final de energia

Apos a propositura das agdes corretivas elencadas, considerando a implementagao
das teorias e técnicas ora discutidas e apresentadas, concluimos impactos positivos no
processo, tendo como resultado um gerenciamento dos recursos mais adequado e
eficiente, diminuindo os valores dispendidos com energia elétrica.

Pequenas agdes como readequacdo do sistema de iluminagdo, quanto ao
enquadramento a conceituacdo do estudo luminotécnico, propicia a melhoria da
visualiza¢ao do ambiente, permitindo que as pessoas vejam, se movam com seguranga €
desempenhem tarefas visuais de maneira eficiente, precisa e segura, sem causar fadiga
visual e desconforto (ABNT NBR ISO/CIE 8995-1:2013 Ilumina¢ao em Ambientes de
Trabalho.

Quanto ao rearranjo do acordo de comercializacdo de energia elétrica, junto a
concessionaria distribuidora, no que tange a readequagdo da contratagdo de demanda, o
estudo em questdo nos mostrou a viabilidade de uma economia real mensal em cerca de
40% do valor originariamente dispendido com tal despesa, conforme os célculos
demonstrados na tabela 12.

Em relacdo a instalagdo de um sistema gerador fotovoltaico, os valores gastos,
mensalmente, com energia elétrica também diminuirdo, a medida do potencial da planta
geradora, descontado o valor da demanda contratada, por analogia a “taxa de
disponibilidade”, por tratar-se de cliente em média tensao (Grupo A, Subgrupo A4, Classe
Poder Publico, Tipo de Fornecimento Trifasico, Demanda contratada 100kW), conforme

redacdo dada pela REN ANEEL 479, de 03.04.2012. Visto que:

“... para consumidores de energia elétrica do Grupo A (Alta Tensdo), ndo
existe a cobranca do Custo de Disponibilidade, mas sim da Demanda
Contratada em kW (quilowatt). Este valor de poténcia é definido em contrato
entre cada cliente e a distribuidora de energia elétrica e seu equivalente
financeiro sera o valor minimo a ser pago mensalmente pelo cliente”.

4.3.5. Viabilidade economica da agao proposta (sistema fotovoltaico)

Foi realizado um estudo de viabilidade econdmica para a adogao da medida de
instalacao do gerador fotovoltaico ora dimensionado. Tal analise revelou um Payback
Simples estimado entre 10 e 11 anos, como apresentado no grafico 2, em face dos

parametros adotados e com base nos valores praticados de mercado (vide orcamento da
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figura 16), considerando que método em questdo avalia somente o tempo necessario para
que os fluxos de caixa paguem os desembolsos do investimento, sem serem trazidos a
valor presente. Dessa forma, os numeros foram comparados em termos de quanto tempo

se leva para recuperar o investimento inicial, por intermédio do computo de seus retornos.

Grafico 2: Demonstrativo da curva de Payback simples do investimento em Sistema

Fotovoltaico.

Payback Simples

HjUtH_HHHHWH

Fonte: O proprio autor, com base nos dados elencados na Figura 15.

Para o PayBack Descontado, cujos nimeros consideram a avaliacdo do tempo de
retorno, ajustando os fluxos de caixa por uma taxa de desconto, considerando as variagdes
do dinheiro ao longo do tempo de acordo com o custo de capital, o periodo estimado para

o retorno do investimento inicial € por volta dos 21 anos, como expressado no grafico 3.

Grafico 3: Demonstrativo da curva de Payback descontado do investimento em Sistema

Fotovoltaico.

PayBack Descontado

2 3 & 5 B F B 8 N BN B 13 M5 BN BT

Fonte: O proprio autor, com base nos dados elencados na Figura 15.
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Isto posto, como o tempo de retorno do valor investido ¢ menor que o periodo de
vida 1til estimado para os equipamentos a serem instalados (25 anos), conclui-se a
viabilidade do projetado, com a possibilidade técnica, operacional e financeira da
implementagao da planta geradora de energia elétrica, quer seja pela analise do PayBack
Simples, quer seja pela avaliagdo do Payback Descontado, conforme os calculos
apresentados na figura 19.

Para o estudo em questdo, consideramos uma Taxa Interna de Retorno (TIR)
equivalente a 8,502% e uma Taxa Minima de Atratividade (TMA) de 8,602% (kd — custo
de crédito/ano). Destacando a TIR ser um indicativo pelo qual um investimento ¢é
recuperado por meio dos rendimentos auferidos de um projeto, representando a taxa de
desconto que iguala os fluxos de entrada com os de saida de caixa. Tratando-se da taxa
que gera um valor presente liquido, para o projeto analisado, igual a zero, conforme

demonstrado na equacgdo 1.

VPL N __fer 0 .
B ; (1+TIR)t

Onde:

r = taxa de desconto que satisfaz VPL = 0, (r = TIR);
FCt = fluxos de caixa.

n: namero total de periodos analisados;

X: somatorio dos fluxos de todos os periodos.

Ja a TMA trata-se de um valor percentual que aponta o retorno minimo exigivel
para que uma aplicacao financeira seja realizada. O indice em tela foi o valor do custo de
capital (0,69% / més), considerado como os juros para emprestar ou tomar capital de

terceiros.
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Figura 18: Pesquisa de precos para a implementag@o de solucao fotovoltaica.

Kit gerador fotovoltaico PHB

47,70kWp - PREMIUM - TRIF. 220V SOLO - Wi-Fi

Opgoes de parcelamento no lo] Componentes:
Parcelas Valor Total
1xparcela RS 15876175 RS 15876175
2x parcelas RS 79.777,78] R$  159.55556)
3x parcelas R$ 5345111 R$ 160.353,34]
4x parcelas RS 4028878 R 161.155,10
5x parcelas R$ 3239218 R$ 161.960,88|
6x parcelas RS 27.12845| R$ 162.770,68| [AUTC-TRANSFORMADOR TRUFASICO 0KVA - PRIM:3B0W/220V (Y) SEC:220V/127V (1) P21 100
CAB0 SOLAR PRETO COM PROTECAO UV 4,01M2 20000
7x parcelas RS 23.369,22| R$ 163.584 54| |caso soLaR VERMELHO COM PROTECAO UV 4,0MM2 200,00
axparcelas RS 2055031] RS 164.402,46| |conecron mcs avo naco-reves commLemo soLsn *2es0
9x parcelas RS 1835820 RS 185 ar| | e T ceE s e
10x parcelas RS 16.605,06| R$ 166.050.59| [1oPuLo FV 530WP-MOND BIFACIAL(1500VCC) HC-35MM:OKMS30M-72HL4-TVIIINKD 20,00
it L 2 x QDCA/97,C1LQUADRO DE PROT.CA-SOLAR{125A D1. ACJTRIFASICO 220V 100
11xparcelas RS 15.170,99| R$ 166.880,85]
12T e RS 1387627 RE___16771525 7 Fileiras de 36 + 1 Fileira 18 Mddulos

Pagamento a vista

Depésito Antecipado | R$ 150.823,66

Fonte: PHB Energia Solar, 2021.

Figura 19: Base de calculos para a analise da viabilidade econdmica da implantagdo de um

sistema fotovoltaico.

VIABILIDADE ECONOMICA PARA IMPLANTAGCAO DO SISTEMA F VOLTAICO NA DEC

FLUXO DE FC FC ACUMULADO
[ VISAO GERAL DO PROJETO | ANO | canafrg acumutapo | VAYORPRESENTE | ysmano
0[RS 158.761,75 [[RS 158.761,75 |-RS  158.761,75 | R$ 158.761,75
INVESTIMENTO INICIAL LiQUIDO -R$ 158.761,75 1 | RS 1551518 |-RS  143.246,57 | RS 14.463,40 [-R$  144.298,35
ECONOMIAS ANUAIS RS  23.869,51 2 |R$ 1551518 |-R$ 127.731,40 [ R§  13.482.92 |-R$ 130.815.43
DEPRECIACAO ADICIONAIS RS = 3 |Rs 1551518 |R§ 11221622 |R§  12.568,91 |-R§ 118.246,52
LUCRO ANTES IR/CS RS 23.869,51 4 |R$ 1551518 |-RS  96.701,04 | RS  11.716,86 |-RS  106.529,66
I. RENDA / C. SOCIAL (35%) RS 835433 5 |RS 1551518 |-RS  81.185,86 | RS  10.922,57 [-R$  95.607,09
LUCRO LIQUIDO CONTABIL R$ 1551518 6 |R$ 1551518 |R$  85.670,69 | RS  10.18213 [R$ 8542496
VOLTA DA DEPRECIACAD RS - 7 |R$ 1551518 |-R$  50.155,51 | R$ 9.491,88 |-R$  75.933,09
FLUXO DE CAIXA RS 15.51518 8 [RS 1551518 [-RS  34.640,33 | RS 8.848,42 |-R$  67.084,67
9 |R$ 1551518 |R§  19.12515 | RS 8.248,58 [ R$  58.836,08
PAYBACK DESCONTADO (ANOS) 19,10 10 | RS 1551518 |-R$  3.609,98 | RS 7.689,41 |-R$  51.146,68
r (TAXA DE DESCONTO - WACC) 7,272% 11 |RS 1551518 [R$  11.90520 | RS 7.168,14 [-R$  43.978,53
12 |RS 1551518 |R$  27.420,38 | RS 6.682,21 [ R$  37.296,32
13 | RS 1551518 | R$  42.935,56 | RS 6.229,22 |-R$  31.067,10
14 |RS 1551518 [R$  58.450,73 | RS 5.806,94 |-R$  25.260,16
CALCULO WACC 15 | RS 1551518 [R$  73.965,51 | R$ 5.413,29 | R$  19.846,87
16 | RS 1551518 | RS 89.481,09 | RS 5.046,32 |-R$  14.800,55
INVESTIMENTO PROPRIO -R$ 158.761,75 17 |RS 1551518 | R$ 104.996,26 | RS 4.704,23 [-R$  10.096,32
INVESTIMENTO TERCEIROS 18 | RS 1551518 [ R$ 12051144 | RS 438533 [R§  5.711,00
RF (TAXA LIVRE DE RISCO) 3,75% 19 | RS 1551518 | R$  136.026,62 | RS 4.088,04 [-RS  1.622,85
E(rm) (TAXA ESPERADA RETORNO) 9,62% 20 [RS 1551518 [ RS 151.541,80 | RS 381091 [R$  2.187.96
R (SENSIBILIDADE DA ACAQ) 60,00% 21 |RS 1551518 | R$ 167.056,57 | R$ 3.552,57 | R$  5.740,53
ke (CUSTO DE EQUITY) 7,27% 22 |R$ 1551518 | R$ 182.572,15 | RS 331,74 | RS 9.052,27
we (% CAPITAL PROPRIO) 100,00% 25 | RS 1551518 | R$ 198.087,33 | RS 3.087,24 [ R$  12.139,51
CUSTO DE CREDITO - MES 24 | RS 1551518 | R$ 213.602,51 | R$ 2.877,95 | R$  15.017,46
kd (CUSTO DE CREDITO - ANO) 8,602% 25 |R$ 1551518 | RS 229.117,68 | RS 2.682,86 | RS 17.700,32
wd (% CAPITAL TERCEIROS) 0,00% TOTAL | RS 387.879,43
wACC
TIR 8,502%
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I PRECD AVALIADO DOS INVESTIMENTOS ]

VALOR DE MERCADO HOLE R$  158.761.75
ECILIFAMENTO MOWD
PRECO + INSTALACAD
ECOMOMIA LIGUIDA - AMO R¥ 23.869.51
YIDA UTIL [ANOS) 25

INWESTIMENT D IMICIAL
OESEMBOLSOCOMNOVOEGR R =
YEND DO EGP ANTIGO B¢ 15876175
INYESTIMENTO INICIAL (LiGUIDD)

[ CALCULD PRECO KWH ]
CONSUMOMES (R$] A$ 1215085
CONSUMOMES [Kwh] 15300
PRECD MEDID DO kiwih =T 0,4383
PRECO MEDID DO Minth =53 436 87
PRODUCAC ENERGIA MES (kWwh 4532,38
ECONOMIA MES B 1.589,13
ECONOMIA AHO

Fonte: O proprio autor.
4.3.6. Analise da sensibilidade da taxa de juros

Para a anélise em questdo foi utilizada uma taxa de juros, considerada custo de
crédito (kd) de 0,69% ao més, como demonstrado na figura 18.

Visando a analise da sensibilidade da variacdo percentual desta referéncia,
simulamos cendrios, os quais foram classificados como otimista (atrativo), mais provavel
(indiferente) e pessimista (nada atrativo), em face dos resultados finais, quando
analisados os pardmetros TIR x TMA.

Comparando-se TIR x TMA, sendo a primeira maior do que a segunda, o
investimento sera considerado atrativo, ja que ele renderia mais do que uma aplicagao
livre de risco. A seguir serdo apresentados 03 cenarios de viabilidade econdmica
(otimista, pessimista e realista) para que se possa avaliar o impacto de diferentes niveis

de rentabilidade na viabilidade economica do projeto aqui analisado.
4.3.6.1. Cenario Otimista:

Com a andlise de viabilidade economica realizada para o cenario otimista,
utilizando o kd de 0,69% a.m. (referéncia de pratica de mercado) acrescido da 10%, por
critério e referéncia aleatorios, (kd=0,759%), o VPL ¢ maior que zero e o tempo de
retorno do valor investido ¢ menor que o periodo de vida util do projeto (25 anos). Com
1ss0, conclui-se que este projeto seria viavel, pois o retorno financeiro seria maior que o
retorno minimo exigido. Além do prazo dos payback simples (8,95 anos) e descontado

(14 anos) serem atrativos, como apresentado na figura 20.
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Figura 20: Resultado do cenario 01 (otimista).

CENARIO 01 (OTIMISTA)

FLUXO DE FC FC ACUMULADO
| VISAO GERAL DO PROJETO | o CAIXA (FC) ACUMULADO teie i aisnnn

0 | RS 158.761,75 | RS 158.761,75 |-RS _ 158.761,75 |-RS 15876175
INVESTIMENTO INICIAL LIQUIDO RS 158.761,75 1 |RS 17.73890 |-RS  141.022,85| RS  16.536,38 |-RS 142.22537
ECONOMIAS ANUAIS RS 23.871,14 2 |R$ 1773890 |-RS _ 123.283,94 | R$ 1541537 |-RS 126.810,00
DEPRECIACAO ADICIONAIS RS 6.350,47 3 |Rs  17.73890 |-R5 10554504 | R3 _ 14.370,36 |-R5 112.439,64
LUCRO ANTES IR/CS RS 17.520,67 4 [RS  17.738,90 | RS 87.805,13 | RS 1339619 | RS 99.04345
I. RENDA / C. SOCIAL (35%) RS 6.132,23 5 |Rs _ 17.73890 | RS 70.067,23 | RS 12.488,06 | RS __ 86.555,39
LUCRO LIQUIDO CONTABIL RS 1138843 6 | RS  17.7380 |-RS 5232832 | RS 1164149 |-R5  74.913,90
VOLTA DA DEPRECIACAO RS 6.350,47 7 | RS 17.73890 |-RS 3458942 | RS 10.85231 | -RS _ 64.06159
FLUXO DE CAIXA RS 17.738,90 8 |Ry  17.738,90 | RS 16.850,51 | RS 10.116,63 | R _ 53.944,96
PAYBACK SIMPLES (ANOS) 9 |R$ 17.73830 | RS 888,30 | RS 0.430,82 RS 4451414
PAYBACK DESCONTADO (ANOS) 14,00 10 [Rs _ 17.73890 | RS 18.627,30 | RS B.79150 | RS _ 35.722,64
r (TAXA DE DESCONTO - WACC) 7,272% 11 [RS  17.73830 | RS 36.366,20 | RS 8.19552 | Ry  27.527,12

12 |[Rs  17.73890 | RS 54.10511 | R$ __ 7.63995 |-RS _ 19.887,17

13 [R5 17.73890 | RS 7184401 | RS 7.122,03 | RS 12.76514

14 |[RS  17.7380 | RS 89.582,92 | RS 663923 | RS 612592
[ CALCULO WACC 15 | RS _ 17.73890 | RS 107.321,82 | RS __ 6.189,15 | RS 63,24

16 | RS  17.73890 | RS 125060,73 | RS 576959 | RS  5.832,82
INVESTIMENTO PROPRIO T rs 158.761,75 17 |RS  17.73890 | RS 14279963 |RS 537847 | RS  11.211,29
INVESTIMENTO TERCEIROS 0 RS = 18 [R5 17.73890 | RS 16053854 | R5 501386 | RS _ 16.22515
Rf (TAXA LIVRE DE RISCO) 3,75% 19 [RS  17.73890 | RS 17827744 [R5 4.67357 | RS _ 20.899,11
E(rm) (TAXA ESPERADA RETORNO) 9,62% 20 [R5 17.73890 | RS 196.016,35 | RS 4.35712 | RS _ 25.256,23
R (SENSIBILIDADE DA ACAO) 60,00% 21 | RS  17.73890 | RS 21375525 | R5  4.06L75| RS  29.317,98
ke (CUSTO DE EQUITY) 7,27% 22 |RS  17.73890 | RS 23149416 [R5 3.78540 | RS _ 33.104,38
we (% CAPITAL PROPRIO) 100,00% 23 |R5  17.73890 | RS 249.233,06 | R5 352572 | RS _ 36.634,10
CUSTO DE CREDITO - MES 24 | RS 17.73890 | RS 26697197 | RS 3.290,44 | RS _ 39.924,54
kd (CUSTO DE CREDITO - ANO) 9,498% 25 [R5 17.73890 | RS 284.710,87 | RS 3.067,38 | RS 42.991,91
wd (% CAPITAL TERCEIROS) 0,00% TotaL | s assa7z.62 [
wacc

[mR 10,184% |

PREGO AVALIADO DOS INVESTIMENTOS |

VALOR DE MERCADO HOJE RS -
EQUIPAMENTO NOVO
PRECO + INSTALAGAO RS 158.761,75
ECONOMIA LIQUIDA - ANO RS 23.871,14
VIDA UTIL (ANOS) 25
INVESTIMENTO INICIAL
DESEMBOLSO COM NOVO EQP RS 158.761,75
VENDA DO EQP ANTIGO RS

INVESTIMENTO INICIAL (LIQUIDO) RS 158.761,75

CALCULO PRECO KWH

CONSUMO MES (R$) RS 12.150,85
CONSUMO MES (kWh) 16300

PRECO MEDIO DO kWh RS 0,4389
PRECO MEDIO DO MWh RS 438,90
PRODUCAO ENERGIA MES (kWh) 4532,38
ECONOMIA MES RS 1.989,26
ECONOMIA ANO

Fonte: O proprio autor.
4.3.6.2. Cenario realista

Com a andlise de viabilidade econdmica realizada para o cenario mais provavel,
utilizando o kd de 0,69% a.m. (referéncia de pratica de mercado), o VPL ¢ maior que zero
e o tempo de retorno do valor investido ¢ menor que o periodo de vida util do projeto (25
anos). Com isso, conclui-se que este projeto também seria viavel, com um retorno
financeiro maior que o retorno minimo exigido, embora os prazos dos payback simples
(10,23 anos) ¢ descontado (19,10 anos) serem maiores em relagdo ao cendrio otimista

estudado, como apresentado na figura 21.
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Figura 21: Resultado do cenario 02 (mais provavel).

CENARIO 02 (MAIS PROVAVEL)

FLUXO DE FC FC ACUMULADO
[ VISAO GERAL DO PROJETO | Ao CAIXA (FC) ACUMULADO NALREPRESENIE AIUSTADO
0 |-R$ 158.761,75 |-R$  158.761,75 |-R$ 158.761,75 |-R$  158.761,75
INVESTIMENTO INICIAL LIQUIDO RS 158.761,75 i RS 15.515,18 [-R$  143.246,57 | RS 14.463,40 [-RS  144.298,35
ECONOMIAS ANUAIS RS 23.869,51 7 RS 15.515,18 [-R$  127.731,39 | RS 13.482,92 [-RS  130.815,43
DEPRECIACAQ ADICIONAIS RS = g RS 15.515,18 [R$  112.216,21 | RS 12.568,91 [-RS  118.246,51
LUCRO ANTES IR/CS RS 23.869,51 4 | RS 15.515,18 [-R$ 96.701,03 | RS 11.716,86 [-RS  106.529,65
1. RENDA / C. SOCIAL {35%) RS 8.354,33 5 RS 15.515,18 [-R$ 81.185,85 | RS 10.922,57 [-R$ 95.607,08
LUCRO LIQUIDO CONTABIL RS 15.515,18 6 |RS 15.515,18 [-R$ 65.670,67 | R$ 10.182,13 [-R$  85.424,95
VOLTA DA DEPRECIACAO RS - 7 | RS 15.515,18 [-R$ 50.155,49 | R$ 9.491,88 [-R§  75.933,07
FLUXO DE CAIXA RS 15.515,18 8 RS 15.515,18 [-R$ 34.640,31 | RS 8.848,42 [-R$  67.084,65
PAYBACK SIMPLES (ANOS) 10,23 9 RS 15.515,18 [R$  18.12513 | R$ 8.248,58 [-R$  58.836,07
PAYBACK DESCONTADO (ANOS) 19,10 10 | R$ 15.515,18 [-R$ 3.609,95 | R$ 7.689,41 [-R$  51.146,66
r (TAXA DE DESCONTO - WACC) 7,272% 11 | RS 15.515,18 | RS 11.905,23 | RS 7.168,14 |-RS  43.978,52
12 | RS 15.515,18 [ RS 27.420,41 | RS 6.682,21 [-RS$  37.296,30
13 | RS 1551518 [ R$  42.935,59 | RS 6.229,22 [-RS  31.067,08
14 RS 15.515,18 | RS 58.450,77 | RS 5.806,94 |-R$ 25.260,14
CALCULO WACC 15 | RS 15.515,18 | RS 73.965,95 | R$ 5.413,29 [-R§  19.845,85
16 | RS 15.515,18 [ RS 89.481,13 | RS 5.046,32 [-R$  14.800,53
INVESTIMENTO PROPRIO 1 RS 158.761,75 17 | RS 15.515,18 [ RS 104.996,31 | R$ 4.704,23 |-R$  10.096,30
INVESTIMENTO TERCEIROS 18 | RS 15.515,18 [ R$  120.511,49 | R$ 4.385,33 |-R$ 5.710,97
Rf (TAXA LIVRE DE RISCO] 3,75% 19 | RS 15.515,18 [ RS 136.026,67 | RS 4.088,04 |-RS 1.622,93
E{rm) (TAXA ESPERADA RETORNO) 9,62% 20 | RS 15.515,18 [ RS 151.541,85 | R$ 3.810,91 | RS 2.187,99
B (SENSIBILIDADE DA AGAO) 60,00% 21 | RS 15.515,18 [ R$  167.057,03 | RS 3.552,57 | RS 5.740,56
ke (CUSTO DE EQUITY) 7,27% 22 | RS 15.515,18 | R$  182.572,20 | RS 3.311,74 | RS 9.052,30
we (% CAPITAL PROPRIO) 100,00% 23 RS 15.515,18 [ RS  198.087,38 | RS 3.087,24 | RS 12.139,54
CUSTO DE CREDITO - MES [ osoox | 24 | RS 1551518 | RS 213.602,56 | RS 2.877,95 | RS 15.017,49
kd (CUSTO DE CREDITO - ANO) 8,602% 25 | RS 15.515,18 [ RS 229.117,74 | RS 2.682,86 | R$  17.700,35
wd (% CAPITAL TERCEIROS) 0,00% TOTAL | RS 387.879,49
wace
[mr 8,502% |

| PRECO AVALIADO DOS INVESTIMENTOS

VALOR DE MERCADO HOJE RS 158.761,75
EQUIPAMENTO NOVO
PREGO + INSTALAGAO

ECONOMIA LIQUIDA - ANO RS 23.869,51

VIDA UTIL (ANOS) 25
INVESTIMENTO INICIAL

DESEMBOLSO COM NOVO EQP R$ «

VENDA DO EQP ANTIGO RS 158.761,75

INVESTIMENTO INICIAL (LIQUIDO) RS 158.761,75

CALCULO PRECO KWH

CONSUMO MES (R$) RS 12.150,85
CONSUMO MES (kWh} 16900

PRECO MEDIO DO kWh RS 0,4389
PRECO MEDIO DO MWh RS 438,87
PRODUGAO ENERGIA MES (kWh) 4532,38
ECONOMIA MES RS 1.989,13
ECONOMIA ANO

Fonte: O proprio autor.
4.3.6.3. Cenario pessimista:

Com a analise de viabilidade econdmica realizada para o cendrio pessimista,
utilizando o kd de 0,69% a.m. (referéncia de pratica de mercado) decrescido de 10%, por
critério e referéncia aleatorios, (kd=0,621%), o VPL é maior que zero e o tempo de
retorno do valor investido ¢ menor que o periodo de vida util do projeto (25 anos). Com
isso, conclui-se que este projeto, em comparacdo aos demais cenarios analisados, seria

ndo tdo atrativo, em face dos prazos dos payback simples (9,11 anos) e descontado (15
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anos) nao serem tao atrativos quanto aos demais analisados, como apresentado na figura
22.

Figura 22: Resultado do cenario pessimista.

CENAR (PESSIMISTA)

FLUXO DE FC FC ACUMULADO

| VISAD GERAL DO PROJETO | ANO | kA {(FC) | ACUMULADO VALORPRESENTE | A llisTADO

@ |-RS 158.761,75 |-RS$ 158.761,75 |-RS  158.761,75 |-RS  158.761,75
INVESTIMENTO INICIAL LiQUIDO RS 158.761,75 1 RS 17.424,27 |-R$ 14133748 | RS 16.243,07 [-RS  142.518,68
ECONOMIAS ANUAIS R$  23.387,08 2 R$ 17.424,27 |-R$ 123.913,22 | R§ 15.141,95 [-R$  127.376,73
DEPRECIACAO ADICIONAIS -R$  6.350,47 3 RS 17.424,27 |-R$ 106.488,95 | RS 14.115,47 [-R$  113.261,26
LUCRO ANTES IR/CS RS  17.036,61 4 RS 17.424,27 |-RS 89.064,68 | RS 13.158,58 [-RS  100.102,68
1. RENDA / C. SOCIAL (35%) RS  5.962,81 5 RS 17.424,27 |-RS 7L64041 | RS 12.266,56 [-RS  87.836,12
LUCRO LIQUIDO CONTABIL R$ 11.073,80 6 R$ 17.424,27 |-R$ 54.216,15 | RS 11.435,00 [-RS  76.401,12
VOLTA DA DEPRECIACAD RS 6.350,47 7 RS 17.424,27 |-RS 36.791,88 | RS 10.659,82 [-RS 65.741,30
FLUXO DE CAIXA RS 17.424,27 8 RS 17.424,27 |-RS 19.367,61 | RS 9.937,19 [-RS  55.804,11
PAYBACK SIMPLES (ANOS) 9 R$ 17.424,27 |-RS 1.943,35 | RS 9.263,54 |-R$  46.540,57
PAYBACK DESCONTADO [ANOS) 2 15 10 | RS 17.424,27 | R$ 15.480,92 | RS 8.635,56 |-R$  37.905,01
r(TAXA DE DESCONTO - WACC) 7.272% 11 RS 17.424,27 | RS 32.905,19 | RS 8.050,16 |-RS 29.854,85

12 |R$ 17.424,27 | RS 50.329,45 | RS 7.504,43 [-RS  22.350,41

13 | RS 17.424,27 |RS 67.753,72 | RS 6.995,71 [-R$  15.354,71

14 RS 17.424,27 | RS 85.177,99 | RS 6.521,47 |-RS 8.833,24
| CALCULO WACC 15 | RS 17.424,27 | RS 102.602,26 | RS 6.079,37 [-RS 2.753,87

16 | RS 17.424,27 | RS 120.026,52 | RS 5.667,25 | RS 2.913,38
INVESTIMENTO PROPRIO 1 RS 158.761,75 17 | R$ 17.424,27 | R$ 137.450,79 | RS 5.283,07 | RS 8.196,45
INVESTIMENTO TERCEIROS 0 RS - 18 RS 17.424,27 | RS 154.875,06 | RS 4.924,93 | RS 13.121,38
R (TAXA LIVRE DE RISCO) 3,75% 19 | RS 17.424,27 | RS 172.299,32 | RS 4.591,06 | RS 17.712,44
E(rm) (TAXA ESPERADA RETORNO) 9,62% 20 | RS 17.424,27 | RS 189.723,59 | RS 4.279,83 | RS 21.992,27
R (SENSIBILIDADE DA ACRO) 60,00% 21 | R$ 17.424,27 | R$ 207.147,86 | RS 3.989,70 | RS 25.981,98
ke (CUSTO DE EQUITY) 7,27% P RS 17.424,27 | RS 224.572,12 | RS 3.719,24 | RS 29.701,22
we (% CAPITAL PROPRIO) 100,00% 23 | RS 17.424,27 | RS 241.996,39 | RS 3.467,11 | RS 33.168,33
CUSTO DE CREDITO - MES 24 | R$ 17.424,27 | R$ 259.420,66 | RS 3.232,08 | RS 36.400,40
kd [CUSTO DE CREDITO - ANO) 7,712% 25 | RS 17.424,27 | RS 276.844,93 | RS 3.012,97 | R$  39.413,38
wd (% CAPITAL TERCEIROS) 0,00% TOTAL | RS 435.606,68
WhCC

TIR 9,951%

| PRECO AVALIADO DOS INVESTIMENTOS

VALOR DE MERCADO HOJE
EQUIPAMENTO NOVO
PRECO +INSTALAGAO RS 158.761,75
ECONOMIA LiQUIDA - ANO RS  23.387,08
VIDA UTIL [ANOS) 25
INVESTIMENTO INICIAL
DESEMBOLSO COM NOVO EQP RS 158.761,75
VENDA DO EQP ANTIGO RS -

INVESTIMENTO INICIAL (LIQUIDO) R$ 158.761,75

CALCULO PRECO KWH
CONSUMO MES (RS) RS  12.150,85
CONSUMO MES (kwh) 16900
PRECO MEDIO DO kWh RS 0,4300
PRECO MEDIO DO MWh RS 430,00
PRODUGAQ ENERGIA MES (kWh) 4532,38
ECONOMIA MES RS 1.948,92
ECONOMIA ANO

Fonte: O proprio autor.
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5. CUSTOS EVITADOS

A partir da adogcao das agdes propostas, simulamos curvas de valores para os custos
com ou sem agdes de gestdo, bem como, os valores de custeio da implementacao de tais
acoes, além, da indicacdo da economia real, apds a ado¢do das medidas de contengdo,

com base no periodo analisado.

5.1. Analise luminotécnica

Com base na figura 23, a partir das tabelas 09 e 11, por meio de interpolagdo de
valores, calculamos os indicativos de poténcias equivalentes entre os dispositivos
incandescentes, fluorescentes e LED, apresentando o resultando da economia de energia
frente a substitui¢ao dos dispositivos necessarios, como se observa na tabela 16 e no

descritivo do memorial de calculo.

Figura 23: Comparativo entre poténcias de lampadas diversas.

Com,pdk‘dg&“o de
Ezuév-a[é‘ncédj*
LED Fluorescente Trncarndescente
1 watt 3 watts 15 watts
3 watts 7 watts 35 watts
S watts 11 watts S50 watts
7 watts 15 watts 70 watts
9 watts 19 watts 90 watts
12 watts 25 watts 120 watts
15 watts 31 watts 150 watts
18 watts 36 watts 180 watts

Fonte: Hunter trade luminacao (2021).



Tabela 16: Interpolagao entre poténcias de lampadas diversas.

LED (W) Fluorescente (W]  Incandescente (W)
1 3 15
X=341,3 1024 s
Y=16 - 240

Fonte: o proprio autor.

5.1.1. Memorial de Calculo

v" 32 fluorescentes de 32 W = 1.024 W < 341,3 W (LED)
v 04 incandescentes de 60 W =240 W < 16 W (LED)

Para:

x=1024/3=3413 W

y=240/15=16 W

Consumo originario:

1264W x 9h/dia x 20 dias/més = 227.520 Wh/més (2)

Consumo reajustado:

357,3W x 9h/dia x 20 dias/més = 64.314 Wh/ més 3)

Foram inferidos os valores das tarifas ora praticadas (consumo TUSD (ponta mais
fora de ponta) R$ 0,7494/kWh + TE (ponta mais fora de ponta) RS$ 0,7124/kWh),
tabela 13, a diferenca entre os consumos originario e reajustado (163.206 Wh/més), o que
resultou num montante de economia financeira equivalente a R$ 238,58, como segue

demonstrado.
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227.520 — 64.314 = 163. 206 (Wh/més) < 163,21 kWh/més (4)
163,21 x RS (0,7494 + 0,7124) = R$ 238,58/ més (5)

Os numeros apresentados refletem uma economia, aproximada, de 72%, em
relacdo a poténcia de iluminacdo consumida mensalmente, com a simples medida da

substituicdo das lampadas incandescentes e fluorescentes por dispositivos LED.

5.2. Analise tarifaria

A partir da readequacao da cldusula acordada da Demanda contratada, de 100kW
para 60kW, com base na média de consumo de demanda, apresentada na tabela 6,
acrescida de 22%, para ao periodo em analise (jun21 a set21), garantimos uma economia
em torno de 40% dos custos mensais da fatura de energia elétrica. Significando uma

economia da ordem de R$ 586,00 por més, conforme demonstrado na tabela 14.

5.3. Instalacio de gerador de energia fotovoltaico

Partindo do montante de kWh de energia produzida (média mensal da producao
real = 4.376 kWh), tabela 15, baseando-se no custo da tarifa de consumo de ponta TE
adotada (R$ 0,43887), tabela 13, concluimos uma economia média mensal de R$

1.920,49 aos cofres publicos, devido a geragdo fotovoltaica, como demonstrado;

4.376 kWh x R$ 0,43887 = R$ 1.920,49/ més (6)

Diante do exposto, considerando a somatoria de todos os valores economizados,
calculados individualmente, por categoria de a¢do de gestdo, temos uma economia média

mensal, na fatura de energia elétrica, de R$ 2.745,07.

238,58 (iluminagdo) + 586,00 (readequacao tarifaria) + 1.920,49 (sistema fotovoltaico) =
R$ 2.745,07 (7

Partindo do valor médio dispendido com o pagamento de energia a concessiondaria

distribuidora, R$ 10.736,20, tabela 17, tragcamos o grafico 04, no qual se observa os custos

reais economizados.
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Tabela 17: Média dos valores pagos a concessiondria distribuidora ENEL SA (2021).

Periodo

Pagamento mensal (RS)

Jun21
Jul21
Ago21
Set21

MEDIA

9.341,26

9.848,44

11.604,23

12.150,85

10.736,20

Grafico 4: Custos evitados apds a implementacao das acdes de gestdo.

5 14.000,00

5 12.000,00

5 10.000,00

% 8.000,00

A% 6.000,00

Custos mensals

RS 4.000,00

75 2.000,00

— Custos SEN aces de gestio
—— Cuistos COM aches de gestdn
—— ECONamias resis
Custos para & implementzc2o dasagies

— Custos SEM agbes de gestio

EConomias reais

Fonte: o proprio autor.

CUSTOS EVITADOS

RS11.604,23

RS 12 150 5

5934176 RS 9.405,78
RS 7103 37
RS 6,506,109 e
RE 345527
RS 2.745,07 RS 2.745,07 RS 2.745,07 RS 2.745,07
_F.'S- LIs3.27 R31.2535 27 R%-1.253,27
21 julfzy 3E0f21 58L21
mn21 julj2i BENZ1 set21
A% 0,341 75 A% 0_B4R, 44 RS 1160423 BS 12.150,35
RS 6.506,19 RS 7.403,37 R B.E50, 16 R%8.405,78
RS 2. 745,07 RS Z.7M5,07 RS 2.5 07 RS 2. 5,07
A% 3.465, 27 AS 1,205, 77 RS 1.293. 77 RS 12093, 77
Titwdo do Eixo

Custos pars 3 implementacan dasagies

Linear {Custos para a implementagdo das agbes )

Fonte: o proprio autor.

— Custas COR aghes de gestin
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6. CONSIDERACOES FINAIS

6.1. Conclusao

Diante do exposto, concluimos o presente trabalho, cujo objetivo era a realizagao
de um diagnostico energético de uma edificagdo publica, visando a oferta de solugdes
técnicas para a diminui¢do de custos com energia elétrica, com a implementacdo de
conceitos de eficiéncia energética. Apds o levantamento e tratamento dos dados
necessarios para a implementagao das solugdes, propusemos a adogcao de agdes corretivas,
devido a possibilidade de melhorias a serem implementadas.

Como resultados alcangados, podemos elencar:

1. Andlise Luminotécnica dos ambientes: foi apresentada a solugao de
substitui¢ao de parte do trecho do sistema de iluminacao artificial do Bloco A Div Adm,
em cuja infraestrutura encontram-se instaladas ldmpadas incandescentes e fluorescentes.
Foi proposta a substituicdo das ldmpadas existentes por dispositivos mais eficientes, no
caso, por lampadas tubulares LED de 9W.

2. Analise Tarifaria: foi proposta uma readequagao da cldusula do acordo que
versa sobre o valor de Demanda contratada. O estudo mostrou que a simples medida
administrativa de reajustar o valor de Demanda contratada, no caso, diminuindo-o a
média (acrescida de 22%, por margem de seguranga), dos indices de Demandas
registradas num periodo pré-definido, garante uma economia em torno de 40% dos custos
da fatura de energia elétrica.

3. Instalagdo de gerador fotovoltaico: A fim de diminuir os custos com a aquisi¢ao
de energia oriunda da concessionaria distribuidora, foi efetivado o dimensionamento de
uma planta geradora fotovoltaica. A solugdo apresentada suprird parte da necessidade
energética da unidade consumidora (em torno de 66%), em face das limitacdes fisicas da
edifica¢do que recebera a instalacdo do arranjo (limite de 4rea livre de sombreamento).

A tendéncia, com a implementac¢ao das solugdes elencadas, segundo os numeros
apresentados, ¢ a amenizacao dos dispendiosos gastos publicos.

Apesar dos esforgos desenvolvidos por alguns gestores locais, por meio de
participagdes pontuais no processo do consumo e custeio de energia elétrica, fica evidente a
necessidade de provimento de politicas publicas de gestao, a exemplo da implantagdo de

um programa de eficiéncia energética, em especial, no ambito da corporagdo Policial Militar.
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Por tratarem-se, os clientes publicos, de unidades consumidoras que ndo sio
classificadas como energo ou eletrointensivas em seus processos, os dispéndios com energia
elétrica sequer sao computados ou considerados imprescindiveis de melhorias.

Por fim, com agdes de modernizacao das estruturas organizacionais, com a adogao de
métodos e processos flexiveis, com buscas por fontes alternativas de energia elétrica, com o
desenvolvimento de competéncias e pesquisas permanentes de tecnologias e novas praticas,
sem perder de vista as estratégias institucionais e o interesse publico, tenderemos a equilibrar

o processo de avaliagdo dos custos versus a exceléncia dos servigos publicos prestados.
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