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RESUMO

Nesse trabalho foi desenvolvido um estudo de caso acerca de um projeto de implantacao
de um sistema fotovoltaico associado com uma medida de eficiéncia energética, desde a
etapa de diagndéstico energético, dimensionamento e proposi¢cao de solucdes, medicéo
do cenério atual e verificagdo do consumo apés implementacao da solucao de eficiéncia
energética. Projetos de geracdo de energia solar fotovoltaica e de eficiéncia energética
se complementam, enquanto o primeiro proporciona autonomia e reduz o preco da
energia, o segundo reduz o consumo energético mantendo-se o nivel de desempenho. A
area de geracao distribuida, modalidade do sistema fotovoltaico estudado neste projeto,
e de eficiéncia energética tém relevancia crescente em varias esferas atualmente, ligadas
ao aumento da demanda energética mundial e a necessidade de minimizar impactos
ambientais. Estudos académicos visam ao desenvolvimento de novas tecnologias e
aperfeicoamento das existentes para aplicacdo em projetos, enquanto politicas de
incentivo sdo criadas em governos regionais e federais, a fim de aumentar a
competitividade da economia de seus paises e cumprir metas de sustentabilidade. O
empreendimento analisado nesse projeto € uma instituicdo de ensino superior brasileira
localizada no estado de Goias. Este projeto estd em andamento e foi desenvolvido por
uma Empresa de Servicos de Energia (ESCO) e aprovado pela concessionaria de
energia local em Chamada Publica com base no Programa de Eficiéncia Energética
(PEE) da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL). O diagndstico energético da
instituicdo demonstrou oportunidades para atualizacao (retrofit) do sistema de iluminacéo
empregando a tecnologia LED e instalacdo de uma usina fotovoltaica com capacidade
de 0,97 megawatt-pico (MWp). A andlise de viabilidade do retrofit de iluminacao,
demonstrou uma relacdo custo-beneficio (RCB) de 0,21. Um plano de medicdo e
verificagcdo por amostragem foi realizado, baseado nas especificacdes do Protocolo
Internacional de Medicéo e Verificacdo de Performance (PIMVP), nas condi¢cOes padrdo
de precisao e confianca (10% e 95%, respectivamente). Através das medic¢oes realizadas
antes e apos a substituicdo do sistema de iluminacdo demonstrou-se uma reducdo de
consumo média anual de 778 MWh. A analise de viabilidade da usina fotovoltaica
apresentou RCB de 0,83. O sistema foi modelado e dimensionado em software de

simulagéo PVSyst, onde foi estimada uma geragdo anual de 1.575 MWh e obtido um



coeficiente de rendimento de 80%. A implantacdo da usina estd em processo, e sera
integrada a rede publica de distribuicdo de energia elétrica, atuando no Sistema de
Compensacao de Energia Elétrica, conforme legislacdo vigente. Em geral, o projeto
apresentou um indice de viabilidade econémica altamente atrativo, pois por se tratar de
uma instituicdo que desenvolve atividades sem fins lucrativos, o investimento realizado
pela concessionaria local na Chamada Publica do PEE foi caracterizado como recurso a
fundo perdido que ndo necessitard ser restituido. Até o momento, os resultados
demonstram o potencial econémico de projetos de eficiéncia energética, assim como sua

eficacia na reducédo de consumo de energia.

Palavras-chave: Eficiéncia Energética. Sistemas Fotovoltaicos. lluminacdo. PIMVP. PEE.



ABSTRACT

In this work, a case study was developed on a project of a photovoltaic system associated
with an energy efficiency measure implementation, from energy diagnostic phase,
proposing and modelling solutions, to measure & verification of the consumption level
before and after the energy efficiency solution execution. Photovoltaic and energy
efficiency projects complement each other, while the primer provides autonomy and
reduces the price of energy, the second reduces energy consumption while maintaining
the same level of performance. The distributed generation, modality of the photovoltaic
system studied in this project, and energy efficiency field have been experiencing
increasing relevancy in all spheres, due to the constant raise of energy demand levels
and the need to reduce environmental impact. Academic studies aiming to develop new
technologies and improve the existing ones to enable application in real projects, while
incentive policies are created by governments from regional and federal levels across the
world, with the objective of turning their economy more competitive and meet sustainability
commitments. The end user assessed in this project is a higher education institution
located in the state of Goias, in Brazil. This project is under progress and was developed
by an Energy Services Company (ESCO) and approved by the local energy provider in
Public Call based on the Energy Efficiency Program (PEE, in Portuguese Programa de
Eficiéncia Energética) of the Brazilian National Electric Energy Agency (ANEEL, in
Portuguese Agéncia Nacional de Energia Elétrica). Energy diagnosis of the facility
showed opportunities to retrofit the lighting system to use LED technology and install a
photovoltaic (solar) energy plant with capacity of 0.97 MWp. Feasibility analysis of the
lighting system showed a cost-benefit ratio (RCB, in Portuguese Relagdo Custo-
Beneficio) of 0.21. A measure and verification plan (M&V) was completed, based on the
International Performance Measure & Verification Protocol (IPMVP), with the standard
precision and confidence levels (10% and 95% respectively). Measures taken before and
after the replacement of the lighting system revealed a reduction in average annual
consumption of 778 MWh. The feasibility analysis of the photovoltaic plant presented RCB
of 0.83. The system was modeled and sized in the PVSyst simulation software, where an
annual generation of 1,575 MWh was estimated and a yield coefficient of 80% was

obtained. The plant's implementation is in development and will be integrated into the



public electricity distribution network, operating in the Electric Energy Compensation
System, according to current legislation. Overall, the project presented a highly attractive
level of financial feasibility, since it is a not-for-profit organization, the investment made by
the local energy provider in the Public Call of the PEE will not require to be refunded. So
far, the results demonstrate the economic potential of energy efficiency projects as well

as their effectiveness in reducing energy consumption.

Keywords: Energy Efficiency. Photovoltaic Systems. Lighting. IPMVP. PEE.
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1 INTRODUCAO

O aumento da populagdo mundial e do padréo de qualidade de vida da sociedade esta
intimamente ligado ao desenvolvimento da tecnologia nos ultimos séculos. Da mesma
forma, a demanda energética mundial cresce de maneira constante. A perspectiva da
Organizacao das Nacbes Unidas, em seu ultimo estudo sobre projecfes populacionais,
€ que a humanidade deve aumentar cerca de 32% entre 2015 e 2050 (United Nations,
2015). Paralelamente, o Departamento de Administracédo de Informacdes Energéticas do
governo norte-americano em seu relatério publicado em 2016 prevé um aumento de 48%

na demanda energética em periodo analogo. Esse cenério € ilustrado na figura abaixo:

Figura 01 - Consumo Energético Mundial: Histérico e ProjecBes
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Fonte: International Energy Outlook 2016 (IEO, 2016)
Dessa forma, é cada vez maior o destaque dado a projetos que visem a otimiza¢ao do
consumo energético e a geracao distribuida préxima aos centros de consumo, garantindo
a manutencao da qualidade de vida para a populacdo em expansdo sem a necessidade
de investimentos massivos em novos empreendimentos de geracao centralizada e com

0 menor impacto social, econdmico e ambiental possivel.

De acordo com estimativas da Agéncia Internacional de Energia, o uso de tecnologias
mais avancgadas e politicas de eficiéncia energética em edificios comerciais, residenciais

e industriais pode gerar uma economia de 29% do consumo global de energia até 2050,
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correspondente ao consumo de edificagbes na China, Franga, Alemanha, Russia, Reino
Unido e Estados Unidos em um ano (IEA, Building Energy Performance Metrics, 2015).

Dentre essas tecnologias, destaca-se a aplicagdo de tecnologias com alto indice de
eficiéncia energética e de sistemas de geracao de energia elétrica com base em médulos
fotovoltaicos, a qual vivenciou um aumento exponencial no nimero de instalacdes nos
Ultimos anos ap0s a queda dos custos dos equipamentos gracas aos avancgos

tecnoldgicos e aumento de produgéo.

1.1 EFICIENCIA ENERGETICA NO BRASIL E NO MUNDO

O ramo de eficiéncia energética e as tecnologias de otimiza¢ao dos recursos energéticos
ascenderam em relevancia no cenario internacional com a crise do petréleo na década
de 1970, que gerou um aumento nos custos de combustiveis fésseis até entdo sem
precedentes, estimulando assim a busca por fontes alternativas e uso otimizado dos
recursos (Jenne & Cattell, 1983).

De acordo com Verkuijl (2018), desde esse momento, as tecnologias continuam em
evidéncia devido as crescentes preocupacfes com 0 aquecimento global e mudancas
climaticas, amplamente associadas ao consumo de combustiveis fosseis. A reducéo e
substituicdo desses combustiveis € uma prioridade em &ambito internacional como
evidenciado em acordos como o Acordo de Paris, um tratado no ambito da Convencao-
Quadro das Nac6es Unidas sobre a Mudanca do Clima (UNFCCC - sigla em inglés), para

lidar com mitigacéo e adaptacao de emissdes de gases de efeito estufa.

Atualmente, a eficiéncia energética é tratada com destaque pelos planos de governo de
diversos paises em todos os niveis de desenvolvimento e especialmente nos paises ja
desenvolvidos. Segundo Patterson (1996), em sua grande maioria, essas politicas de
eficiéncia energética sao justificadas por seus legisladores devido ao seu potencial de
beneficios ndo s6 ambientais, mas também na competitividade da industria e da

economia com retornos financeiros atrativos.
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No Brasil, a importancia da eficiéncia energética foi oficialmente reconhecida em estudos
por diversos 6rgaos publicos e privados. A Diretoria de Estudos Econdmico-Energéticos
e Ambientais da Empresa de Pesquisa Energética (EPE) — empresa federal vinculada ao
Ministério de Minas e Energia com a finalidade prestar servicos na area de estudos e
pesquisas destinadas a subsidiar o planejamento do setor energético, cobrindo energia
elétrica, petrdleo e gas natural e seus derivados e biocombustiveis — apresentou em sua
Nota Técnica DEA 12/16: “Avaliagcéo da Eficiéncia Energética e Geragao Distribuida para
os préoximos 10 anos (2015-2024)”, a classificacdo da eficiéncia energética como “um
importante vetor no atendimento da demanda, contribuindo para a seguranca energética,
para a modicidade tarifaria, para a competitividade da economia e para a reducéo das

emissdes de gases de efeito estufa” (EPE, 2016).

1.2 SISTEMAS FOTOVOLTAICOS NO BRASIL E NO MUNDO

A energia fotovoltaica proveniente da luz solar consolidou-se nos ultimos anos como uma
das fontes de energia renovavel com maior crescimento a nivel mundial e uma das
principais tecnologias vinculadas a projetos de eficiéncia energética. De acordo com a
Agéncia Internacional de Energia (IEA PVPS, 2017), a capacidade instalada cumulativa
global ultrapassou a marca de 300 GWp pela primeira vez em 2016, vindo de uma série

histérica de crescimento em ritmo exponencial conforme verificado na figura abaixo.

Figura 02 - Evolucéo das InstalagBes de Sistemas Fotovoltaicos
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Fonte: Snapshot of Global PV Markets 2016 (IEA PVPS, 2017)
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A tabela a seguir demonstra que o crescimento da modalidade esté vinculado ndo sé aos
paises desenvolvidos, mas também com participacdo expressiva de paises em
desenvolvimento atraidos pelo baixo custo obtido com o aprimoramento da tecnologia
(IEA PVPS, 2017).

Figura 03 - Classificacao de Paises por Capacidade Instalada e Acumulada em 2016
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Fonte: Snapshot of Global PV Markets 2016 (IEA PVPS, 2017)
Esse crescimento exponencial se deve ao desenvolvimento da tecnologia por mais de
trés décadas. Nesse periodo, a eficiéncia dos painéis saltou de menos de 10% para
cerca de 46% nos modelos mais modernos experimentais, embora a maior parte dos
sistemas instalados comercialmente atuam na faixa de 15 a 20% (NREL). O custo dos
principais componentes dos sistemas fotovoltaicos também diminuiu consistentemente a

um ritmo aproximado de 10% ao ano desde 1980 (Francois & Lafond, 2016).

A producdo dos principais componentes se concentra na China e Estados Unidos
(mdédulos e inversores), com participacao expressiva de paises europeus na producao
de inversores interativos a rede. A tecnologia dos mdédulos predominante no mercado
atualmente é o silicio cristalino, com 80% da capacidade instalada, versus médulos de
filme fino, com os 20% restantes. A tendéncia atual, porém, demonstra crescimento da

ultima categoria em detrimento da primeira (EPIA, 2011).

O mercado brasileiro ainda possui grande potencial de desenvolvimento na geragao de
energia fotovoltaica, apesar de verificar crescimento consistente no ritmo de instalacao
de sistemas fotovoltaicos. Atualmente o Brasil ndo figura na lista de paises com maior

capacidade instalada, com 1,3 GW (0,8%) de sua matriz energética constituida pela
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energia fotovoltaica (ANEEL, Banco de Informacdes de Geracdo - Capacidade de
Geragdo do Brasil, 2018), embora possua condi¢cdes naturais que favorecam a
modalidade, com taxas médias de irradiacéo de 4,25 kWh/m2 a 6,50 kWh/mz2 de acordo

com a regiao geografica (Martins, 2008).

1.3 POLITICAS DE INCENTIVO

Conforme mencionado anteriormente, medidas de eficiéncia energética sdo alvo de
politicas de incentivo em quase todos os paises do globo. Como resultado, o mundo vem
melhorando seu desempenho em um dos principais indicadores que avaliam o grau de
eficiéncia energética, a intensidade energética. A intensidade energética é definida como
a quantidade de energia utilizada para cada unidade de riqueza produzida (medida em
quilogramas de 6leo equivalente, koe, por dolar americano em paridade de poder de
compra de 2005, $05p) (World Energy Council, 2014). A figura abaixo demonstra essa

evolugéo.

Figura 04 - Intensidade Energética no Mundo
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Fonte: Energy Efficiency Indicators (World Energy Council, 2014)
As politicas de incentivo a eficiéncia energética mais comuns podem ser classificadas

como linhas de financiamento subsidiadas, incentivos fiscais e regulamentagéo. No
primeiro caso entram linhas de crédito com taxas abaixo do padrdo do mercado para

investimentos alvo. No segundo séo fornecidos créditos ou abatimentos fiscais, bem
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como tributacdo de tecnologias concorrentes e sistemas ineficientes. Por fim,
regulamentacdes referem-se a uma categoria abrangente envolvendo desde sistemas
de rotulamento (etiquetas ou labels), a imposicado de padrdes de eficiéncia energética,

politicas de cotas, entre outros.

A Agéncia Internacional de Energia desenvolve continuamente listas de politicas
recomendadas para incentivar a eficiéncia energética em seus paises membros. A Ultima
versao, divulgada em 2011, conta com 25 sugestdes com potencial de economizar 7.6
gigas toneladas de dioxido de carbono (CO2) por ano até 2030. Essas politicas se
dividem de acordo com seu publico-alvo, tais como (IEA, 25 Energy Efficiency Policy -

Recommendations, 2011):

e Edificacfes: foco na implementacdo de sistemas de rotulamento (labels) para
edificios de acordo com seu grau de eficiéncia, incentivando constru¢cdes novas
no padréo net zero (zero consumo liquido).

e Eletrodomésticos e equipamentos: sistemas de rotulamento e padronizacdo das
metodologias de teste e medicao.

e lluminacdo: descontinuacdo de tecnologias ineficientes, como lampadas
incandescentes, e estimulo de sistemas inteligentes.

e Transporte: implantacao de padrdes obrigatorios de eficiéncia, foco em otimizacao
de todos os componentes de veiculos (ndo apenas motor) e do sistema de
transporte como um todo.

e Industria: gestdo de energia inteligente, exigéncia de equipamentos de alto
rendimento e politicas voltadas para Pequenas e Médias Empresas (PMES).

e Utilidades Energéticas: apoio governamental por meio de incentivos e subsidios
para fontes de energia mais eficientes e com menor impacto.

e Multi-setorial: criacdo de sistemas para coleta e monitoramento de dados,
desenvolvimento de estratégias de longo prazo e estimulo de investimentos

privados.

As politicas de eficiéencias energética, algumas vezes indiretamente, acabam

promovendo a adocédo das fontes de energia denominadas renovaveis, principalmente a
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energia fotovoltaica. Como resultado, h4 também um investimento cada vez maior na
regulamentacao e preparacao de infraestrutura para os sistemas de geracdo distribuida
(Anderson, 2005).

1.3.1 PROGRAMA DE EFICIENCIA ENERGETICA

No Brasil, as politicas de eficiéncia energéticas estao fortemente vinculadas ao Plano
Nacional de Energia (PNE), por meio do Plano Nacional de Eficiéncia Energética (PNEf)
e da Politica Nacional de Mudanca Climéatica (PNMC), estabelecendo metas para
reducdo de emissBes e adocdo de energias renovaveis. Varias medidas derivadas
dessas politicas regem o mercado de eficiéncia energética brasileiro, como fundos de
subsidio, sistemas de rotulamento, niveis minimos de performance e restricbes a

tecnologias ineficientes (como lampadas incandescentes).

Um dos principais incentivos a projetos de eficiéncia energética no Brasil vem da Lei
9.992, de 24 de Julho de 2000, através da aplicacdo compulsoria de 1% da receita
operacional liquida de concessionarias distribuidoras de energia elétrica no Programa de
Eficiéncia Energética (PEE) e de P&D (Pesquisa e Desenvolvimento) regulamentados
pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) (ANEEL SPE, 2015).

Os projetos custeados por esses recursos sdo selecionados através de chamadas
publicas, ou seja, um edital aberto ao publico onde sdo submetidos projetos que seréo
avaliados quanto a critérios técnicos e financeiros definidos pela ANEEL em suas
diretrizes do PEE. Caso ndo sejam submetidos projetos publicamente que cumpram os
requisitos minimos, os valores poderdo ser investidos a critério da distribuidora, desde
gue se qualifiquem como projetos de eficiéncia energética (ANEEL SPE, 2015).

O objetivo do PEE e do modelo de chamadas publicas é promover o uso eficiente de
energia elétrica e transformacdo do mercado de eficiéncia energética no Brasil,
proporcionando reducédo de consumo e de demanda de energia para os consumidores
finais e modernizando os sistemas brasileiros. Foram concluidos em torno de 1.026
projetos até a data de junho/2018, com investimento total superior a 2 bilhdes de reais
(ANEEL, Agéncia Nacional de Energia Elétrica, 2018).
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Com o fortalecimento do PEE, deu-se inicio ao desenvolvimento do mercado de
empresas especializadas em projetos de eficiéncia energética no Brasil, chamadas
Empresas de Servicos de Energia (ESCOs, do inglés Energy Service Company). As
ESCOs desenvolvem todas as etapas de um projeto de eficiéncia energética, desde o
diagndstico do perfil de consumo energético, sugestao de solugdes, implementacéo das
solugbes de economia de energia propostas e planos de Medigcao e Verificacdo (M&V)
para constatacdo da economia, seguindo metodologias e padrdes globais de eficiéncia

energética, como a determinada pela ISO 50001:2011 — Gestado de Energia.

Outrossim, hoje esta sendo desenvolvido o conceito de leildes de eficiéncia energética
como parte do PEE pela ANEEL. Por meio desse modelo, as ESCOs e demais empresas
interessadas competiriam para alcancar a meta de reducdo no consumo de determinada
para o leildo com o menor investimento (preco). Os participantes enviardo sua carteira
de projetos e poderao arrematar lotes da meta total de economia de energia, incluindo
desde a substituicdo de equipamentos em consumidores publicos, residenciais e
industriais até a instalacdo de sistemas de geracéo distribuida. Um projeto piloto dessa
modalidade esta sendo proposto para o fim de 2018, no estado de Roraima, sendo
baseado em casos de sucesso dessa modalidade implantados em paises como
Alemanha, Estados Unidos, Reino Unido e Portugal (ANEEL, Agéncia Nacional de
Energia Elétrica, 2018).

1.3.2 GERACAO DISTRIBUIDA - RESOLUCAO NORMATIVA 482

A geracao distribuida, ou descentralizada, foi regulamentada no Brasil com a Resolu¢éo
Normativa 482/2012 e atualizada através da resolucao 687/2015. Empreendimentos de
geracdao distribuida no Brasil sdo dominados pela energia fotovoltaica, embora existam
projetos de geracao atraves de biogas, biomassa, energia edlica, hidrelétricas (Pequenas

Centrais Hidrelétricas - PCH) e projetos mistos.

Denomina-se Minigeracdo os projetos com potencial entre 75 kW e 5000 kW (ou 3000
kW para fontes hidricas), e microgeracdo aqueles com potencial inferior a 75 kW. A
regulamentacao determina quando e como 0s micro e mini geradores podem gerar sua

propria energia elétrica e fornecer seu excedente em troca de créditos com a
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distribuidora. Os créditos podem ser usados em até 60 meses, incluindo em outras
unidades consumidoras do mesmo titular e que se situem na area da mesma
distribuidora do sistema credor. Fica também estabelecida a possibilidade de aplicacéao
do modelo de geracdo compartilhada, na qual diversos titulares se unem em um
empreendimento de mini ou microgeracao e dividem a utilizagdo dos créditos (REN 687,
2015).

A geracao distribuida tem importancia estratégica devido aos seus beneficios
econdmicos e ambientais, incluindo o adiamento de investimentos em expanséo dos
sistemas de transmissdo e distribuicdo, o baixo impacto ambiental, a reducdo no
carregamento das redes, a minimizacdo das perdas e a diversificacdo da matriz
energética. Hoje, estdo instalados cerca de 400 MW de poténcia em geracgdo distribuida
no Brasil, sendo 79% provenientes de energia solar fotovoltaica (ANEEL, Agéncia
Nacional de Energia Elétrica, 2018).

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral deste trabalho € analisar o caso de um projeto de implantacdo de uma
usina fotovoltaica em conjunto com acao de eficiéncia energética em uma instituicao de
ensino - situada em Anapolis - propondo apresentar uma metodologia para validacdo das
economias atingidas com a instalacdo da medida de eficiéncia energética, assim como
revisar o procedimento adotado para dimensionamento do sistema de geracdo de

energia solar fotovoltaica.

Para atingir estas finalidades, na avaliacdo do desempenho da acdo de eficiéncia
energética serd realizada uma analise sisteméatica baseada em métodos consistentes
capazes de produzir uma interpretacao objetiva sobre a performance esperada com base
nas condi¢cdes de uso definidas, e na analise do sistema fotovoltaico, sera realizada uma
simulacdo da geracdo de energia elétrica com o auxilio de um software para

dimensionamento do sistema com base em premissas pré-definidas.
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1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

. Revisar a bibliografia para apresentar conceitos fundamentais referentes a
eficiéncia energética e sistemas de geracao de energia solar fotovoltaica;

. Avaliar o desempenho energético e luminico dos ambientes internos e externos
da instituicdo de ensino antes e apos o retrofit do sistema de iluminagéo;

. Analisar o dimensionamento e modelagem do sistema fotovoltaico, bem como
apresentar a comparacao entre a geracdo estimada da usina e o consumo do
empreendimento, antes e apos o retrofit do sistema de iluminacéo;

. Apresentar a analise financeira de viabilidade econémica para a implantacdo da
medida de eficiéncia energética e instalacdo da usina fotovoltaica.

1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho € composto de quatro capitulos. O primeiro capitulo se destina a
introducéo, sendo esta subdividida em apresentacdo de informacdes sobre Eficiéncia
Energética no Brasil e no Mundo, Sistemas Fotovoltaicos no Brasil e no Mundo e Politicas

de Incentivo, além dos objetivos, todos estes tratados de forma sucinta.

O segundo capitulo fornece um embasamento teoérico sobre projetos de eficiéncia
energética e uma contextualizacdo necessaria para o entendimento da metodologia do
Protocolo Internacional de Medicdo e Verificagdo de Performance utilizada no estudo.
Também é apresentado uma avaliacdo do consumo tipico de energia elétrica em
edificacbes comerciais e instituicbes de ensino, bem como conceitos fundamentais de

sistemas fotovoltaicos.

O terceiro capitulo aborda o desenvolvimento do trabalho com a abordagem do escopo
do projeto, andlise do consumo e instalagdes do empreendimento, avaliagdo da medida
de eficiéncia energética selecionada e validacdo do dimensionamento do sistema

fotovoltaico proposto, bem como os resultados obtidos.

Finalmente, o quarto capitulo apresenta as consideragdes finais mais relevantes obtidas

com este estudo e sugestdes para trabalhos futuros.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 PROJETOS DE EFICIENCIA ENERGETICA

Projetos de eficiéncia energética devem ser executados de acordo com metodologias e
padrdoes globais para garantir melhor performance. Empresas especializadas em
projetos de eficiéncia energética, chamadas ESCOs, possuem conhecimento para
elaboracao e consultoria em todas as etapas de um projeto (ABESCO, s.d.).

Um projeto tradicional consiste nas seguintes fases:

Figura 05 - Fases de um Projeto de Eficiéncia Energética

Pré-
Diagndstico
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Projeto
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Medigdo e
Verificagdo
(M&V)

Fonte: Finding and Implementing Energy Efficiency Projects in Industrial Facilities (Aflaki, Kleindorfer, & Polvorinos,
2012)

A etapa de pré-diagnéstico envolve a analise basica de oportunidades e assinatura de
termo de compromisso. A etapa de diagnostico energético se da pela identificacdo
completa de oportunidades e metas de reducdo de consumo, calculo de viabilidade
financeira e assinatura de contrato de execucédo. A etapa de projeto executivo refere-se
a elaboracdo do projeto detalhado com solucdes de eficiéncia a serem implantadas,

enquanto que a etapa de implementacédo refere-se a execucdo da acdo de eficiéncia
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energética. Por fim, a etapa de medicéo e verificagcdo tem por objetivo medir de maneira
precisa e padronizada o nivel de consumo pré-implantagédo do projeto e ap6s 0 mesmo,
com base em padrdes internacionais de M&V que atestem a confiabilidade dos

resultados de economia.

2.1.1 MODELOS DE CONTRATACAO

Os projetos de eficiéncia podem ser financiados de maneiras diferentes, de acordo com
o perfil do cliente. Atualmente, a modalidade mais utilizada sdo os contratos de
performance, porém contratos tradicionais onde o investimento € completamente pago
pelo cliente, incluindo a taxa de gerenciamento e projeto da ESCO, também sao

praticados.

Um contrato de performance no setor energético, também chamado de contrato BOT (do
inglés Build, Operate and Transfer), representa o modelo de negdcios no qual a ESCO
ou empresa propositora do projeto financia todos 0s custos com equipamentos e
instalacdo em seu préprio nome, e o cliente realiza o pagamento por meio de uma fracéo
da economia em seu consumo de energia. Por meio desse modelo, a empresa de
projetos é detentora da posse de todos 0s equipamentos durante o periodo de operacao

do contrato.

Essa modalidade expde a empresa de projetos a riscos maiores, como a redugcédo nas
tarifas de energia elétrica, porém é altamente atrativa para o cliente que tem pouco ou
nenhum impacto em seu fluxo de caixa e com riscos minimos, uma vez gue 0 pagamento

do projeto s6 se dara se houver economia no consumo.

Outros modelos mais tradicionais de contrato envolvem o financiamento integral do
projeto por parte do cliente, ou a contratacdo da empresa de projetos para apenas
determinadas etapas como o diagnoéstico, medicdo & verificagdo ou consultoria de

captacédo de fundos voltados a eficiéncia energética.
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2.1.2 1S0O 50.001 — GESTAO DE ENERGIA

O padréo tem origem nos predecessores ISO 9001, focado em sistemas de gestédo de
gualidade, e 1ISO 14001, para sistemas de gestdo ambiental. O ISO 50001, porém, &
completamente voltado para gestdo de energia, sendo mais especifico e eficaz na
obtencéo de resultados na reducao de consumo energético e aumento de eficiéncia (ISO,
2011).

Como os padrdes ISO do qual se originou, o ISO 50001 tem como base o ciclo PDCA
(Plan, Do, Check, Act ou Planejar, Fazer, Checar e Agir) de melhoria continua. A
estrutura do documento se subdivide em etapas, destacando-se a definicdo de uma
politica energética para a organizacdo, e em seguida sera parte de um planejamento
tatico e implementacdo. Em seguida sao definidos padrdes para verificacdo e definicao
de planos de acao corretivos e preventivos (Moreira, 2017).

2.1.3 MEDICAO & VERIFICACAO

“Medicao e Verificacdo (M&V) é o processo de planejar, medir, coletar e analisar dados
com o objetivo de verificar e determinar a economia de energia em uma instalacéo
individual resultante da implementacgao de AEEs (A¢des de Eficiéncia Energética)” (EVO,
Conceitos Basicos do PIMVP , 2016).

A etapa de M&V de um projeto de eficiéncia energética desempenha um papel
fundamental na avaliacao das reais reducdes de consumo e demanda obtidas com as
acOes implementadas. De acordo com o Protocolo Internacional de Medicdo e
Verificagdo (PIMVP), o processo de M&V auxilia na determinagdo de economia de
energia por meio da comparacdo entre o consumo de energia medido antes da
implantacdo de uma medida de eficiéncia energética e apds esta, considerando as

mesmas condi¢des de uso, com ajustes adequados, quando necessario.

Por auxiliar na avaliacao e verificacdo de economia de energia em projetos de eficiéncia
energética e programas de gestdo de energia, a metodologia abordada pela M&V

desempenha uma funcdo critica em contratos de desempenho (ou performance)
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energético, onde os pagamentos sao baseados nos resultados identificados durante a

etapa de medigéo.

2.2 PROTOCOLO INTERNACIONAL DE MEDIGAO E VERIFICACAO DE PERFORMANCE

O PIMVP foi desenvolvido entre 1994 e 1995 em uma iniciativa do Departamento de
Energia do Governo Norte-Americano, em colaboracdo com uma série de 6rgaos
internacionais. Em 2004, o conselho da organizacdo PIMVP decidiu alterar o nome da
organizacdo sem fins lucrativos para Efficiency Valuation Organization (EVO), de modo
a refletir seu proposito. A EVO, portanto, se tornou o centro de desenvolvimento do
PIMVP (EVO, About EVO - History, s.d.).

O protocolo apresenta uma estrutura e define termos usados na validacdo e apuracéo
de economia de energia, além de detalhar os topicos a serem abrangidos em um Plano
de M&V em um projeto especifico. O objetivo do protocolo de M&V é garantir a
acuracidade, transparéncia, consisténcia e relevancia da economia obtida em projetos
de eficiéncia energética, de uma maneira conservadora e completa (EVO, Protocolo
Internacional de Medicéo e Verificacdo de Performance (PIMVP), 2012).

As normas do protocolo envolvem desde a instalacéo e calibracdo de medidores, coleta
de dados, metodologia de calculo, tratamento de dados e geracdo de relatérios. A
execucao da etapa de M&V em um projeto é sempre precedida pela criagdo de um
planejamento de M&V, que deve ser aprovado pelo cliente e pode ser auditado ou

revisado por uma terceira parte independente.

2.2.1 OPCOES DO PIMVP

A economia de energia de um projeto pode ser medida por diferentes técnicas de
verificagdo, dentre estas ha dois métodos basicos, o0 método de toda a instalagdo que
envolve a medicdo de todos os efeitos da instalagcéo e que geralmente se da pela analise
dos medidores da concessionaria, e o0 método de isolacdo que mede apenas os efeitos
da AEE para avaliagéo especifica de determinada medida de eficiéncia energética (EVO,
Conceitos Basicos do PIMVP , 2016).
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Com bases nestes dois métodos, o PIMVP apresenta quatro op¢fes para determinar a
economia, denominadas opgdes A, B, C e D. A selecédo destas opcOes direciona a
diferentes abordagens durante o processo de medicdo, as opcdes A e B estédo
relacionadas ao método de isolacdo da AEE, enquanto que as opcdes C e D referem-se

ao método de toda a instalacéo.

Na opcéo A, a economia € determinada pela medi¢cdo de campo de parametros chaves,
0s quais podem definir o consumo de energia dos sistemas afetados pela acao de
eficiéncia energética. O periodo determinado para a realizacdo das medi¢des pode ser
de curto prazo até continuo, dependendo da variacéo de esperada do parametro medido
(EVO, Protocolo Internacional de Medicao e Verificacdo de Performance (PIMVP), 2012).
E possivel na opcédo A que alguns parametros sejam estimados, desde que com base

em dados histéricos, especificacdes de fabricantes ou parecer de engenharia.

Na opcédo B se faz necessério a medicéo de todos os parametros que envolvem o sistema
afetado pela AEE e, como na opgéo A, a frequéncia da medicao pode ser de curto prazo
até continua (EVO, Protocolo Internacional de Medicdo e Verificacdo de Performance
(PIMVP), 2012). A opcéao B é a metodologia mais abrangente, pois pode medir a maiores

das AEE, além de alcancar maior precisdo nos seus resultados.

A opcao C, por sua vez, determina a economia alcancada por um projeto de eficiéncia
energética por meio da analise de medidores da concessionaria, medidores de toda a
instalacdo, ou submedidores. Esta opcao define a economia coletiva de todas as acdes
de eficiéncia energética implantadas em uma instalagdo, monitoradas pelo medidor de
energia (EVO, Protocolo Internacional de Medicdo e Verificagdo de Performance
(PIMVP), 2012).

Por fim, de acordo com o PIMVP (2012), a op¢édo D aplica a técnica de medigcéo por
simulagdo calibrada que determina rotinas de simulagdo, através de softwares
dedicados, para demonstrar o desempenho energético de uma instalacdo. A simulagéo
basicamente prevé a energia consumida pela instalagdo por meio de uma calibracdo que

compara um padrdo de energia a dados reais medidos em campo. A opgédo D é
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empregada usualmente quando o projeto trata de um novo empreendimento sem dados
preliminares ou quando as demais op¢des ndo sdo replicaveis, devido a complexidade

desta opcéo.

2.2.2 PLANO DE M&V

O PIMVP define a metodologia para desenvolvimento do Plano de M&V, o qual é
usualmente elaborado pela responsavel pela implantacdo da AEE e deve ocorrer na fase
preliminar a execucao de um projeto (Eletrobras). O objetivo do Plano de M&V é detalhar
0 processo da medicao dos sistemas durante o periodo de linha de base, apresentar os
dados efetivamente medidos em campo e citar o procedimento que sera utilizado para
verificacdo do desempenho da acdo de eficiéncia energética, com identificacdo das

possiveis alteracdes as condi¢des da linha de base.

O Plano de M&V deve incluir o objetivo da AEE, a opcéo selecionada e a fronteira de
medicao delimitada, sendo esta fronteira imaginaria tracada ao redor de equipamentos,
sistemas ou instalagcdes a fim de segregar aqueles que sao relevantes na determinagéo
da economia de energia daqueles que ndo sao (EVO, Conceitos Basicos do PIMVP ,
2016). Ainda, o plano deve documentar as condi¢cdes da linha de base da instalacao,
com identificacdo e apresentacdo dos dados dos parametros de influéncia sobre o

consumo de energia do sistema afetado pela medida de eficiéncia energética.

Como parametros de influéncia sdo considerados as variaveis independentes, aguelas
gue influenciam diretamente a variacdo de energia e que se é esperado variar
rotineiramente (por exemplo: taxa de producdo, temperatura ambiente), e os fatores
estaticos, que sao caracteristicas das instalacdes que afetam o consumo, no entanto,
gue ndo é esperado uma variacdo ao longo do tempo (por exemplo: tipos de produto,
tipo de matéria-prima, nivel de iluminacdo, a umidade e temperatura ambiente e os niveis
de ventilagdo) (EVO, Conceitos Basicos do PIMVP , 2016). No Plano de M&V também é
necessario identificar o periodo em que sera monitorado a economia, podendo ser desde

medigéo instantanea até por periodos longos determinados em contrato.
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Outrossim, em conformidade com o PIMVP (EVO, Protocolo Internacional de Medicéo e
Verificagcdo de Performance (PIMVP), 2012), o plano deve indicar as condi¢des para qual
as medicOes de energia da linha de base seréo ajustadas de modo a serem comparadas
com as medicdes do periodo de determinacdo da economia. Estas condi¢cdes podem ser
as definidas no periodo de determinagédo da economia ou condi¢fes fixas, previamente
declaradas. O Plano de M&V deve apresentar, também, os procedimentos que serao
adotados para a andlise dos dados obtidos e detalhar os valores de energia que irdo

valorar a economia de energia.

Complementar a apresentacédo dos dados medidos e métodos de analise previstos, deve
conter também no plano a especificagcdo dos medidores utilizados, a frequéncia e as
caracteristicas da medicdo e de tratamentos dos dados, com avaliagdo da precisao
esperada. Além da indicacdo os responsaveis pelo monitoramento das variaveis de
influéncia do consumo dos sistemas medidos (EVO, Protocolo Internacional de Medicéo
e Verificacao de Performance (PIMVP), 2012).

Por fim, o plano também deve definir os custos e recursos necessarios para a
determinacdo da economia, informar a maneira pela qual os resultados serao
apresentados e especificar os procedimentos de garantia de qualidade que serdo

utilizados para os relatérios de economia.

2.2.3 RELATORIO DE M&V

Posterior a implantacéo das AEESs e realizacdo das medi¢cdes em campo do periodo de
determinacao da economia, deve ser elaborado o relatério de M&V conforme definido no
Plano de M&V.

Basicamente o relatorio de M&V deve indicar as medicfes obtidas e suas caracteristicas,
possiveis valores estimados, valores de energia aplicados, detalhamento e justificativa
de ajustes realizados de acordo com as condi¢cdes observadas em campo e calculos de
engenharia em que foram baseados os ajustes, além da economia de energia e
monetéria calculada (EVO, Protocolo Internacional de Medicdo e Verificagdo de
Performance (PIMVP), 2012).

35



2.2.4 EQUACAO DO PIMVP

De acordoo com o PIMPV (2012), a economia de energia alcangada por um projeto de
eficiéncia energética é dada pela comparacdo de dados medidos de energia entre 0
periodo de linha de base e do periodo de determinacédo da economia. A equacgao a seguir

apresenta a equacao béasica que representa este calculo.

Economia de Energia
= Energia da linha de base )

— Energia do periodo de determinacao

+ Ajustes

Nesta equacdo, a energia da linha de base corresponde ao consumo medido dos
sistemas antes da implantacdo da acdo de eficiéncia energética, a energia do periodo
de determinacdo da economia trata do consumo medido apds a implantacdo, e os ajustes
se referem ao célculo de engenharia necessario para converter ambas as medicfes para

0 mesmo conjunto de condi¢cdes de operacao.

Ha dois tipos de ajustes, os ajustes de rotina que levam em conta as mudancas no
consumo de energia devido a alteracdes nas variaveis independentes, e 0s ajustes néo

de rotina que se referem a mudancas por conta de alteracdes nos fatores estaticos.

2.3CONSUMO DE ENERGIA EM EDIFICACOES COMERCIAIS E INSTITUICOES DE ENSINO

7

O estudo do consumo energético de edificios € realizado analisando seus principais
sistemas. De maneira geral, edificios comerciais possuem trés usos finais elementares:
iluminacado, climatizacdo e equipamentos. Projetos de eficiéncia energética tem por
objetivo diminuir o consumo e as perdas dos componentes de cada sistema, mantendo
ou melhorando o desempenho atual dos mesmos. Muitas vezes isso € realizado através
da substituicdo de um sistema existente por componentes novos de tecnologia mais

avancgada e eficiente, pratica denominada “retrofit” no mercado.

Na figura abaixo é possivel observar o perfil tipico de consumo em um edificio comercial

para cada sistema, de acordo uma Avaliacdo do Mercado de Eficiéncia Energética no
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Brasil no Setor Comercial realizada pela Eletrobras (2007). Esse cenario, porém, pode
variar bastante de acordo com uma série de fatores como quantidade de equipamentos
conectados, periodo de operacdo do empreendimento, eficiéncia individual dos
componentes de cada sistema e fatores de projeto do edificio (conforto térmico,

aproveitamento de luz ambiente, entre outros.).

Figura 06 - Distribuicdo Média do Consumo de um Edificio por Uso Final

Ar lluminagéo
Condicionado 22%

47%

Equipamentos
3%

Fonte: Avaliacdo do Mercado de Eficiéncia Energética no Brasil: Pesquisa Setor Comercial (Eletrobras, 2007)

Retrofit de equipamentos no geral € um alvo complicado para projetos de eficiéncia
energética em larga escala, por ser pulverizado entre diferentes componentes com
finalidades e perfis de utilizagdo distintos. Dessa forma, normalmente sistemas de
iluminacao e climatizacdo sédo os principais focos de projetos de eficiéncia energética,
pois apresentam diversas oportunidades de economia e representam aproximadamente

70% do consumo total de uma edificagao.

O consumo energético de edificagbes de instituicbes de ensino se assemelha ao
consumo de energia elétrica de edificagcbes comerciais, com representativas cargas de
iluminacdo e climatizacdo, aditivamente aos equipamentos de escritério e laboratorios
gue séo utilizados em aulas praticas. Em empreendimento de ensino, acdes de eficiéncia
energética em sistemas de iluminacdo tém um impacto significativo no consumo de
energia elétrica, pois em geral € uma das principais cargas consumidoras destas

instalagbes. Em estudo realizado de dez instala¢cdes da Universidade de S&o Paulo
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indicam a participagédo do uso final de iluminagcéo correspondente a cerca de 66% do
consumo global (Romério, 1994).

2.3.1 SISTEMAS DE ILUMINACAO

O setor de iluminacao vem se aprimorando e desenvolvendo cada vez mais em produtos
com maior eficiéncia energética, o mercado de lampadas eficientes se encontra bastante
estimulado, com alto potencial de economia de consumo e taxas de retorno de
investimento elevadas. Atualmente uma das principais a¢fes de eficiéncia energética
trata do retrofit de sistemas de iluminag&o convencional por tecnologia LED (Lighting
Emiting Diode), tendo em vista que o LED possui uma vida util significativamente superior

com consumo energético reduzido comparado as demais tecnologias.

As principais grandezas avaliadas em um projeto de sistema de iluminagdo

compreendem:

e Fluxo luminoso (¢): quantidade de radiacéo total emitida em todas as direcGes
pela fonte luminosa operando em sua tensdo nominal. A unidade padrdo de
medida pelo Sistema Internacional € o limen (Im);

e Eficiéncia luminosa (e): avalia a quantidade de lumens emitidos por uma lampada
para cada unidade de energia consumida, dividindo-se o fluxo luminoso pela
poténcia da fonte (Im/W);

e lluminancia (l): representa a quantidade de fluxo luminoso que incide por unidade
de area. A unidade padrdo de medida (Im/m?) é denominada Lux.

e Temperatura de cor (K): escala padrdo de avaliacao da coloracdo da luz emitida

pela fonte, correspondente a coloracdo de um material de referéncia (ferro)

guando submetido a fuséo.

Projetos de sistemas de iluminacdo no Brasil ttm como base a norma regulamentadora
NBR I1SO 8995-1 de 2013, a qual substitui e cancela a NBR-5413/1992 (lluminancia de
Interiores) e NBR-5382/1977 (lluminac&o de ambientes de trabalho), e que especifica os
paréametros como iluminéncia, temperatura de cor, indice de ofuscamento e indice de

reproducao de cor para cada ambiente baseado na atividade praticada em seu interior.
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Outros aspectos considerados na NBR abrangem efeitos como cintilagcéo, reflexdo, entre
outros (ABNT, 2013).

2.4ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

2.4.1 INTRODUCAO

O processo de conversao de energia luminosa proveniente do sol em energia elétrica €
feito com base no efeito fotovoltaico, pelo qual um material exposto a perturbagdes
luminosas produz uma corrente elétrica (Parida, Iniyan, & Goic, 2011).

A energia solar é a mais abundante forma de energia renovavel em nosso planeta, que
recebe em média cerca de 1,8 x 10'* kW dos mais de 3,8 x 1022 kW gerados pelo sol.
Em um cenario de demanda crescente de energia, 0 aproveitamento desse potencial
torna-se imprescindivel (Kannan, 2016).0 crescimento exponencial desses sistemas,
gue podem corresponder a mais de 25% da matriz energética mundial até 2050 de
acordo com estudos da Agéncia Internacional de Energia, apontam que a tecnologia de
geracdao fotovoltaica representa o futuro da geracédo de energia elétrica (Eke & Senturk,
2012).

A radiacdo solar emitida em direcdo a Terra é parcialmente refletida ou refratada pela
atmosfera terrestre e outros objetos, sendo registrados cerca de 1.000 W/m2 como
parcela residual ao meio dia, com boas condi¢Bes climaticas (Instituto Superior Técnico,
2004). Superficies inclinadas em relacdo a horizontal recebem ainda parte da radiacéo
refletida por objetos ao seu redor, no que é conhecido como albedo ou coeficiente de

reflexao.

2.4.2 SISTEMAS FOTOVOLTAICOS

O efeito fotovoltaico foi descrito pela primeira vez em 1839, pelo fisico francés Edmond
Becquerel. Os fotons incidem em materiais semicondutores e transferem energia
suficiente para que elétrons se desloguem a um estado energeticamente superior
tornando-se elétrons livres, que sdo submetidos a uma diferenca de tensdo em células

fotovoltaicas para induzir uma corrente elétrica (Parida, Iniyan, & Goic, 2011).
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Em concordancia com Mello (1972), os materiais de células fotovoltaicas possuem uma
juncéo tipo p-n, na qual dois semicondutores (um tipo p e outro tipo n) formam uma Gnica
estrutura cristalina. O lado p, ou positivo, possui lacunas, que podem ser interpretadas
como falta de elétrons, enquanto o lado n, ou negativo, apresenta um excesso de

elétrons. O processo de criagcdo de jungdes p-n é denominado dopagem eletrénica.

A tecnologia mais comum de células fotovoltaicas atual consiste no uso de silicio
cristalino (SoGSi, ou Solar Grade Silicon), havendo varias tecnologias diferentes
derivadas e destinadas a aumentar a eficiéncia da célula de silicio. Em segundo lugar
tém-se as células de filmes finos, predominantemente compostas de silicio amorfo (ndo
cristalizado), nas quais o material semicondutor compde apenas um fino filme com
propriedades fotovoltaicas sobre superficies de outros materiais como vidro (Parida,
Iniyan, & Goic, 2011).

Outro componente importante de sistemas fotovoltaicos € o inversor interativo. A funcao
desse dispositivo é converter a corrente elétrica continua (CC) gerada pela célula ou
painel fotovoltaico para o padréo de corrente alternada (CA) utilizada na maior parte das
instalacdes elétricas atuais, além de sincronizar a frequéncia da corrente elétrica gerada
pelo painel com as especificacdes da rede de distribuicdo em casos onde o sistema é
conectado a rede (Ruther, 2004).

Segundo Paiva (2016), os inversores modernos possuem sistemas dedicados também
a coleta de dados operacionais do inversor, assim como dispositivos de seguranca do
sistema gerador e para interromper o fornecimento para a rede de distribuicdo durante

manutencdes da mesma.
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Figura 07 - Principais Componente de um Sistema Fotovoltaico Residencial

Painéis Fotovoltaicos
-,A'J.i ann
AR Tmun 2 % 3 )

AANEL LEEun
Lampadas TENEE Anuun
15950 RRAERR
15501 TEmEL
WEEEL Lumun
WHEEA Anun

e

Inversor

Rede Flétrica

Medidorde i— :

Energia ﬁ

Eletrodomeésticos

Fonte: Geragéo Distribuida aplicada a Edifica¢des (EPIA, 2011)

Existem dois tipos basicos de sistemas fotovoltaicos a serem instalados: sistemas fixos
e com rastreadores. Nos sistemas fixos, como o proprio nome indica 0s painéis nao
possuem graus de liberdade de posicionamento, sendo a condicéo de instalacéo definida
em etapa de projeto (painéis voltados a linha do Equador e com inclinagéo igual a latitude
da area de instalacdo). Os sistemas com rastreadores sdo desenhados para apresentar
alto rendimento, podendo alterar seu posicionamento em um ou mais eixos de acordo
com rastreadores para alcancar o ponto 6timo de geracdo de acordo com a posi¢ao do
sol no dia e no ano, incorrendo em ganhos de até 40% na poténcia do sistema (King,
Boyson, & Kratochvil, 2002).

2.4.3 MODULOS FOTOVOLTAICOS

Conforme previamente mencionado, os painéis fotovoltaicos se dividem em dois grandes
blocos de tecnologia: silicio cristalino e filmes finos (chamadas primeira e segunda
geracdo, respectivamente). Na primeira categoria, atualmente a predominante em

instalacbes comerciais, encontram-se 0s modulos de silicio monocristalino ou
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policristalino. Os médulos de filmes finos possuem maior variedade de tecnologia, sendo
as mais populares o silicio amorfo, telureto de cadmio (CdTe) e Disseleneto de Cobre,
galio e indio (CIS/CIGS).

A opcéo pela tecnologia do painel depende de fatores econdmicos, geograficos e demais
particularidades do projeto. De maneira geral, painéis de filmes finos possuem menor
custo que os de silicio cristalino, porém sua eficiéncia é reduzida. Dessa forma, séo
indicados para projetos onde ndo ha limitacdo de &rea para instalagcdo dos

equipamentos.

s

O mddulo fotovoltaico é especificado, principalmente, por sua poténcia nominal de
geracdo, medida em Watts-pico (Wp). Essa unidade corresponde a poténcia gerada pela
célula em condi¢des padrao de teste definidas pela Comissao Eletrotécnica Internacional
(IEC, do inglés International Electrotechnical Commission). Essas condi¢cdes atualmente
compreendem intensidade de radiacdo de 1000 W/m2 (normal a superficie do médulo),
temperatura de célula de 25°C (298 K) e espectro solar 1,5 AM (Ruther, 2004).

A eficiéncia, definida como poténcia gerada sobre intensidade de radiacéo incidente (%),
de um médulo fotovoltaico é afetada pela temperatura de operacédo da célula, de maneira
inversamente proporcional. Em regides mais quentes esse efeito é significativo,
reduzindo a poténcia obtida pelos equipamentos. O coeficiente de temperatura é uma
especificacdo do fabricante que indica a perda percentual de eficiéncia para cada
unidade de temperatura aumentada (normalmente medido em %/K) (Radziemska, 2003).
Estudos demonstram que painéis de filmes finos tem menor coeficiente de temperatura,
sofrendo, portanto, perda reduzida de eficiéncia quando comparados aos painéis de
silicio cristalino, sendo assim mais recomendados para regides de temperatura elevada.
E importante notar que a temperatura de célula é evidentemente maior que a temperatura

ambiente, especialmente em regides de clima quente (Kinsey, et al., 2008).

2.4.4 INVERSORES INTERATIVOS A REDE

Os inversores interativos a rede, também chamados de conversores CC-CA, sédo

necessarios para adequar a corrente elétrica gerada pelo médulo fotovoltaico aos
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padrbes da rede de distribuicdo, incorporando também func¢des de controle e otimizagéo
da operacdo do sistema. De acordo com Rampinelli (2013), inversores estaticos sao
compostos por semicondutores que funcionam em modo corte ou conducéo (on/off),
produzindo sinais quadrados em sua saida que sdo convertidos em sinais senoidais

mediante o uso de filtros de poténcia.

Um aspecto basico de projeto de um inversor € a definicdo se o sistema fotovoltaico sera
ou ndo conectado a rede de distribuicdo. No primeiro caso, torna-se necessaria a
aplicacdo de um inversor comutado pela rede, tecnologia mais comum em aplicacdes
comerciais, enquanto que no segundo € possivel utilizar um inversor autocomutado. O
inversor autocomutado depende apenas uma fonte de poténcia na entrada para operar,
enquanto o inversor comutado pela rede depende da poténcia da rede conectado a sua

saida para seu funcionamento.

O inversor deve sempre ser dimensionado de acordo com a poténcia do sistema, por
meio do fator de dimensionamento do inversor (FDI), definido como a razédo entre a
poténcia nominal de saida (corrente alternada) do inversor e a poténcia nominal do
sistema fotovoltaico. E possivel projetar sistemas fotovoltaicos com inversores por
string/multi-string ou com um Unico inversor central, ganhando assim em custo e
facilidade de manutencdo, porém perdendo no quesito confiabilidade e eficiéncia do
sistema. A escolha dessa configuracao afeta o funcionamento dos seguidores do ponto

de maxima poténcia que atuam em conjunto com o inversor.

A avaliacdo da eficiéncia de converséo dos inversores é feita com base na razéo entre a
poténcia de entrada (corrente continua) sobre a poténcia de saida (corrente alternada).
Essa grandeza varia de acordo com o nivel de carregamento, que por sua vez depende
da intensidade de radiacdo e temperatura de célula as quais o sistema esta submetido
no momento. Em condigcbes naturais essas duas variaveis estdo constantemente
oscilando devido ao posicionamento do sol, sombreamento, influéncia do vento, entre
outros. Nao ha um Unico padrao de testes aceito para avaliar eficiéncia de inversores, ao
contrario do que € praticado com modulos fotovoltaicos com as condi¢des padrdo de

teste definidos pela IEC.
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As funcdes de controle dos inversores operam, em sua maioria, através de modulagdo
de largura de pulso (PWM, do inglés Pulse Width Modulation) na emisséo do sinal
guadrado de saida. Sdo monitorados também aspectos como nivel de harmdnicos e fator
de poténcia, além do rastreamento de maxima poténcia ja citado. Sistemas de seguranca
sédo cada vez mais exigidos de inversores, em especial prote¢cdes contra ilhamento
(isolamento do sistema em caso de falha ou manutencao pela administradora da rede de

distribuicdo) para sistemas conectados a rede (Rampinelli, Krenzinher, & Romero, 2013).

2.4.1 SOFTWARE DE SIMULAGAO

A evolucdo da capacidade dos processadores, assim como a criacdo de linguagens de
programacao robustas e interesse da industria na utilizacdo de simuladores levou ao
rapido desenvolvimento do mercado de softwares de simulacdo para diversos setores.
Entre esses, destacam-se no cenario de projetos de eficiéncia energética os simuladores

de geracgéao de energia fotovoltaica (Lalwani, 2010).

Atualmente existem mais de uma dezena de softwares especializados em simulagéo de
energia fotovoltaica. Esses possuem o objetivo de informar, com base em parametros de
projeto informados pelo usuério como tipo de painel e inversor utilizados, localizagéo
geografica da instalacdo e topologia de estruturas proximas ao sistema, a capacidade

média e total de geracao, assim como configurac6es para otimizacao do projeto.

O PVSyst, software utilizado nesse projeto, destaca-se por sua versatilidade e robustez,
apesar de ser um software pago mesmo em um mercado com opg¢des sem custo. O
programa conta com bases de dados de equipamentos variados de diversos fabricantes.
Outros simuladores mais simples podem ser escolhidos em projetos menos complexos.
Lawalni (2010) escreve que os principais modelos do mercado possuem capacidades de
modelagem e simulagéo satisfatorios e suas rotinas de célculo foram razoavelmente

validadas experimentalmente.
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3 DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

O projeto, objeto de estudo desta monografia, esta em andamento e foi desenvolvido por
uma ESCO, Vitalux-Ecoativa Projetos Sustentaveis, com base no Programa de Eficiéncia
Energética da ANEEL, que estabelece, através de sua Resolu¢cdo Normativa n° 556 de
02 de julho de 2013, os critérios para aplicacdo dos recursos e procedimentos
necessarios para apresentacdo do projeto em edital de Chamada Publica.

A selecdo das propostas de projeto submetidas em Chamada Publica do PEE obedece
a ordem de pontuacdo das mesmas. Tal ordem é definida pelos critérios descritos na
tabela a seguir, conforme exposto nos editais de Chamada Publica. A avaliacao é feita
por um time de técnicos especialistas das concessionarias, sendo 0s critérios primarios:
relacdo custo-beneficio, peso do investimento em equipamentos, impacto direto de
eficiéncia energética, qualidade do projeto, efeito multiplicador, experiéncia da empresa
gue submete o projeto, contrapartida, diversidade de usos finais afetados e plano de

acOes educacionais, divulgacao e gestao.
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Tabela 01 - Critérios de Selecédo para Chamadas Publicas de Projetos

A Relagdo custo-beneficio 30 40 30 lluminagdo 1
Al Relaco custo-beneficio proporcional 5% 5% 75% 23 Fontes Incentivadas 10
A2 Relacéo custo-beneficio ordenada 25% 25% 25% 7 Ar Comprimido 5
B Peso do investimento em equipamentes no custo total 5 10 10 10 Bombas 4
c Impacto direto dos beneficios energéticos 10 20 15 Bombas de vacuo 3
c1 Impacto direto na economia de energia 50% T0% 60% 9 Cond. Ambiental 4
c2 Impacto direto na redugdo de demanda na ponta 30% 50% 40% 6 Equip. hospitalar 5
D Qualidade do projeto 8 15 10 Motores 8
D1 Qualidade global do projeto 20% 0% 25% 3 Qutros 7
D2 Bases da proposta 20% 30% 20% 2 Refrigeragao 6
D3 Consisténcia do cronograma apresentado 20% 30% 25% 3 Sistemas motrizes 5
D4 Estratégia de M&V 30% 40% 0% 2 Sopradores de Ar 4
E Capacidade para superar barreiras de mercado e efeito multiplicador 0 5 5 Aquecimento Solar ]
E1 Eficacia na quebra de barreiras de mercado 0% 100% 40% 2
E2 Induz comportamentos de uso eficiente da energia 0% 100% 40% 2
E3 Destina-se a segmentos com barreiras mais relevantes 0% 100% 20% 1
F Experiéncia em projetos semelhantes 10 20 10
F1 Experiéncia nos usos finais propostos 30% 40% 40% 4
F2 Experiéncia no PEE 20% 0% 20% 2
F3 Certificagdo CMVP da EVO 20% 30% 20% 2
F4 Outras certificagfes pertinentes 20% 30% 20% 2
G Contrapartida 10 20 10 10
H Diversidade e priorizacdo de usos finais 5 10 5 5
| AcBes educacionais, diulgacdo e gestio 5 10 5 5
100

Fonte: Edital CPP_PEE (CELG, 2016)
Em editais de Chamada Publica do PEE, para a prospeccdo das oportunidades de
eficiéncia energética, € possivel optar por duas modalidades de representacao do projeto

perante a concessionaria:

i. Mao de Obra Prépria ou Terceirizada: onde o cliente proponente utiliza méo de obra
prépria ou empresa terceirizada de engenharia para realizar o Diagndstico Energético e

elaborar a Proposta de Projeto.

ii. Parceria com uma ESCO, empresa de engenharia ou fabricante de equipamento
eficiente: onde o cliente estabelece um acordo de intencdes diretamente com uma
empresa parceira habilitada para realizar o Diagndstico Energético e elaborar a Proposta
de Projeto, passando a ser perante a Concessionaria a sua representante e proponente.

A figura a seguir demonstra o fluxo de contratacdo de projetos perante as

concessionarias em Chamada Publica, considerando as duas opcdes citadas acima.

46



Figura 08 - Fluxograma de Contratacéo de Projetos em Chamada Publica
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Fonte: Adaptado de Edital_52 CPP_PEE (Light, 2018)
Neste projeto a op¢cado adotada para representacdo perante a concessionaria local foi a
opc¢ao 2, que se refere a parceria com a ESCO.

O projeto da usina fotovoltaica combinado com acéo de eficiéncia energética é resultado
de um estudo que identificou oportunidades de redugdo de consumo de energia, de
demanda na ponta e de custos com energia elétrica em uma instituicdo de ensino do

Com base na andlise de levantamentos e medicbes efetuadas em campo em
determinados usos finais do empreendimento, foi definido no Diagndéstico Energético
proposto pela ESCO em Chamada Publica do PEE o seguinte escopo:
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e Substituicdo de 10.346 sistemas de iluminacao convencional interna e externa
por equipamentos de maior eficiéncia de tecnologia LED
e Implantacdo de uma usina fotovoltaica com capacidade de 971,5 kWp

(kilowatt-pico)

3.2 EMPREENDIMENTO

O empreendimento estudado por este projeto € uma instituicdo de ensino superior
privado, sem fins lucrativos, localizada na cidade de Anapolis. A area construida da
unidade totaliza aproximadamente 52.000 m?, sendo composta por salas de aula, centro
tecnoldgico de laboratorios, ginasios de esportes, biblioteca e salas administrativas.

O Centro Universitario, que hoje é referéncia no cenario educacional regional, tanto pela
qualidade do ensino quanto pela posicdo geografica estratégica, a partir do projeto
aprovado em Chamada Publica do PEE sera também uma referéncia sustentavel. Com
a implantacdo de solucdes e tecnologias que apresentam altos indices de eficiéncia
energética e proporcionam reducdo de impactos ambientais, a instituicdo de ensino se
tornara um empreendimento comprometido com o futuro, dispondo de um espaco fisico

gue estimula a producéo de energia limpa e a reducdo de consumo de energia.

3.2.1 LEVANTAMENTO DO CONSUMO ENERGETICO DA INSTALACAO

O empreendimento abordado neste projeto utiliza apenas um Gnico insumo energeético,
a energia elétrica proveniente da concessiondria local. A instalagdo conta com duas
unidades consumidoras do subgrupo tarifario A4 - verde, a demanda total atualmente
contratada é de 950 kW e o consumo médio mensal € de aproximadamente 222,4 MWh.
Devido a futura implantagcéo da usina fotovoltaica e expansdes previstas para o0 campus,
foi solicitado a concessionaria local a liberagdo de uma carga de 1.550 kW.

A participagao dos usos finais do empreendimento conta basicamente com sistemas de
iluminacdo que representam cerca de 54% do consumo de energia elétrica da unidade,
sistemas de ar condicionado que representam 37% e demais cargas como

computadores, impressoras, equipamentos de laboratério, entre outros, que
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representam 9%. A figura a seguir ilustra o grafico com a matriz de consumo da
instituicao.

Figura 09 - Matriz de Consumo do Centro Universitario

® [luminagdo = Ar Condicionado = Demais Cargas

Fonte: ESCO - Vitalux-Ecoativa Projetos Sustentaveis

A partir das informacdes contidas nas 12 faturas de energia elétrica anterior aos meses
de implantacdo da medida de eficiéncia energética, das duas unidades consumidas da
concessionaria local, as tabelas a seguir apresentam o historico dos dados de consumo

e de demanda do Centro Universitario, objeto de estudo deste trabalho.

49



Tabela 02 - Histérico da Fatura de Energia do Centro Universitario (UC 1)

Demanda Consumot? Despesa
Mo comvasca (SOATS Forao Mo, o L
kw kWh kWh kwWh kWh R$
mar-17 700,0 20.628,0 8.567,3 129.168,0 158.363,28 R$ 96.992,76 R$ 612,47
abr-17 700,0 21.888,0 869,0 144.504,0 167.261,04 R$ 82.362,29 R$ 492,42
mai-17 700,0 22.500,0 927,7 125.964,0 149.391,72 R$ 80.747,34 R$ 540,51
jun-17 700,0 20.772,0 1.105,9 118.548,0 140.425,92 R$ 71.946,47 R$ 512,34
jul-17 700,00 18.864,00 985,68 63.828,00 83.677,68 R$ 49.212,89 R$ 588,12
ago-17 700,00 20.988,00 1.680,12 100.548,00 ~ 123.216,12 R$ 65.755,78 R$ 533,66
set-17 700,00 22.356,00 2.607,48 131.724,00 ~ 156.687,48 R$ 79.339,62 R$ 506,36
out-17 700,00 21.096,00 9.318,60 141.480,00 = 171.894,60 R$ 120.244,69 R$ 699,53
nov-17 700,00 25.776,00 12.597,48 167.796,00 ~ 206.169,48 R$ 155.021,06 R$ 751,91
dez-17 700,00 23.652,00 13.705,92 130.176,00 = 167.533,92 R$ 126.702,36 R$ 756,28
jan-18 700,00 22.896,00 9.040,68 78.480,00 110.416,68 R$ 86.951,25 R$ 787,48
fev-18 700,00 23.544,00 26.538,48 120.852,00 = 170.934,48 R$ 148.318,35 R$ 867,69
Médias 22.080,00 7.328,70 121.089,00  150.497,70 R$ 96.966,24 R$ 644,30
Somas 264.960,0 87.944,4 1.453.068,0 1.805.972,4 R$ 1.163.594,86
Fonte: ESCO - Vitalux-Ecoativa Projetos Sustentaveis
Tabela 03 - Historico da Fatura de Energia do Centro Universitario (UC 2)
Demanda Consumo Despesa
o comvaia oI o Mo, Tow o
kW kWh kWh kwWh kWh R$
mar-17 250,0 11.788,3 8.607,4 48.570,2 68.965,92 R$ 46.115,40 R$ 668,67
abr-17 250,0 12.897,8 9.897,2 55.106,5 77.901,45 R$ 49.857,96 R$ 640,01
mai-17 250,0 14.991,2 9.847,5 59.172,8 84.011,55 R$ 57.580,42 R$ 685,39
jun-17 250,0 13.461,1 9.578,6 53.005,6 76.045,31 R$ 48.464,31 R$ 637,31
jul-17 250,00 12.115,50 6.242,76  34.048,86 52.407,12 R$ 35.203,89 R$ 671,74
ago-17 250,00 13.247,10 7.860,75  44.343,96 65.451,81 R$ 41.714,05 R$ 637,32
set-17 250,00 14.912,52 10.273,96  60.343,80 85.530,28 R$ 53.041,00 R$ 620,14
out-17 250,00 12.730,50 8.632,18 53.758,38 75.121,06 R$ 53.952,80 R$ 718,21
nov-17 250,00 15.136,28 8.846,28  62.041,20 86.023,76 R$ 68.968,51 R$ 801,74
dez-17 250,00 13.525,08 8.541,53  49.682,16 71.748,77 R$ 58.480,62 R$ 815,07
jan-18 250,00 12.329,52  4.468,88  34.966,44 51.764,84 R$ 39.491,45 R$ 762,90
fev-18 250,00 12.949,44  6.189,63  49.308,24 68.447,31 R$ 47.321,98 R$ 691,36
Médias 13.340,37 8.248,88  50.362,35 71.951,60 R$ 50.016,03 R$ 695,13
Somas 160.084,40 98.986,58 604.348,20 863.419,18 R$ 600.192,39
Fonte: ESCO - Vitalux-Ecoativa Projetos Sustentaveis

11 Horério Reservado - das 21:30 as 06:00 (08h 30min), Horario de Ponta - das 18:00 as 21:00 (3 h 00
min), Horario Fora de Ponta - das 06:00 as 18:00 e das 21:00 as 21:30 (12h 30min) (ANEEL, Resolucao
Homologatdria N° 2313 - Reajuste Tarifario, 2017)
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Com base nos dados das tabelas acima, as figuras a seguir apresentam graficamente o

consumo de energia elétrica de cada unidade consumidora.

Figura 10 - Consumo Mensal de Energia Elétrica do Centro Universitario (UC 1)
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Fonte: ESCO - Vitalux-Ecoativa Projetos Sustentaveis
Figura 11 - Consumo Mensal de Energia Elétrica do Centro Universitario (UC 2)
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Fonte: ESCO - Vitalux-Ecoativa Projetos Sustentaveis
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Conforme verificado nas faturas de energia e demonstrado nos graficos acima, nos
meses de janeiro e julho o consumo de energia elétrica das unidades consumidoras
apresenta uma reducao consideravel se comparado com os demais meses do ano. Esta

sazonalidade do consumo é justificada pelos periodos de férias escolares do Centro
Universitario.

Igualmente, as figuras abaixo ilustram graficamente a despesa com energia elétrica de
cada unidade consumidora.

Figura 12 - Despesa com Energia Elétrica do Centro Universitario (UC 1)
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Fonte: ESCO - Vitalux-Ecoativa Projetos Sustentaveis
Figura 13 - Despesa com Energia Elétrica do Centro Universitario (UC 2)
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Fonte: ESCO - Vitalux-Ecoativa Projetos Sustentaveis
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Nota-se que a partir de outubro de 2017 houve um acréscimo no valor da tarifa de
energia, a razao disto foi a homologacao da Resolugdo N° 2313 que aprovou o reajuste
tarifario de 14,65% médio na tarifa da concessionaria local (ANEEL, Resolucéo
Homologatoéria N° 2313 - Reajuste Tarifario, 2017). Ademais, o0 aumento singular no valor
da tarifa em determinados meses se da pela cobranca das bandeiras tarifarias, amarela
e vermelha, metodologia de cobranca de energia elétrica que leva em consideracdo o

nivel dos reservatorios das hidrelétricas decorrente do periodo de seca.

3.2.2 RESULTADOS PRETENDIDOS

As medidas propostas por este projeto foram avaliadas segundo os parametros de
Relacdo Custo-Beneficio (RCB) definidos no documento “Procedimentos do Programa
de Eficiéncia Energética — PROPEE” da ANEEL de 2013, calculado conforme

metodologia apresentada a seguir:

i. Relacédo Custo-Beneficio

O célculo da relacdo custo-beneficio segue a metodologia descrita no Moédulo 7 do
PROPEE (ANEEL, Modulo 7 - Célculo da Viabilidade, 2013), conforme:

CAr

RCB =
BA;

)

Onde:

e (A; — Custo anualizado total (R$/ano)

e BA; — Beneficio anualizado total (R$/ano)

ii. Céalculo dos Custos

Os custos séo avaliados sobre a 6tica do Programa de Eficiéncia Energética, onde os
beneficios sdo comparados aos custos aportados efetivamente pelo Programa de

Eficiéncia Energética.
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O célculo dos custos anualizados segue a metodologia descrita no modulo 7 do PROPEE
(ANEEL, Médulo 7 - Célculo da Viabilidade, 2013), conforme € demonstrado a seguir.

CAr = Z CA, (3)

Onde:

e (A; — Custo anualizado total (R$/ano)
e (A, — Custo anualizado de cada equipamento (R$/ano)

cT
CAn = CEnXC—ETXFRCu (4)

Onde:

e (A, — Custo anualizado de cada equipamento (R$/ano)
e (E, — Custo de cada equipamento (R$)

e (T — Custo total do projeto (R$)

e CET — Custo total em equipamentos (R$)

e FR(, — Fator de recuperacao do capital para u anos

e u — Vida (til dos equipamentos (anos)

e | — Taxa de desconto considerada (8% a.a.)

CEr = Z CE, (5)
i x (14 0)¢
FRC, = m (6)

iii.  Calculo dos Beneficios
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Os beneficios, exceto para fontes incentivadas, sdo avaliados sobre a 6tica do sistema

elétrico (sociedade), valorando as economias de energia e a reducao de demanda pela

tarifa do sistema de bandeiras tarifarias de energia.

Onde:

Onde:

Onde:

BA. = EE X CEE 7)
" " RDP x CED
BA; — Beneficio anualizado total (R$/ano)
EE — Energia anual economizada (MWh/ano)
CEE - Custo unitério da energia economizada (R$/MWh)
RDP — Reducédo de demanda em horario de ponta (kW)
CED — Custo unitario evitado de demanda (R$/kW)
EE = Puag.hq — Puay,. h, (8)

EE — Energia economizada (MWh/ano)
Pua, — Poténcia elétrica média medida do sistema atual (kW)
h, — Tempo de funcionamento do sistema atual (h/ano)
Pua, — Poténcia média calculada do sistema proposto (kW)
h,, — Tempo de funcionamento do sistema proposto (h/ano)

RDP = Da, — Da, (9)

RDP — Reducédo de demanda na ponta (kW)
Da, — Demanda registrada na ponta do sistema atual (kW)

Da, — Demanda na ponta do sistema proposto (kW)
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Os valores dos custos unitarios evitados foram definidos na Chamada Publica de
Projetos de Eficiéncia Energética da concessionaria local no ano de 2016, com base nos
valores de tarifa da Resolucdo Homologatoria Aneel vigente para o subgrupo tarifario A4
com fator de carga de 70% e k = 0,15 (onde k representa o coeficiente atenuador utilizado
em conjunto com o fator de carga para célculo do fator de perda, sendo que k varia
tipicamente de 0,15 a 0,30, recomendado 0,15 de acordo com o PROPEE — Médulo 7
(2013)).

e (EE =398,74 R$/MWh
e CED =488,51 R$/kW

Ademais, de acordo com o PROPEE — Mddulo 6 (ANEEL, Mddulo 6 - Projetos com
Fontes Incentivadas, 2013), a andlise da viabilidade de projetos que envolvem fontes
incentivadas (projetos de centrais geradoras de energia elétrica com poténcia instalada
menor ou igual a 1MW) é feita considerando-se o ponto de vista do consumidor, ou seja,
sdo considerados os beneficios energéticos (energia economizada) valorados pelo preco

pago pelo consumidor.

Neste projeto, para calculo do beneficio do sistema fotovoltaico, a tarifa de energia
definida foi calculada pelo valor da tarifa de energia homologada pela concessionaria
local na Resolucdo Homologatodria vigente durante o periodo da Chamada Publica,
considerando as aliquotas de impostos aplicadas na tarifa da unidade consumidora
estudada, obtendo-se R$ 480,44 /MWh.

A partir da metodologia acima descrita, para calculo de relacdo custo beneficio, e das
seguintes variaveis: custo total do projeto e custos e vida util dos equipamentos
individualizados, a tabela a seguir apresenta os resultados preliminares do projeto, objeto

de estudo desta monografia, aprovado em Chamada Publica do PEE.
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Tabela 04 - Diagnostico Energético: Resultados Esperados

EE RDP CAT peE BAT RCBpee
Reducéo
3 Energia de . Beneficio Por uso
Uso final
Economizada Demanda Esinetalizade Anualizado final
na Ponta
(MWh/ano) (kW) (R$) (R$) PEE
lluminagéo 756,05 237,93 R$ 89.460,72 R$ 417.699,23 0,214
Fotovoltaico 1.488,10 0,00 R$ 596.150,01 R$ 714.940,44 0,834
Total 2.244,15 237,93 R$ 685.610,74 R$ 1.132.639,67 0,605

Fonte: ESCO - Vitalux-Ecoativa Projetos Sustentaveis
Para selecdo de propostas de projetos na Chamada Publica da concessionaria local, as
propostas apresentadas devem possuir RCB total menor ou igual a 0,75 para projetos

gue beneficiem consumidores sem fins lucrativos, como é o caso do Centro Universitario.

3.3 ACAO DE EFICIENCIA ENERGETICA

A fim de alcancar o objetivo de reducdo de consumo de energia, demanda na ponta e
custos com energia elétrica do empreendimento analisado neste projeto, em um estudo
preliminar ao Diagndstico Energético submetido e aprovado na Chamada Publica do PEE
foram consideradas as seguintes alternativas de acbes de eficiéncia energética:
substituicdo do sistema de iluminacdo convencional e retrofit do sistema de ar

condicionado do tipo split.

A tabela a seguir destaca os principais resultados alcancados a partir da anélise de

implantacdo de ambas medidas de eficiéncia energética.

Tabela 05 - A¢des de Eficiéncia Energética: Analise de Potencial

Atual Proposto Economia
Sistema Quantidade KW KW KW RCB
Total MWh/ano Total MWh/ano Total MWh/ano
Ar Condicionado 195 934,07 1.016,27 758,93 825,72 175,14 190,55 1,303
lluminacdo 10346 457,46 1.243,10 179,93 487,05 277,54 756,05 0,214

Fonte: ESCO - Vitalux-Ecoativa Projetos Sustentaveis
Com base neste estudo preliminar, apenas a medida de eficiéncia energética relativa a
de substituicdo do sistema de iluminacdo foi selecionada por apresentar viabilidade

técnica e economia, resultando em uma relacdo custo beneficio favoravel. O sistema de
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ar condicionado, por outro lado, néao foi indicado como uma medida, pois ndo apresentou
viabilidade financeira, tendo em vista que os sistemas instalados na unidade tratavam-

se de equipamentos relativamente novos, com elevado coeficiente de performance.

3.3.1 RETROFIT DO SISTEMA DE ILUMINAGAO

A proposta para a eficientizacdo dos sistemas de iluminacdo existentes consiste na
substituicdo pura das lampadas convencionais instaladas em ambientes internos e
externos da unidade consumidora por novos modelos LED mais eficientes com baixo

consumo de energia e maior durabilidade no ponto de vista de manutengéo.

A tabela a seguir apresenta um resumo dos sistemas convencionais de iluminacao e 0s

respectivos sistemas propostos.

Tabela 06 - M&V lluminagao: Relagdo dos Sistemas

Sistema Atual Sistema Proposto

Tipo Quantidade Tipo Quantidade
Fluorescente tubular 40W 6.803 Tubular Led 20 W 6.803
Fluorescente tubular 20W 2.146 Tubular Led 10 W 2.146
Fluorescente PL 20W 1.155 Bulbo Led 9,5W 1.155
Fluorescente PL 18W 122 Bulbo Led 9,5W 122
Refletor Vapor Metalico 400W 120 Ledvanced Floodlight 150W 120

Total 10.346 10.346

Fonte: ESCO - Vitalux-Ecoativa Projetos Sustentaveis

3.3.2 MEDIGAO E VERIFICAGAO (M&V)

O desempenho da acéo de eficiéncia energética referente a substituicdo do sistema de
iluminacdo sera avaliado neste trabalho conforme a Opcdo A do Volume | do PIMVP,
EVO 10000-1:2012, técnica de medicao isolada por amostragem de parametros chaves.

Sendo definido a poténcia elétrica instantanea, em kW, como o parametro chave.
O processo de medicdo possui a seguinte definicdo de parametros:

e Poténcia — medida por um analisador de energia, instalado na fronteira de

medicao de uma amostra.
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e Medicdo do nivel de iluminancia — medido por um luximetro, nos ambientes que
contemplam as amostras dos sistemas de iluminacao.

e Tempo (horario ponta e fora ponta) — estimado através de levantamento realizado
com a equipe de engenharia e manutencéo do centro universitario.

e Energia — obtida pela multiplicagdo da poténcia medida pelo tempo de
funcionamento estimado.

e Demanda na ponta — obtida pela soma das poténcias dos sistemas com fator de
coincidéncia na ponta (FCP) maior que O.

a. Variaveis Independentes
N&o ha variavel independente a ser considerada neste projeto.
b. Fronteira de Medicéo

A fronteira de medicdo designada para este estudo engloba os circuitos elétricos dos
guadros de alimentacéo dos sistemas de iluminacéo pré-estabelecidos em conjunto com

a equipe de engenharia e manutencgao da instituic&o.

As medicdes foram efetuadas diretamente em circuitos dos sistemas de iluminacgéo a fim

de amenizar possiveis interferéncias de outras cargas.
c. Efeitos Interativos

Pode ser considerada como efeito interativo a reducao no calor rejeitado pelas lampadas
gue impactara, diretamente, na reducéo da carga térmica e, por consequéncia, em uma
eventual reducdo do consumo de energia elétrica do sistema de refrigeracdo do
empreendimento. No entanto, neste estudo ndo sera computado a economia de energia
referente ao consumo dos sistemas de refrigeracdo com o propdésito de apresentar um

resultado conservador.
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d. Fatores Estaticos

Neste estudo estdo sendo considerados como fatores estéaticos: o nivel de iluminancia
das &reas amostradas e o periodo de operacdo de cada ambiente, uma vez que esses
parametros possuem correla¢des diretas com o consumo de energia elétrica do sistema

de iluminacéao.

Da mesma forma, como a medicéo foi realizada nos painéis elétricos que alimentam os
sistemas de iluminacdo, qualquer alteracdo de carga elétrica na instalacdo sera
considerada para avaliagcdo da economia, isto €, caso haja aumento na quantidade de
equipamentos elétricos associados ao circuito elétrico medido, as devidas cargas

deverdo ser desconsideradas durante a verificacdo da economia.
e. Linha de Base

No periodo de linha de base foi medida a poténcia dos sistemas de iluminacdo de uma
amostra selecionada e o nivel de ilumindncia dos ambientes que se encontram as

amostras, bem como foi estimado o tempo de funcionamento de cada ambiente.

O tamanho da amostra foi baseado na seguinte equacéo, definida no Volume |1 do PIMVP,
EVO 10000-1:2012. Os niveis desejados de precisdo e de confianca selecionados para
este estudo sao, respectivamente, 10% e 95%, atendendo aos critérios do Guia de M&V
da ANEEL.

(10)

Sendo,

e n— estimativa do tamanho da amostra requerido para uma populacao finita,;
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e cv — coeficiente de variancia, definido como o desvio padréo das leituras dividido
pela média (adotado inicialmente como 0,3 e corrigido, posteriormente, a partir da
média e desvio padrdo das amostras reais de cada populacdo);

e e —nivel desejado de precisao, 10%;

e 7z — valor padrdo de distribuicdo normal, para o intervalo de confianca desejado
(1,96 para um intervalo de confianca de 95%);

e N —tamanho da populacao atual.

Com base na Opcéao A do PIMVP, a fim de estabelecer uma populacdo homogénea para
que a variabilidade das medicdes e a incerteza resultante sejam as menores possiveis,
0 universo das lampadas abrangidas por este projeto foi dividido por tipo de sistema de
acordo com a tipologia atual e proposta de cada um. A tabela a seguir apresenta a

relacdo das amostras obtidas.

Tabela 07 - M&V lluminagdo: Relagdo das Amostras

. Amostra Amostra
) Populacéo . o Amostra
Sistema Atual Populacéo Populacéo Finita
Atual o o Real
Finita (CV=0,3) (CV corrigido)

Fluorescente tubular 40W 6.803 35 3 95
Fluorescente tubular 20W 2.146 35 2 36
Fluorescente PL 20W 1.155 34 1 59
Fluorescente PL 18W 122 27 1 36
Refletor Vapor Metalico 400W 120 27 2 57

Total 10.346 158 9 283

Fonte: ESCO - Vitalux-Ecoativa Projetos Sustentaveis

O CV corrigido apresentado na tabela acima corresponde ao coeficiente de variagao
obtido por meio da analise da média e do desvio padrdo das amostras reais de cada

populacéo, que sera apresentado a seguir.

A partir da definicdo da quantidade de amostras por tipologia de sistemas de iluminacgéao,
foram realizadas as medi¢bes de campo. A tabela a seguir apresenta o resultado das

medi¢des de poténcia realizadas:
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Tabela 08 - M&V lluminagdo: Poténcia Linha de Base

Poténcia Poténcia
Nominal Média Medida

Populagdo Amostra

SRR AUEY Atual Real Lampada e Lampada e Diferenca
Reator (W) Reator (W)
Fluorescente tubular 40W 6.803 95 43,00 38,01 -13,1%
Fluorescente tubular 20W 2.146 36 23,00 20,87 -10,2%
Fluorescente PL 20W 1.155 59 20,00 19,67 -1,7%
Fluorescente PL 18W 122 36 18,00 19,39 7,2%
Refletor Vapor Metalico 400W 120 57 430,00 402,49 -6,8%

Total 10.346 283 - 5 -
Fonte: ESCO - Vitalux-Ecoativa Projetos Sustentaveis

Conforme observado na tabela de resultados de linha de base, a poténcia medida de
cada sistema de iluminacdo apresenta divergéncia em comparacdo com a poténcia
nominal estabelecida pelo fabricante do conjunto lampada e reator. A seguir, sao
apresentados possiveis esclarecimentos para estas variacoes.

e Flutuacao de tensdo de alimentag&o dos circuitos: a eventual variacdo de tenséo
da rede resulta em variacdo de poténcia das lampadas, tendo em vista que a
poténcia nominal de cada lampada é estabelecida para um determinado valor de
tenséo;

e Limitacdo de poténcia pelo reator: certos reatores podem limitar a poténcia das
lampadas para um valor inferior a sua poténcia nominal;

e Tolerancia estabelecida pelos fabricantes: as lampadas possuem uma tolerancia
de cerca de £ 10% da poténcia nominal, definida pelos fabricantes;

e Degradacédo das lampadas: a tenséo de alimentacdo nominal das lampadas pode
ser reduzida com o tempo, provocando reducéo de poténcia;

e Perdado reator: reatores eletromagnéticos podem apresentar um consumo de até

30% do seu valor nominal, mesmo quando as lampadas estdo queimadas.

Posterior as medicdes elétricas foram realizadas a medicdes referente ao nivel de
iluminancia nos ambientes em que estavam localizadas as amostras. A tabela a seguir

apresenta o nivel médio de iluminéncia por tipologia de sistema de iluminagéo.
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Tabela 09 - M&V lluminacao: Nivel de lluminancia Linha de Base

Sistema Atual mid('fﬂaé% 23
Fluorescente tubular 40W 239
Fluorescente tubular 20W 202
Fluorescente PL 20W 111
Fluorescente PL 18W 67
Refletor Vapor Metalico 400W 253

Fonte: ESCO - Vitalux-Ecoativa Projetos Sustentaveis
Tendo em vista que os dados apresentados nas tabelas acima correspondem a analises
estatisticas baseadas em estimativas de tendéncias centrais das medic¢des fisicas, valor
meédio, se faz necessério a validacdo do comportamento destes dados. Neste sentido,
para verificacdo dos dados obtidos de uma forma estatisticamente valida € fundamental
gue as medi¢des sejam expressas em conjunto com seus niveis de precisdo e confianca.
Onde, confianca refere-se a probabilidade de que um dado estimado permaneca dentro

de uma faixa de precisao.

Com base no volume de Estatisticas e Incerteza para PIMVP (EVO, Estatistica e
Incerteza para PIMVP, 2014), a obtencéo da precisdo dos dados medidos em campo é
dada a partir dos seguintes parametros: média amostral, variancia amostra, desvio
padrdo amostral, erro padrdo da amostra, coeficiente de variancia e estatica t, definidas

pelos seguintes destes termos estatisticos.

Média Amostral (Y): obtida pela soma dos pontos individuais (Vi) dividida pelo nimero

total de pontos (n).

¥ = Z% (11)

Variancia Amostral (s?): avalia a extensdo que os valores observados diferem uns dos
outros, ou seja, sua variabilidade ou dispersdo. Quanto maior a variabilidade, maior a
incerteza da média. E determinada pela média dos quadrados dos desvios em relacgéo a

média.
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n—1
A razéo de utilizar os quadrados dos desvios é para evitar valores negativos.

Desvio Padrdo Amostral (s): dada pela raiz quadrada da variancia amostral, que resulta

na medida da variabilidade para a mesma dimensao dos dados.

s = +/s? (13)

Erro Padrédo da Amostra (EP): refere-se ao desvio padrdao amostral dividido por raiz

guadrada do numero total de pontos.

S

Coeficiente de Variacdo (cv): trata do desvio padrao de uma distribuicdo, dado como

uma porcentagem da média.

cv = (15)

~iIl «

Precisdo Relativa (lrel): dada pela média relativa da faixa dentro da qual o valor
verdadeiro é esperado ocorrer com algum nivel de confianga especificado. A precisédo
relativa é calculada a partir do erro padréo da amostra usando-se a tabela de distribuicdo

de estatistica t de Student, apresentada a seguir.

t X EPy

= — (16)
Estimativa

rel
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Tabela 10 - M&V lluminac¢éo: Distribuicdo t de Student

I?J::stagg Nivel de confianga I?ngl:lc?agz Nivel de confianga
GL 95% 90% 80% 50% GL 95% 90%  80% 50%
1 12,71 | 6,31 3,08 1,00 16 2,12 1,75 1,34 0,69
2 4,30 2,92 1,89 0,82 17 2,11 1,74 1,33 0,69
3 3,18 2,35 1,64 0,76 18 2,10 1,73 1,33 0,69
4 2,78 2,13 1,53 0,74 19 2,09 1,73 1,33 0,69
5 2,57 2,02 1,48 0,73 21 2,08 1,72 1,32 0,69
6 2,45 1,94 1,44 0,72 23 2,07 1,71 1,32 0,69
7 2,36 1,89 1,41 0,71 25 2,06 1,71 1,32 0,68
8 2,31 1,86 1,40 0,71 27 2,05 1,70 1,31 0,68
9 2,26 1,83 1,38 0,70 31 2,04 1,70 1,31 0,68
10 2,23 1,81 1,37 0,70 35 2,03 1,69 1,31 0,68
11 2,20 1,80 1,36 0,70 41 2,02 1,68 1,30 0,68
12 2,18 1,78 1,36 0,70 49 2,01 1,68 1,30 0,68
13 2,16 1,77 1,35 0,69 60 2,00 1,67 1,30 0,68
14 2,14 1,76 1,35 0,69 120 1,98 1,66 1,29 0,68
15 2,13 1,75 1,34 0,69 O 1,96 1,64 1,28 0,67

Segundo o fundamento da estatistica t de Student, para uma distribuicdo amostral, o

Grau de Liberdade (GL) citado na tabela acima é definido da seguinte forma.

GL=n-1 (17)

Onde, n representa o tamanho da amostra.

Em geral, o valor verdadeiro de qualquer estimativa estatistica é esperado ficar, dentro

de um dado nivel de confiancga, na faixa definida por:

Faixa = Estimativa + Precisdo Relativa (18)

Sendo a estimativa qualquer valor empiricamente derivado de um parametro de

interesse.
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No periodo de linha de base deste projeto, 0s seguintes dados estatisticos foram obtidos.

Tabela 11 - M&V lluminagéo: Preciséo Relativa Linha de Base

Poténcia o
Medida Coeficiente
Sistema Atual — Desvio de Erro Estatistica Precisao
Média Padrdo Variancia Padrao t Relativa
Total (W) Real
Fluorescente tubular 40W 38,01 2,91 7.7% 0,30 1,99 1,6%
Fluorescente tubular 20W 20,87 1,18 5,7% 0,20 2,03 1,9%
Fluorescente PL 20W 19,67 0,76 3,8% 0,10 2,00 1,0%
Fluorescente PL 18W 19,39 0,37 1,9% 0,06 2,03 0,7%
Refletor Vapor Metalico 400W 402,49 24,94 6,2% 3,30 2,00 1,6%

Fonte: ESCO - Vitalux-Ecoativa Projetos Sustentaveis
Nota-se que a precisao relativa obtida para todas as medi¢Ges da tabela acima esta
abaixo de 10%, apresentando um resultado satisfatério, conforme determinado no Guia
de M&V da ANEEL e o Médulo 8 do PROPEE, onde é determinado que as acfes de
medicao e verificacdo devem perseguir um nivel de precisdo de 10% com 95% de

confiabilidade.
f. Bases de Ajuste de Rotina

Como nao héa variavel independente identificada neste estudo, ndo ha ajuste de rotina

caracterizado.
g. Bases de Ajuste N&ao de Rotina

Como ha correlacao direta entre o fator estatico determinado pelo nivel de iluminancia e
0 consumo de energia, sera considerado como parametro de verificacdo de energia o
consumo especifico dos sistemas de iluminagéo, em W/lux, medido antes da intervencao

e 0 medido apos a acéo de eficiéncia energética.

Como neste projeto ocorreu adequacédo do nivel de iluminancia durante o retrofit do
sistema, a poténcia de linha de base devera ser ajustada para a nova condi¢cdo de
operacao do sistema de iluminacéo. Desta maneira, a poténcia de linha de base corrigida

sera dada pela férmula a sequir:
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Poténcia; gy

Poténcia gy = X WUXsistema Proposto (19

luxsistema atual
Onde,
e Poténcia;p, — Poténcia de Linha de Base Ajustada
e Poténcia; gy — Poténcia de Linha de Base Medida

h. Periodo de Determinacdo da Economia

O periodo de determinacdo da economia se iniciou logo apds a substituicdo das
luminérias e acessoérios, com a medicdo da poténcia dos novos sistemas e do nivel de

iluminéncia nos ambientes que se encontravam estes sistemas.

A tabela a seguir apresenta a relacado das amostras obtidas nos sistemas de iluminagéo

instalados.

Tabela 12 - M&V lluminagdo: Relagdo de Amostras PDE

Amostra Amostra

Populacédo ~ ~
Sstemaproposta  Awal | Popanct® foRiete Anosia
(Cv=0,3) corrigido)
Tubular Led 20W 6.803 35 1 62
Tubular Led 10W 2.146 35 1 172
Bulbo Led 9,5W 1.155 34 1 34
Bulbo Led 9,5W 122 27 1 32
Ledvanced Floodlight 150W 120 27 1 60
10.346 158 5 360

Fonte: ESCO - Vitalux-Ecoativa Projetos Sustentaveis
O CV corrigido apresentado na tabela acima corresponde ao coeficiente de variacao
obtido por meio da analise da média e do desvio padrdo das amostras reais de cada
populacdo, que serd apresentado a seguir. Nota-se que amostra calculada pelo CV
corrigido nesta tabela € menor que a determinada no periodo de linha de base, isto ocorre
devido a redugéo da variabilidade apresentada pelos sistemas novos de tecnologia LED

instalados.
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A seguir é apresentado o resultado das medicfes elétricas realizadas na amostragem

determinada na tabela anterior.

Tabela 13 - M&V lluminagao: Medig6es Elétricas PDE

Poténcia Poténcia
: Amostra .
Sistema Proposto Atual | N . Diferenca

validada Rea Lampada Lampada e

(W) Reator (W)
Tubular Led 20W 6.803 20,00 19,92 -0.4%
Tubular Led 10W 2.146 172 10,00 9,75 -2.6%
Bulbo Led 9,5W 1.155 9,50 9,69 2.0%
Bulbo Led 9,5W 122 9.50 9,53 0.3%
Ledvanced Floodlight 150W 120 150,00 144,71 -3.7%

10.346 360 - - -

Fonte: ESCO - Vitalux-Ecoativa Projetos Sustentaveis

Com base nos esclarecimentos das variacdes das medi¢des do periodo de linha de base,

€ possivel destacar que as variagdes do periodo de determinacdo da economia podem

ser referentes a tolerancia da poténcia nominal estabelecida pelo fabricante, como

também eventuais variagcfes de tensdo da rede.

Apos a realizacdo das medicdes elétricas foi obtido o nivel de iluminancia nos ambientes

em que estavam localizadas as amostras. A tabela a seguir apresenta o nivel médio de

iluminancia por tipologia de sistema de iluminagéo.

Tabela 14 - M&V lluminacao: Nivel de lluminancia PDE

Sistema Proposto

Medicdo de

Lux

(Média)

Tubular Led 20W

Tubular Led 10W

Bulbo Led 9,5W

Bulbo Led 9,5W

Ledvanced Floodlight 150W

295
268
131
87
279

Fonte: ESCO - Vitalux-Ecoativa Projetos Sustentaveis

A respeito do nivel de precisédo e confiabilidade das medi¢bes realizadas no periodo de

determinacao da economia, a tabela a seguir apresentar os dados obtidos.
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Tabela 15 - M&V lluminacdo: Precisdo Relativa PDE

Poténcia
Media Coeficiente
. ___Medida __ pesvio de Erro  Estatistica Preciséo
Sistema Proposto ~ A ~ -
~ Padrdo Variancia Padréo t Relativa
Lampada e Real
Reator (W)
Tubular Led 20W 19,92 0,32 1,6% 0,04 2,00 0,4%
Tubular Led 10W 9,75 0,06 0,6% 0,00 1,97 0,1%
Bulbo Led 9,5W 9,69 0,10 1,0% 0,02 2,03 0,4%
Bulbo Led 9,5W 9,53 0,10 1,1% 0,02 2,04 0,4%
Ledvanced Floodlight 150W 144,71 1,27 0,9% 0,16 2,00 0,2%

Fonte: ESCO - Vitalux-Ecoativa Projetos Sustentaveis

Nota-se que a precisao relativa obtida para todas as medi¢des da tabela acima esta
abaixo de 10%, apresentando um resultado satisfatério, conforme determinacdo de

precisdo e confiabilidade apresentada acima.
i. Procedimento de Analise

A Energia Evitada a partir da substituicdo do sistema de iluminagdo no centro
universitario sera calculada conforme — Opcdo A PIMVP 2010 através da equacado

abaixo:

(20)

EE = Tempogstimado X (Poténcia; g, — Poténciappr)

Onde,

e EE — Energia Evitada
e Poténcia;z, — Poténcia de Linha de Base Ajustada

e Poténciappy — Poténcia do Periodo de Determinagéo da Economia

Outrossim, a Reducdo de Demanda na Ponta (RDP) sera calculada com a seguinte

equacao.

(21)

RDP = FCPggtimaao X (Poténcia g, — Poténcia ppg)
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Onde,

Onde,

RDP — Reducédo de Demanda na Ponta

Poténcia,; g, — Poténcia de Linha de Base Ajustada

Poténciappy — Poténcia do Periodo de Determinacdo da Economia
FCP — Fator de Coincidéncia na Ponta

Ny Ny Ny

FCP =
¢ 792

(22)

FCP — Fator de Coincidéncia na Ponta

n,, — humero de meses, ao longo do ano, de utilizacdo em horario de ponta (<12
meses)

ng — humero de dias, ao longo do més, de utilizacdo em horario de ponta (<22
dias)

n,, — NUMero de horas de utilizagdo em horario de ponta (<3 horas)

792 — numero de horas de ponta disponiveis ao longo de 1 ano

A RDP do projeto sera a soma da RDP dos sistemas.

j-

Resultados Alcancados

A partir da metodologia apresentada no item Procedimento de Andlise e Bases de

Ajustes, a tabela a seguir apresenta a reducédo da poténcia por tipologia a partir do retrofit

de iluminacdo, comparando a poténcia de linha de base ajustada a poténcia do periodo

de determinacdo da economia.

70



Tabela 16 - M&V lluminacéo: Reducéo de Poténcia por Tipologia

Pptenma Poténcia Reducdo Reducéo
Linha de o
. . Periodo de de de
Sistema Atual Sistema Proposto Base . ~ ~ .
Corrigida Determinacdo Poténcia Pottoenma
w) (W) (W) (%)
Fluorescente tubular 40W  Tubular Led 20 W 47,03 19,92 27,11 57,64%
Fluorescente tubular 20W  Tubular Led 10 W 27,69 9,75 17,94 64,79%
Fluorescente PL 20W Bulbo Led 9,5W 23,27 9,69 13,58 58,35%
Fluorescente PL 18W Bulbo Led 9,5W 25,16 9,53 15,63 62,11%
Refletor Vapor Metalico Ledvanced Floodlight 443,34 144,71 208,63 67.36%

400W 150W

Fonte: ESCO - Vitalux-Ecoativa Projetos Sustentaveis
Com base nas equacdes (20) e (21) apresentadas acima, nos dados de medicdo obtidos
e corrigidos e no periodo de operacdo para cada ambiente estimado através de
levantamento realizado com a equipe de engenharia e manutencdo do Centro
Universitario, a reducdo de demanda na ponta e a energia evitada total alcangadas com
esta medida de eficiéncia energética sdo apresentadas a seguir.

Tabela 17 - M&V lluminagao: Energia Evitada e Redugdo de Demanda na Ponta

Periodo de Linha Periodo de Determinacéo Reducéo de Demanda

de Base da Economia na Ponta (kW)
Poténcia Total na
Ponta (KW) 429,65 172,47 257,18
Periodo de Linha Periodo de Determinacgao Energia Evitada
de Base da Economia (MWh/ano)
LMD CI5 EETE R 1290,72 513,11 777,62

(MWh/ano)

Fonte: ESCO - Vitalux-Ecoativa Projetos Sustentaveis
O memorial de calculo completo dos resultados apresentados na tabela acima encontra-
se no Apéndice A desta monografia. Basicamente, este memorial indica por ambiente a
guantidade de lampadas, a tipologia e a poténcia do sistema de linha de base, a tipologia
e a poténcia do periodo de determinacdo da economia, o periodo de operacéo, a
Reducdo de Demanda na Ponta (RDP) e a Energia Evitada (EE), sendo apresentado

também a RDP total e a EE total como a soma da RDP e EE por ambiente.

Como pode ser observado na tabela acima, a economia atingida com a substituicdo do
sistema de iluminagcdo do Centro Universitario de Goias, obteve 2,8 % de economia de

energia superior ao valor esperado para a implantacao desta medida, 756,05 MWh/ano.

71



Assim como, o valor de reducdo de demanda na ponta superou em 8,1 % o resultado
preliminar, 237,93 kW.

3.4USINA FOTOVOLTAICA

O projeto submetido e aprovado em Chamada Publica do PEE contempla a implantacao
de uma usina fotovoltaica conectada a rede publica de distribuicdo de energia elétrica
gue tem por finalidade a Compensacdo de Energia Elétrica, modalidade de geracao
distribuida que permite ao consumidor gerar energia em paralelismo com a rede, para

fins de autoconsumo.

O sistema fotovoltaico, objeto deste estudo, possui poténcia pico (poténcia total do
conjunto de modulos fotovoltaicos em condigdes de laboratério) de 971,5 kWp, e sera
interligado a rede através de inversores interativos, que ajustam a poténcia gerada pelo
arranjo fotovoltaico as condi¢des de frequéncia e tenséo da rede de distribuicdo publica

de energia elétrica. Os inversores juntos possuem poténcia maxima de 800,4 kW.

Com base no estudo elaborado pela ESCO, a tabela abaixo apresenta o resumo das

principais informacdes do projeto.

Tabela 18 - Informacdes da Usina Fotovoltaica

Poténcia-Pico Instalada no Circuito C.C. 971,5 kWp

Poténcia Disponivel no Circuito C.A. 800,4 kWp

Estimativa de Geragdo Anual de Energia 1.575 MWh

Fabricante e Modelo dos Mddulos Fotovoltaicos Canadian Solar / CS6U-335P
Tecnologia dos Mdadulos Fotovoltaicos Silicio Policristalino
Quantidade Total de MAdulos Fotovoltaicos 2.900

Area Total dos M6dulos Fotovoltaicos 5.638,5 m?

Fabricante e Modelo dos Inversores ABB / TRIO-27.6-TL-OUTD-S2X-400
Quantidade Total de Inversores 29

Modelo das Estruturas de Fixagao Carport

Local de Montagem dos Mdédulos Fotovoltaicos Estacionamento da Instituicdo

72



Data Prevista para Instala¢do Agosto/2018

Data Prevista para Comissionamento Janeiro/2019

Fonte: ESCO - Vitalux-Ecoativa Projetos Sustentaveis

A implantacdo desta usina esta em processo, tdo logo o presente trabalho visa
unicamente revisar do procedimento adotado para dimensionamento do sistema
fotovoltaico apresentado na tabela acima através de analise do potencial energético do
local e de simulacdo de desempenho do sistema por meio da utilizacdo do software

PVSyst, considerando as premissas assumidas no decorrer do projeto.

3.4.1 DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA DE GERACAO DE ENERGIA: ANALISE DO

POTENCIAL DO LOCAL E PREMISSAS ADOTADAS

a. Caracteristicas Climatoldgicas

O potencial solar de um sistema € determinado pelas caracteristicas climatolégicas de
temperatura média e irradiacdo solar da localidade. A tabela a seguir apresenta estas
caracteristicas, cuja fonte é o Meteonorm 7.1, Sat=100% - Synthetic, a qual faz parte do

banco de dados encontrado no software PVSyst.

Tabela 19 - Caracteristicas Climatoldgicas da Localidade

Més Temperatura Ambiente Irradiggéo Solar Global Irradiag_éo Solar Global
(°C) Horizontal (kWh/m?) Efetiva (kWh/m?)

Janeiro 22,70 168,0 159,0
Fevereiro 22,60 161,8 154,9
Marco 22,32 173,4 168,7
Abril 22,03 158,4 157,6
Maio 20,70 151,2 154,3
Junho 19,16 151,3 157,6
Julho 19,47 163,7 170,1
Agosto 21,00 183,0 185,8
Setembro 22,60 184,4 181,8
Outubro 23,74 168,0 161,0
Novembro 22,06 149,9 141,5
Dezembro 22,39 153,2 143,5

Fonte: Meteonorm 7.1 (Software PVsyst)
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Conforme a tabela acima, nota-se que a irradiacdo solar diaria média obtida na localidade
do centro universitario é de 5,3 kWh/mz2, uma regido extremamente privilegiada com um

dos maiores indices de irradiacao solar do Brasil.
b. Consumo Energético do Empreendimento

Com base no historico de consumo do empreendimento, o potencial energético do local
€ de 2.669,4 MWh/ano, no entanto, com base no historico de consumo e na reducdo
energética proporcionada pelo retrofit do sistema de iluminacdo validada pelo
procedimento de M&V, o potencial energético do local é de 1.891,7 MWh/ano,

correspondente a um sistema fotovoltaico ligeiramente superior a 1 MWp.

Porém, por conta o beneficio fiscal instituido atualmente pelo Conselho Nacional de
Politica Fazendaria, através do Convénio ICMS 162, aplicado apenas para sistemas de
geracdo de energia com poténcia instalada de até 1 megawatt (MW), foi adotado como

estratégia neste projeto a implantacdo de uma usina de poténcia maxima de 1 MWp.
c. Area Disponivel para Instalacdo do Sistema de Geracdo

Baseando-se na planta de localizacdo do empreendimento, e considerando os critérios
para posicionamento ideal de instalacdo dos médulos fotovoltaicos, tais como: locais
livres de sombras com orientacdo para 0 norte geografico e com inclinacdo igual a
latitude local, é possivel identificar determinadas areas potenciais para implantacéo do
sistema de geracgdo no Centro Universitario de Goiés. Dentre tais areas, por preferéncia
da instituicdo, foi definido a instalacdo do sistema em estruturas metalicas de
aproximadamente 200 m2 construidas especialmente para integrar os moddulos
fotovoltaicos como cobertura para protecdo limitada a veiculos de um dos

estacionamentos do empreendimento.

2 O Convénio ICMS 16 determina a isencdo de ICMS incidente sobre a energia elétrica fornecida pela
distribuidora a unidade consumidora, na quantidade correspondente a soma da energia injetada na rede
pela mesma unidade consumidora, com créditos de energia ativa originados na prépria unidade ou em
unidade de mesmo titular (CONFAZ, 2015).
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A figura a seguir apresenta uma vista geral das instalag6es do Centro Universitario,

destacando a &rea de estacionamento selecionada para instalacéo da usina fotovoltaica.

Figura 14 - Vista Geral das Instala¢des do Centro Universitario

Fonte: Centro Universitario

d. Dimensionamento do Sistema

Como diretriz do Programa de Eficiéncia Energética da ANEEL é fundamental que os
modulos fotovoltaicos selecionados para projetos submetidos em Chamada Publica
apresentem Selo do Programa Nacional de Conservacgéo de Energia Elétrica (PROCEL),

programa do Governo Federal executado pela Eletrobras.

Neste sentido, tendo como base a lista de equipamentos certificados pelo PROCEL foi
identificado o mdédulo fotovoltaico de maior poténcia (335 W), do fabricante Canadian
Solar, modelo CS6U-335P, cujas caracteristicas elétricas e mecéanicas sao mostradas

abaixo.
Tabela 20 - Caracteristicas Elétricas dos Mddulos Fotovoltaicos
Poténcia Maxima (Pmax) 335 Wp
Tensdo em Poténcia Maxima (Vmp) 37,4V
Corrente em Poténcia Maxima (Imp) 8,96 A
Tensao em Circuito Aberto (Voc) 458V
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Corrente em Curto Circuito (Isc) 9,54 A

Eficiéncia do Modulo (%) 17,23 %
Tolerancia em Poténcia 0~+5W
Ter‘rlperatura em Condigéolc.ie Teste Padréo (STC, em o5 °C
inglés Standard Test Condition)

Coeficiente de Temperatura da Poténcia -0,41% / °C
Coeficiente de Temperatura da Tensao -0,31% / °C
Coeficiente de Temperatura de Corrente 0,05% / °C
Temperatura Nominal de Funcionamento 43+2°C

Fonte: Folha de Dados Fabricante (Canadian Solar, 2018)

Tabela 21 - Caracteristicas Mecanicas dos Médulos Fotovoltaicos

Altura 992 mm

Largura 1960 mm

Profundidade 40 mm

Peso 22,4 kg

Quantidade de Células Fotovoltaicas 72 unidades (6x12)

Tipo de Células Fotovoltaicas Policristalino

Estrutura Externa (fixacao) Liga de aluminio anodizado/vidro temperado
Terminais de Acesso 2

Fonte: Folha de Dados Fabricante (Canadian Solar, 2018)
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Figura 15 - Aspecto Fisico dos Médulos Fotovoltaicos
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Fonte: Folha de Dados Fabricante (Canadian Solar, 2018)

Isto posto, com base na poténcia nominal do modulo selecionado, nos valores de altura
e largura de cada um e nas demais premissas adotadas, at¢é o momento, para o
dimensionamento da usina fotovoltaica, sendo elas: poténcia instalada do sistema com
valor maximo de 1 MW e instalacdo dos modulos em estruturas de estacionamento de
cerca de 200 m?, é possivel determinar a quantidade de médulos e de estruturas que

irAo compor o sistema.

A partir da area determinada para cada estrutura de estacionamento e da area de cada
modulo, se pode delimitar a instalacdo de 100 mddulos por estrutura, totalizando uma
poténcia de 33,5 kWp. Assim, a vista da poténcia total limite, constata-se a necessidade
de 29 estrutura metalicas, resultando em um arranjo fotovoltaico global composto por

2.900 moédulos fotovoltaicos com poténcia de 971,5 kWp.
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i.  Arranjo Fotovoltaico

Como consequéncia das proposi¢cdes do dimensionamento, os arranjos fotovoltaicos
subdivididos em sistemas de 100 mddulos, instalados em 29 estruturas metélicas,
ocupardo uma érea total de 5.638,5 m=.

Pela localizacdo do estacionamento e por aspectos e limitacdes mecanicas da estrutura
projetada, a usina fotovoltaica tera orientacdo azimutal de -7,7° em relacdo ao norte e
inclinagcdo de 5,5°. As figuras a seguir apresentam, a perspectiva isométrica da estrutura
metalica que acomodara os painéis, o layout modelo do arranjo fotovoltaico por estrutura

metalica, e a planta de localizacdo com as 29 estruturas posicionadas.

Figura 16 - Perspectiva Isométrica da Estrutura Metélica

Fonte: ESCO - Vitalux-Ecoativa Projetos Sustentaveis
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Figura 17 - Layout Modelo do Arranjo Fotovoltaico por Estrutura Metalica
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Fonte: ESCO - Vitalux-Ecoativa Projetos Sustentaveis

Figura 18 - Planta de Localiza¢do da Usina Fotovoltaica

Fonte: ESCO - Vitalux-Ecoativa Projetos Sustentaveis
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ii. Inversor Interativo a Rede

O inversor interativo a rede faz parte do subsistema de condicionamento de poténcia,
isto é, refere-se ao equipamento responsavel pela conversdo da corrente continua do
gerador em corrente alternada para inje¢cdo na rede de distribuicdo e, também, pela

gualidade de energia e coleta de dados operacionais.

A principal metodologia de analise de dimensionamento do inversor é conhecida por
Fator de Dimensionamento do Inversor (FDI), definido pela equagao a seguir.

FDI = 23
PGFV ( )
Onde,
e Pyy— poténcia nominal do inversor (W)
e P;ry — poténcia nominal do gerador fotovoltaico (W)
Pgry = N X Pyp (24)

Onde,

¢ N —nUmero de moédulos fotovoltaicos

e Pyp — poténcia maxima do médulo fotovoltaico (W)

Segundo Zilles (2012), a variacdo 6tima do FDI do ponto de vista da produtividade do

sistema e do custo da energia produzida € de 0,6 a 0,9.

Com base na divisdo dos arranjos fotovoltaicos por estrutura metalica com poténcia total
de 33,5 kWp, nas tecnologias de inversores interativos a rede disponiveis
comercialmente e considerando o FDI recomendado, foi determinado a utilizacdo dos
inversores do fabricante ABB, modelo TRIO-27.6-TL-OUTD-S2X-400, cujo FDI atingido
foi de 0,85.
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tabelas a seguir.

As caracteristicas elétricas e mecanicas do inversor selecionado sdo mostradas nas

Tabela 22 - Caracteristicas Elétricas dos Inversores

Caracteristicas da Entrada C.C.

Poténcia Maxima de Entrada 28600 W

Maxima Tenséo de Entrada 1000 V

Z?ri;ﬁjgi;eor:/so?&gira Seguimento de Maxima Poténciado oy o041y

N° de Rastreadores do Ponto de Maxima Poténcia 2

Méaxima Corrente de Entrada (Idcmax/Impptmax) 64A/32A
Caracteristicas da Saida C.A.

Maxima Poténcia Saida 27600 W

Faixa de Tensao de Funcionamento (Rede) 320-480V

Tens&@o Nominal de Funcionamento 400 V

Maxima Corrente de Saida 45 A

Frequéncia Nominal de Operacéo 60 Hz

Faixa de Frequéncia de Operacao 57 -63 Hz

Fator de Poténcia Nominal
Tipo de Conexéo a Rede

Distor¢cdo Harmonica Total

>0.995 até + 0.9

Trifasico+ N+ T

<3%

Fonte: Folha de Dados Fabricante (ABB, 2018)

Tabela 23 - Caracteristicas Mecanicas dos Inversores

Altura

Largura
Profundidade

Peso

Grau de Protecao IP

Local de Instalagcéo

1061mm
702mm

292mm

Inversor 65 kg
Caixa de Cabos 15kg

IP 65

Estrutura Metélica / Estacionamento
Solar
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Faixa de Temperatura de Trabalho De -25°C até +60°C
Método de Ventilagao Natural

Umidade do Local de Instalacédo De 0% até 100%

Fonte: Folha de Dados Fabricante (ABB, 2018)
Com base nas caracteristicas expostas do inversor, a associacdo dos modulos, definida

como string, foi determinada segundo as seguintes consideracdes:

e Tensdo minima e maxima, em ponto de maxima poténcia, do inversor interativo
e Tensdo méxima de funcionamento do inversor interativo

e Corrente maxima de entrada do inversor interativo

e Poténcia pico dos médulos fotovoltaicos

e Temperatura de funcionamento das células fotovoltaicas

Com a disponibilidade de 2 rastreadores de ponto de maxima poténcia (MPPTs —
Maximum Power Point Tracker, em inglés), cada inversor tera 3 strings de 20 modulos
em série conectadas a um MPPT e 2 strings de 20 mddulos em série conectadas a outro
MPPT, conforme detalhado a seguir.

Tabela 24 - Conexdo dos Médulos no Inversor por MPPT

MPPT 1 MPPT 2
Médulos em Série 20 20
Conjunto de M6dulos em Paralelo 1 1
Numero de Modulos 60 40
Tensdo MPPT (STC) 748 Vcc 748 Vcc

Fonte: ESCO - Vitalux-Ecoativa Projetos Sustentaveis

A tenséo gerada pela associacdo em série dos modulos fotovoltaicos varia de acordo ao
nivel de radiacdo solar incidente. Conforme detalhado na tabela acima, em condicéo
padrdo, a tensdo em maxima poténcia sera de aproximadamente 748,0 Vcc, estando
dentro da faixa de tensdo para seguimento de maxima poténcia do inversor, enquanto
gue a tensédo de circuito aberto na string sera 916,0 Vcc, abaixo da tensdo maxima de

entrada do inversor.
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As figuras a sequir ilustram a conexdo das strings em cada entrada do inversor e o
modelo de conexao elétrica entre as strings.

Figura 19 - Diagrama Unifilar - Conex&o das Strings no Inversor
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Fonte: ESCO - Vitalux-Ecoativa Projetos Sustentaveis
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Figura 20 - Modelo de Conex&o Elétrica entre as Strings
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Fonte: ESCO - Vitalux-Ecoativa Projetos Sustentaveis
A interligacdo entre os moédulos para formar as strings € dada por um conector tipo-4
(comumente chamado de MC-4), o qual é localizado na extremidade de pares de cabo
com dupla isolagdo de 1 kV fixos em uma caixa de juncdo com diodo by-pass para
protecdo. A figura a seguir ilustra a caixa de passagem.

Figura 21 - Aspecto Fisico da Caixa de Juncao

Diodo By-pass —,

Fonte: ESCO - Vitalux-Ecoativa Projetos Sustentaveis
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Com base no arranjo fotovoltaico definido de cada estrutura correspondente a 5 strings
de 20 médulos em série, a usina fotovoltaica possuird 145 strings que serédo conectadas
aos inversores através das entradas individuais da stringbox integrada ao inversor, que

posteriormente se conectara a rede de distribuicdo.

Os inversores interativos possuem 0s sistemas de prote¢cdo necessarios a conexao com
a rede ja implementados em seu hardware e software. Os sistemas de protecdo

eletronicas séo descritas a seguir:

e Anti-ilhamento

e Protecao contra falha na rede

e Protecao de sub e sobretenséo

e Protecéo de sub e sobrefrequéncia

e Protecao de sobrecorrente

e Sistema de sincronismo digital automatico

e Elemento de desconexdo automatico

Os inversores interativos ndo devem ser desconectados da rede, exceto durante testes
ou manutencéo; a justificativa € o modo de funcionamento do inversor, que mesmo em
periodos de baixa ou nula insolacédo, continua monitorando a rede de distribuicdo. O
inversor interativo somente injeta corrente elétrica na rede publica de distribuicdo apds a
leitura dos parametros da rede. Em casos de falha (queda, desligamento, etc.) da rede,
0 inversor interativo deve permanecer monitorando a rede, permitindo o
reestabelecimento do funcionamento normal, quando as condi¢cdes forem favoraveis

(funcionamento normal da rede).
iii.  Infraestrutura e Sistema de Protecao

O padréo de entrada existente na unidade consumidora possui caracteristicas conforme
categoria de entrada em média tensdo, com alimentacao elétrica aérea trifasica em 13,8
kV. Em cabine primaria neste mesmo nivel de tensédo, o empreendimento conta com o

centro de medicdo e sistemas de protecdo. A energia € conduzida em média tensdo as

85



edificacGes da unidade sendo rebaixada para 380/220 V por subestagfes internas
proximas aos centros de consumo. Apés a transformacédo da energia para baixa tenséo,

a energia é conduzida aos quadros gerais de distribuicdo de cada edificacao.

A usina fotovoltaica dimensionada neste projeto sera conectada em novo quadro geral
de baixa tensdo denominado QGBT - Usina FV e posteriormente ao transformador
elevador (a instalar), que conectara o sistema fotovoltaico a rede de média tensao do

empreendimento.

A infraestrutura e o sistema de protecdo da usina serdo compostos pelo cabeamento,
guadro de protecdo e seccionamento corrente continua (cc), quadro de protecao e
seccionamento corrente alternada (ca), e pelo sistema de medigéo bidirecional (para
medicao da energia consumida e da energia gerada).

Os condutores de ligacédo entre o arranjo fotovoltaico e o inversor serdo do fabricante
Prysmian, modelo Cabo Solar Afumex, com isolacdo para tensao nominal de trabalho
para 0,6/1kV, e temperatura de trabalho maxima de 120°C em regime continuo, o que
0s torna ideais para ficarem abaixo dos mddulos fotovoltaicos fixados as estruturas
metalicas. A secdo transversal (bitola) serA de 6mmz2, calculada pelos métodos de
capacidade de corrente e de queda de tensédo. Estes condutores seréo fixados com
abracadeira em nylon, do tipo enforca gato, nas extremidades das estruturas metélicas

do estacionamento solar.

Os condutores para a ligacao dos inversores até o quadro geral do sistema fotovoltaico
serao do fabricante Prysmian, com sec¢éo transversal minima (calculada pelos métodos
de capacidade de corrente e queda de tensdo) de 16 mmz2 - 0,6/1,0 kV - 90°C e de 25
mm2 - 0,6/1,0 kV - 90°C , na tabela a seguir & possivel verificar as se¢cbes de cabo de
cada um dos inversores. Estes condutores serdo conduzidos em eletroduto galvanizado
a fogo com @ 2" em instalacao subterranea, até chegarem no quadro geral do sistema

fotovoltaico.
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Tabela 25 - Secéo dos Cabos de Conexdo dos Inversores

Poténcia Instalada Queda
Quadro de 53:2:1;2 Tensdo Protecédo Secdo dos Comprimento Te?lzao B
Distribuicao (cos ¢) Watts VA (Volts)  (Amperes) Condutores (m) AVG
(%)

1(‘:1 '”ngor 092  27.600 30000 380 50 432?1’0'((\1/6(’;’3?2:’;‘2 169 24  ABC
1(‘:2 '”Vggsor 092  27.600 30000 380 50 432?1’0'((\1/6(’;’32%’;‘2 169 24  ABC
1(‘:3 '”Vggsor 092  27.600 30000 380 50 432?1’0'((\1/6(’;’3?2:’;‘2 169 24  ABC
1(‘:4 '”ngor 092  27.600 30000 380 50 4325’1’0'((\1/6(’;’3?2:’;‘2 128 29 ABC
G MO 092 27600 30.000 380 0 ey 128 29  ABC
G MO 092 27600  30.000 380 50 ooy 128 29  ABC
1(_:7 '”"g;sor 092  27.600 30.000 380 50 432/61'0;\1/6(-;’3?‘0’;‘2 128 29 ABC
1(_:8 '”Vggsor 092 27600 30.000 380 50 432531'0‘((\1/6(';’3?‘0’;‘2 83 19  ABC
1(_:9 '”Vggsor 092 27600 30.000 380 50 432531'0‘((\1/6(';’3?‘0’;‘2 83 19  ABC
130 '”Vfgsor 092 27600 30.000 380 50 4‘5,2?1'("((\1/6(';’32‘23’;‘2 83 19 ABC
131 '”Vﬂsor 092 27600 30.000 380 50 4’8,2?1'("((\1/6(';’3[]2:’;‘2 83 19 ABC
S, ™SO 092 27600 30.000 380 0 ey 42 09  ABC
Ss ™" 092 27600 30000 380 0 ey 42 09  ABC
S, ™S 092 27600 30.000 380 50 4’8,2?1'("((\1/6(';’3[]2:’;‘2 42 09  ABC
s ™" 092 27600 30000 380 0 ey 67 15  ABC
e ™orO" 092 27600 30000 380 50 0 ooe) 67 15  ABC
S, MEISOT 092 27600  30.000 380 50 432551'0'((\1/6(';’322‘;;‘2 67 15  ABC
e ™" 092 27600 30000 380 50 0 ooe 67 15  ABC
1_?9 '”Vfgsor 092 27600 30.000 380 50 4325"’1'0'((\1/6(';’322‘;;‘2 108 24 ABC
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Poténcia Instalada Queda

Quadro de gs:g;giz Tensdo Protecao Secao dos Comprimento Te?liéo Fases
Distribuicao (cos ¢) Watts VA (Volts)  (Amperes) Condutores (m) AVG
(%)
C  Inversor 4# 16,0(16,0)mm?
1.20 20 0,92 27.600  30.000 380 50 0,6/1 KV (90°C) 108 2,4 ABC
C  Inversor 4# 16,0(16,0)mm?
121 21 0,92 27.600  30.000 380 50 0,6/1 KV (90°C) 108 2,4 ABC
C  Inversor 4# 16,0(16,0)mm?
122 22 0,92 27.600  30.000 380 50 0,6/1 KV (90°C) 108 2,4 ABC
C  Inversor 4# 16,0(16,0)mm?
123 23 0,92 27.600  30.000 380 50 0,6/1 KV (90°C) 154 34 ABC
C  Inversor 4# 16,0(16,0)mm?
124 24 0,92 27.600  30.000 380 50 0,6/1 KV (90°C) 154 34 ABC
C  Inversor 4# 16,0(16,0)mm?
1.25 o5 0,92 27.600  30.000 380 50 0,6/1 KV (90°C) 154 34 ABC
C  Inversor 4# 16,0(16,0)mm?
1.26 26 0,92 27.600  30.000 380 50 0,6/1 KV (90°C) 154 34 ABC
C  Inversor 4# 25,0(16,0)mm?
127 27 0,92 27.600  30.000 380 50 0,6/1 KV (90°C) 195 2,8 ABC
C  Inversor 4# 25,0(16,0)mm?
128 o8 0,92 27.600  30.000 380 50 0,6/1 KV (90°C) 195 2,8 ABC
C  Inversor 4# 25,0(16,0)mm?
1.29 29 0,92 27.600  30.000 380 50 0,6/1 KV (90°C) 195 2,8 ABC
¢ Reserva - - - - - - - - ABC
1.30
C
131 Reserva - - - - - - - - ABC
C
1.32 Reserva - - - - - - - - ABC
C
133 Reserva - - - - - - - - ABC
Carga 6X(4#185,0 mm?)
Instalada 0,92 800.400 870.000 380 1.600 0,6/1 KV (90°C) 25 0,3 ABC

Fonte: ESCO - Vitalux-Ecoativa Projetos Sustentaveis

Os condutores para a ligagdo do QGBT - Usina FV do sistema fotovoltaico até o
transformador elevador que conectard a usina a rede de média tensdao do
empreendimento serdo do fabricante Prysmian, com sec¢do transversal minima de
185mm2 - 0,6/1,0 kV - 90°C, calculada pelos métodos de capacidade de corrente e queda

de tensao.

Como dispositivo seccionador geral, no lado da corrente continua, sera utilizada a chave

seccionadora bipolar integrada ao inversor interativo, bem como um minidisjuntor tripolar
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curva 'C' com capacidade de 50A instalado em um quadro de comando na saida de cada

inversor interativo.

Os dispositivos de protecéo contra surtos (DPS - CC) serdo de protecéo do tipo classe
gPV, os quais contém varistores para o elemento ligado aos polos positivo/negativo e um
spark gap (faiscador) no elemento ligado a terra. Estes dispositivos estao integrados ao

inversor, no box de protecao c.c..

O inversor também possui dispositivos de protecdo contra surtos (DPS) do lado da
corrente alternada integrados ao mesmo. Adicionalmente, também seréo instalados DPS
Classe Il Uc de 275V e Imax de 25kA para cada inversor do sistema fotovoltaico no
QGBT - Usina FV, bem como serd instalado um DPS Classe | Uc de 400V e Imax de 50
KA junto ao disjuntor geral do quadro.

iv.  Montagem Mecéanica

Os painéis fotovoltaicos serdo apoiados sobre perfis C enrijecidos soldados de forma
espelhada ao topo das estruturas metélicas. A fixagcdo ocorrera por meio de parafusos
M6 utilizando os furos oblongos de montagem (mounting holes) presentes na parte

inferior da moldura das placas fotovoltaicas, conforme figura a seguir.

Figura 22 - Detalhe de Fixagdo dos Mddulos Fotovoltaicos
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Fonte: ESCO - Vitalux-Ecoativa Projetos Sustentaveis
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Os inversores serao fixados nas estruturas metalicas por meio de chapas zincadas com

espessura de 1,25 milimetros, comprimento e largura de 1,20 x 0,90 metros.

Figura 23 - Detalhe de Fixac¢&o dos Inversores

Maodulo Fotovoltaico

Inversor Interativo

24

°| 0,65

Pértico - INC.= 5,5°
Fonte: ESCO - Vitalux-Ecoativa Projetos Sustentaveis

3.4.2 ESTIMATIVA DE GERACAO E DESEMPENHO

A energia produzida pelo sistema fotovoltaico depende de varios fatores, tais como:
incidéncia solar da regido, angulo de inclinacdo dos modulos, angulo de orientacao do
painel com relagdo ao Norte, eficiéncia do painel fotovoltaico e do inversor eletronico

empregado no sistema, dentre outros.

Com os dados dos fabricantes relativos a eficiéncia dos equipamentos, valores de
irradiacéo incidente da regidao de estudo e as perdas causadas por alta temperatura nos
painéis, pelo cabeamento, conexdes elétricas e conversédo de energia, foi estimado a

geracao de energia média mensal, conforme apresentado pelo gréfico a seguir.
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Figura 24 - Estimativa de Geragao de Energia Elétrica Mensal
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Fonte: ESCO - Vitalux-Ecoativa Projetos Sustentaveis

A irradiancia média para o desvio azimutal e as caracteristicas adotadas pelo sistema &
de 1.622 kWh/kWp, a geracdo em meédia diaria € de aproximadamente 4.315 kWh/dia e
o indice de rendimento (Performance Ratio) para este projeto € estimado em 80,33%. Ao
todo, o sistema tera uma capacidade média de geracao de energia de aproximadamente
131.250 kWh/més.

As estimativas de geragcao acima apresentadas se baseiam nos dados analisados com
o Software de Simulacdo PVSyst. A figura a seguir ilustra a perspectiva da usina

fotovoltaica na simulagéo do software.
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Figura 25 - Perspectiva da Usina Fotovoltaica - Software PVSyst

Fonte: ESCO - Vitalux-Ecoativa Projetos Sustentaveis

3.4.3 COMPARACAO ENTRE GERACAO E CONSUMO DE ENERGIA

No primeiro ano de funcionamento da usina fotovoltaica, o sistema sera capaz de suprir
59,0% do consumo do Centro Universitario, considerando o historico de consumo das
duas unidades consumidoras anterior a substituicdo do sistema de iluminacéo, atingindo
cerca de 80% posterior a substituicdo. No entanto, devido a perda de eficiéncia dos
painéis a geracao da usina diminuird durante sua vida 0til, sendo necessario 0 consumo

de energia remanescente da Concessionaria.

As figuras a seguir ilustram os graficos comparando a geracéo de energia da usina e o
consumo de energia da concessionaria ao longo da vida util do sistema fotovoltaico antes

e apos o retrofit do sistema de iluminagéo.
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Figura 26 - Geragao da Usina versus Consumo de Energia Elétrica (Antes da AEE)
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Fonte: ESCO - Vitalux-Ecoativa Projetos Sustentaveis

Figura 27 - Geragdo da Usina versus Consumo de Energia Elétrica (Apds a AEE)
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A partir da andlise destes graficos, nota-se a importancia da implantacdo da medida de
eficiéncia energética neste projeto, visto que a representatividade da geracao de energia

elétrica a partir do sistema fotovoltaico aumentou significativamente.

3.5 ANALISE DE VIABILIDADE ECONOMICA

Para avaliacdo dos aspectos econdmicos do presente estudo de caso, serao utilizados
0s seguintes indicadores de viabilidade econémica, Valor Presente Liquido (VPL), Taxa

Interna de Retorno (TIR), tempo de retorno do investimento (payback).

Por se tratar de uma instituicdo que desenvolve atividades sem fins lucrativos, o
investimento realizado pela concessionaria local na Chamada Publica do PEE é
caracterizado como recurso a fundo perdido. Neste caso, ndo ha necessidade de o
Centro Universitario restituir o beneficio concedido pela concessionaria para
investimento no projeto de eficiéncia energética. Para os consumidores sem fins
lucrativos é firmado apenas um Termo de Cooperacao Técnica que estabelece todas as
condi¢Bes para a implantacdo das medidas de eficiéncia energética nas dependéncias
do Cliente.

Outrossim, tendo em vista que o PEE é um programa que incentiva o mercado de
eficiéncia energética, faz parte dos critérios para pontuacdo e classificacdo das
propostas submetidas em Chamada Publica, a rubrica recursos de terceiros. Este critério
estimula o aporte de outras contribui¢cdes, além do PEE, para a consecucédo dos projetos.
Este projeto, em particular, contou com um valor de contrapartida da instituicdo para

compor o investimento total do projeto.

Com base nisso, o grafico a seguir apresenta o fluxo de caixa do projeto aprovado pela
concessionaria local, discriminando o investimento da mesma, o valor computado como
contrapartida do cliente para a execucao do projeto e aspectos econdémicos, VPL, TIR e

payback.
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Figura 28 - Fluxo de Caixa do Projeto (em milhares de reais)
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No fluxo de caixa apresentado acima foi considerada uma vida util de 25 anos para o
sistema fotovoltaico, com substituicdo dos inversores a cada 10 anos, nos anos 10 e 20
de operacdo, a 10% do valor inicial do sistema. Foi considerado também um custo de
manutencdo de 1% do valor inicial, uma taxa de desconto igual a 12% e uma taxa de

degradacéao do sistema de 2,5 % no primeiro ano e de 0,7% no restante.

Observa-se pelo fluxo de caixa apresentado que a contrapartida oferecida pelo
consumidor final corresponde a cerca de 12% do custo total do projeto e, como o
investimento da concessionaria local foi feito sem a necessidade de restituicdo conforme
explicado acima, o projeto apresenta alto indice de atratividade econdmica. E estimada
uma economia anual de variando de 1,2 a 1,4 milhGes de reais em reducdo do consumo
energético, correspondentes a 2,3 GWh. O tempo estimado de recuperacdo do
investimento do consumidor final é de aproximadamente 7 meses apos a instalagédo, com

uma taxa interna de retorno de 173%.

E importante notar que mesmo se ndo houvesse o investimento da concessionaria,

cabendo ao cliente final financiar todo o projeto de maneira independente, o projeto ainda
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seria economicamente viavel com tempo estimado de retorno de 5 anos e taxa interna

de retorno de 18%.
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4 CONCLUSAO

O propésito desta monografia foi avaliar o procedimento adotado para dimensionamento
da usina fotovoltaica e o0 desempenho da medida de eficiéncia energética implementada
em um projeto classificado em Chamada Publica no Programa de Eficiéncia Energética
da ANEEL.

Com os resultados obtidos neste estudo, constata-se que a aplicacdo da medida de
eficiéncia energética referente ao retrofit de sistemas de iluminagdo é capaz de reduzir
significativamente o consumo energético, bem como aumentar consideravelmente o
conforto luminoso ambiental. Com base nas diretrizes do programa da ANEEL, a analise
do resultado obtido com a acéo de eficiéncia energética foi realizada de acordo com o
PIMVP. O estudo de caso do projeto de eficiéncia energética comprovou que a
substituicdo de tecnologias convencionais de iluminagcdo por modelos LED possui
viabilidade técnica e financeira, com reducdo de consumo de aproximadamente 60%,
melhoria da qualidade de iluminacéo através do aumento de fluxo luminoso e relacdo

custo-beneficio de 0,21.

Outrossim, a usina fotovoltaica de 0,97 MWp, por sua vez, também se apresentou viavel
no diagnaostico energético com RCB de 0,83, e em simulacdo obteve um coeficiente de
performance elevado de 80% que precisara ser validado apdés a sua implantacao. A
estimativa de geracdo anual da usina € de aproximadamente 1.575 MWh, capaz de suprir
cerca de 59,0% do consumo do Centro Universitario considerando o consumo do
empreendimento antes da acao de retrofit do sistema de iluminacgéo, atingindo cerca de

80% apbs o retrofit.

De modo geral, o projeto apresentado nesta monografia atingiu um indice de viabilidade
econdmica altamente atrativo, com 88% investimento realizado pela concessionaria
local, sem a necessidade de restituicdo. Baseado na economia de aproximadamente
88% do consumo atual alcancada com a medida de eficiéncia energética e a instalacao
da usina fotovoltaica, o payback simples referente ao investimento realizado pela

instituicdo é de aproximadamente 7 meses, com uma taxa interna de retorno de 192%.
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Neste sentido, o estudo e o desenvolvimento de projetos de sistemas fotovoltaicos
adotados juntamente com estratégias de eficiéncia energética provam-se oportunos e
importantes para reduzir custo, consumo e demanda de energia elétrica, mitigar impactos
ambientais, diversificar a matriz energética, assim como postergar investimentos em

sistemas de geracao, transmissao e distribuicdo de energia elétrica.

O Brasil ainda possui um grande potencial de implantacdo de medidas de eficiéncia
energética e geracao distribuida, com apenas 0,8 % de sua matriz energética composta
por energia fotovoltaica. Em empreendimentos comerciais ha diversas oportunidades
para projetos de otimizacdo de energia, que além de reducdo de consumo energético
proporcionam ganhos financeiros e reduzem emissdes de carbono. Dentre as vantagens
das fontes de geracao de energia proximas aos centros de consumo, como a estudada
neste projeto, tem-se 0 aumento da confiabilidade e estabilidade do sistema e a redugao
significativa das perdas elétricas que ocorrem nas linhas de transmisséo e distribuicdo
de geracdes convencionais, centralizadas, o que contribui diretamente no custo da

energia elétrica.

A disponibilizacéo de recursos para chamadas publicas e leildes de eficiéncia energética
e a revisao das politicas de incentivo fiscal sdo importantes passos para modernizar 0s

sistemas brasileiros e estimular a industria da eficiéncia energética no pais.

Como sugestao para estudos adicionais, podem ser elencados analises de certificacdo
de edificacdo, como por exemplo o Programa Nacional de Eficiéncia Energética em
Edificacbes — PROCEL EDIFICA, que tem como objetivo estimular a conservagao e o
uso eficiente dos recursos naturais nas edificagcbes e que avalia basicamente a
envoltdria, a iluminacao e o sistema condicionamento de ar de empreendimentos. Assim
como, podem ser consideradas analises de aplicacdo de demais medidas de eficiéncia
energética, como a aplicacéo de sistemas de aquecimento solar de agua, visto que esta

medida apresenta potencial significativo para estudos de eficiéncia energética.
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APENDICE A — MEMORIA DE CALCULO (M&V ILUMINACAOQ)

SISTEMAS DE ILUMINAGAO - LEVANTAMENTO E AVALIAGAO DA ECONOMIA

Periodo de Linha de Base Periodo de Determinagéo p = Avaliagéo da
Lamp Corrigida da Economia L Economia
Area :
Qtde. . . Horas/ Horas/ RDP EE
Tipo Pot. (W) Tipo Pot. (W) A PAno FCP (kw) (MWh/ano)
onta
s Refletor Vapor Ledvanced
Ginésio 120 Vietalico 400W 44334 o ihtisow 14471 3960 792 100 35834 141.91
Lo Fluorescente
Ginasio 6 tubular 40W 47.03 Tubular Led 20W 19.92 1,320 528 0.67 0.11 0.21
Ginasio 8 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.22 0.57
tubular 40W
Ginasio 2 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.05 0.14
tubular 40W
Ginésio 8 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 2640 792  1.00 0.22 0.57
tubular 40W
Ginasio 1 Fluorescente 27.69  TubularLed 10W  9.75 2,640 792  1.00 0.02 0.05
tubular 20W
Ginésio 12 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 2640 792  1.00 0.33 0.86
tubular 40W
Lo Fluorescente
Ginasio 1 bular 2OW 27.69  TubularLed 10W  9.75 2,640 792 1.00 0.02 0.05
Ginésio 2 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.05 0.14
tubular 40W
Ginasio 2 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.05 0.14
tubular 40W
Ginasio 2 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.05 0.14
tubular 40W
L Fluorescente
Ginasio 8 tubular 40W 47.03 Tubular Led 20W 19.92 1,320 528 0.67 0.14 0.29
Ginésio 8 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,320 528  0.67 0.14 0.29
tubular 40W
Ginasio 2 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.05 0.14
tubular 40W
Ginasio 8 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,320 528  0.67 0.14 0.29
tubular 40W
Lo Fluorescente
Ginasio 8 tubular 40W 47.03 Tubular Led 20W 19.92 1,320 528 0.67 0.14 0.29
Ginésio 2 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.05 0.14
tubular 40W
Ginasio 16 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.43 1.15
tubular 40W
Ginasio 16 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.43 1.15
tubular 40W
L Fluorescente
Ginasio 8 wbular 40W 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.22 0.57
Ginésio 20 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.54 1.43
tubular 40W
Ginasio 4 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.11 0.29
tubular 40W
Ginasio 4 e 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.11 0.29
tubular 40W
Fluorescente
Bloco A 12 wbular 2OW 27.69  TubularLed 10W  9.75 3,960 792 1.00 0.22 0.85
Bloco A 12 F'””ezsg\‘fvme PL 23.27 Bulbo Led 9,5W 9.69 1,320 528  0.67 0.11 0.22
Bloco A 1 F'uorezsg\ilme PL 23.27 Bulbo Led 9,5W 9.69 1,320 528 067 0.01 0.02
Bloco A 1 F'uorezsg\ilme PL 2307 BubolLed95W  9.69 1,320 528 067 001 0.02
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Periodo de Linha de Base Periodo de Determinagéo p = Avaliagéo da
Lamp Corrigida da Economia L Economia
Area '
Qtde. . . Horas/ Horas/ RDP EE
Tipo Pot. (W) Tipo Pot. (W) N PAno FCP (kW) (MWh/ano)
onta

Fluorescente

Bloco A 4 tubular 20W 27.69 Tubular Led 10W 9.75 1,848 528 0.67 0.05 0.13

Bloco A 2 Fluorescente 27.69  TubularLed 10W  9.75 1,848 528  0.67 0.02 0.07
tubular 20W

Bloco A 2 F'uorezsg\fvme PL 23.27 Bulbo Led 9,5W 9.69 1320 528 067 0.02 0.04

Bloco A 4 Fluorescente 27.69  TubularLed 10W  9.75 1,320 528 067 0.05 0.09
tubular 20W
Fluorescente

Bloco A 16 tubular 20W 27.69 Tubular Led 10W 9.75 1,848 528 0.67 0.19 0.53

Bloco A 8 Fluorescente 27.69  TubularLed 10W  9.75 1,848 528 067 0.10 0.27
tubular 20W
Fluorescente

Bloco A 8 tubular 20W 27.69 Tubular Led 10W 9.75 1,848 528 0.67 0.10 0.27

Bloco A 20 Fluorescente 27.69  TubularLed 10W  9.75 1,848 528  0.67 0.24 0.66
tubular 20W

Bloco A 2 Fluorescente 27.69  TubularLed 10W  9.75 3960 792 1.00 0.04 0.14
tubular 20W

Bloco A 54 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 3960 792  1.00 1.46 5.80
tubular 40W
Fluorescente

Bloco A 12 bular 2OW 27.69  TubularLed 10W  9.75 264 0 0.00 0.00 0.06

Bloco A 2 Fluorescente 27.69  TubularLed 10W  9.75 1,320 528  0.67 0.02 0.05
tubular 20W

Bloco A 4 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 3,960 792  1.00 0.11 0.43
tubular 40W

Bloco A 8 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 3960 792  1.00 0.22 0.86
tubular 40W
Fluorescente

Bloco A 4 wbular 2OW 27.69  TubularLed 10W  9.75 3960 792 1.00 0.07 0.28

Bloco A 4 Fluorescente 27.69  TubularLed 10W  9.75 3960 792  1.00 0.07 0.28
tubular 20W

Bloco A 4 Fluorescente 27.69  TubularLed 10W  9.75 3960 792  1.00 0.07 0.28
tubular 20W

Bloco A 4 Fluorescente 27.69  TubularLed 10W  9.75 3960 792  1.00 0.07 0.28
tubular 20W
Fluorescente

Bloco A 16 wbular 2OW 27.69  TubularLed 10W  9.75 3960 792  1.00 0.29 1.14

Bloco A 76 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 3960 792  1.00 2.06 8.16
tubular 40W

Bloco A 1 Fluorescente 47.03  TubularLed 20w  19.92 3,960 792  1.00 0.03 0.11
tubular 40W

Bloco A 6 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 3960 792  1.00 0.16 0.64
tubular 40W
Fluorescente

Bloco B 6 bular 40W 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,320 528  0.67 0.11 0.21

Bloco B 20 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,320 528  0.67 0.36 0.72
tubular 40W

Bloco B 1 Fluorescente 27.69  TubularLed 10W  9.75 1,320 528 067 0.01 0.02
tubular 20W

Bloco B 24 e 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,320 528 067 0.43 0.86
tubular 40W
Fluorescente

Bloco B 24 bular 40W 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,320 528  0.67 0.43 0.86

Bloco B 24 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,320 528  0.67 0.43 0.86

tubular 40W
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Periodo de Linha de Base Periodo de Determinagéo p = Avaliagéo da
Lamp Corrigida da Economia L Economia
Area '
Qtde. . . Horas/ Horas/ RDP EE
Tipo Pot. (W) Tipo Pot. (W) N PAno FCP (kW) (MWh/ano)
onta
Fluorescente
Bloco B 24 bular 40W 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,320 528  0.67 0.43 0.86
Bloco B 2 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 3960 792  1.00 0.05 0.21
tubular 40W
Bloco B 2 Fluorescente 47.03  TubularLed20W  19.92 3,960 792  1.00 0.05 0.21
tubular 40W
Bloco B 1 F'uorezsg\‘fvme PL 2307 Bulbo Led 9,5W 969 3960 792 100 001 0.05
Bloco B 1 F'uorezsg\‘fvme PL 2307 Bulbo Led 9,5W 969 3960 792 100 001 0.05
Bloco B 1 F'”orezsg\‘fvme PL 5307 BuboLed9,5W  9.69 3,960 792  1.00  0.01 0.05
Bloco B 1 F'“”ezsg\fvme PL o307 BulboLed 9,5W 969 3960 792 100  0.01 0.05
Bloco B 1 F'“”ezsg\fvme PL 2307 Bulbo Led 9,5W 969 3960 792 100 001 0.05
Bloco B 1 F'uorezsg\ilme PL. 2307 Bulbo Led 9,5W 969 3960 792 100 001 0.05
Bloco B 1 F'”“ezsg\ilme PL 5307 BubolLed95W  9.69 3,960 792  1.00  0.01 0.05
Fluorescente
Bloco B 1 bl 30U 47.03  TubularLed 20W  19.92 3,960 792  1.00 0.03 0.11
Bloco B 2 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 3960 792  1.00 0.05 0.21
tubular 40W
Bloco B 2 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 3,960 792  1.00 0.05 0.21
tubular 40W
Bloco B 8 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 3960 792  1.00 0.22 0.86
tubular 40W
Fluorescente
Bloco B 4 bl 30U 47.03  TubularLed 20W  19.92 3,960 792  1.00 0.11 0.43
Bloco B 6 F'“‘”ezsg\‘fvme PL 2307 Bulbo Led 95W 969 3960 792 100 008 0.32
Bloco B 2 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 3,960 792  1.00 0.05 0.21
tubular 40W
Bloco B 2 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 3,960 792  1.00 0.05 0.21
tubular 40W
Fluorescente
Bloco B 2 bl A0W 47.03  TubularLed 20W  19.92 3,960 792  1.00 0.05 0.21
Bloco B 2 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 3960 792  1.00 0.05 0.21
tubular 40W
Bloco B 2 Fluorescente 47.03  TubularLed 20w  19.92 3,960 792  1.00 0.05 0.21
tubular 40W
Bloco B 2 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 3,960 792  1.00 0.05 0.21
tubular 40W
Fluorescente
Bloco B 2 bl AoW 47.03  TubularLed 20W  19.92 3,960 792  1.00 0.05 0.21
Bloco B 2 F'””ezsg\‘fvme PL 23.27 Bulbo Led 9,5W 9.69 1,320 528  0.67 0.02 0.04
Bloco B 2 F'uorezsg\ilme PL 23.27 Bulbo Led 9,5W 9.69 1,320 528 067 0.02 0.04
Bloco B 2 F'uorezsg\ilme PL 5307 BulboLed 9,5W  9.69 1,320 528 067 002 0.04
Bloco B 2 F'“”ezsg\‘fvme PL 9307 Bulbo Led 9,5W 969 1320 528  0.67  0.02 0.04
Bloco B 2 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.05 0.14
tubular 40W
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Periodo de Linha de Base Periodo de Determinagéo p = Avaliagéo da
Lamp Corrigida da Economia L Economia
Area '
Qtde. . . Horas/ Horas/ RDP EE
Tipo Pot. (W) Tipo Pot. (W) N PAno FCP (kW) (MWh/ano)
onta
Fluorescente
Bloco B 4 bular 40W 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.11 0.29
Bloco B 1 F'”orezsg\‘fvme PL 5307 BubolLed95W  9.69 3960 792 100  0.01 0.05
Bloco B 1 F'uorezsg\fvme PL 23.27 Bulbo Led 9,5W 9.69 1320 528 067 0.01 0.02
Bloco B 2 F'uorezsg\‘fvme PL 2327  BubolLed9sw 969 1,320 528 067 002 0.04
Bloco B 1 F'uorezsg\‘fvme PL 2327  BuboLed9sw 969 1,320 528 067 001 0.02
Bloco B 2 Fluorescente 27.69  TubularLed 10W  9.75 3960 792  1.00 0.04 0.14
tubular 20W
Fluorescente
Bloco B 4 tubular 40W 47.03 Tubular Led 20W 19.92 1,848 528 0.67 0.07 0.20
Bloco B 4 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,320 528  0.67 0.07 0.14
tubular 40W
Bloco B 4 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 3,960 792  1.00 0.11 0.43
tubular 40W
Bloco B 4 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 3,960 792  1.00 0.11 0.43
tubular 40W
Fluorescente
Bloco B 2 bular 40W 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.05 0.14
Bloco B 2 F'“”ezsg\fvme PL 2327  BuboLed9sw 969 2,640 792 100  0.03 0.07
Bloco B 14 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.38 1.00
tubular 40W
Bloco B 4 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 3,960 792  1.00 0.11 0.43
tubular 40W
Fluorescente
Bloco B 16 wbular 40W 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.43 1.15
Bloco B 16 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.43 1.15
tubular 40W
Bloco B 16 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.43 1.15
tubular 40W
Bloco B 8 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.22 0.57
tubular 40W
Fluorescente
Bloco B 8 wbular 40W 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.22 0.57
Bloco B 12 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.33 0.86
tubular 40W
Bloco B 12 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.33 0.86
tubular 40W
Bloco B 4 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.11 0.29
tubular 40W
Fluorescente
Bloco B 4 bular 40W 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.11 0.29
Bloco B 2 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.05 0.14
tubular 40W
Bloco B 2 Fluorescente 47.03  TubularLed20W  19.92 1,320 528  0.67 0.04 0.07
tubular 40W
Bloco B 4 F'uorezsg\ilme PL 2307 BubolLed95W  9.69 1,320 528 067 004 0.07
Bloco B 4 F'“”ezsg\‘fvme PL 2327  Buboled9sw 969 1320 528 067 004 0.07
Bloco B 4 Fluorescente PL 23.27 Bulbo Led 9,5W 9.69 2,640 792  1.00 0.05 0.14

20w
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Periodo de Linha de Base Periodo de Determinagéo p = Avaliagéo da
Lamp Corrigida da Economia L Economia
Area '
Qtde. . . Horas/ Horas/ RDP EE
Tipo Pot. (W) Tipo Pot. (W) N PAno FCP (kW) (MWh/ano)
onta

Bloco B 3 F'uorezsg\‘fvme PL 2327  BuboLed9sw 969 1,320 528 067 003 0.05

Bloco B 3 F'”orezsg\‘fvme PL 5307 Bulbo Led 9.5W  9.69 1,320 528 067 003 0.05

Bloco B 3 F'uorezsg\fvme PL 23.27 Bulbo Led 9,5W 9.69 1320 528 067 0.03 0.05

Bloco B 3 F'uorezsg\‘fvme PL. 2327  BuboLed9sw 969 1,320 528 067 003 0.05
Fluorescente

Bloco B 20 bular 40W 47.03  TubularlLed 20W  19.92 1,320 528  0.67 0.36 0.72

Bloco B 9 F'uorezsg\‘fvme PL 2327  BuboLed9sw 969 1,320 528 067 008 0.16
Fluorescente

Bloco B 12 bl 30U 47.03  TubularLed20W  19.92 1,320 528  0.67 0.22 0.43

Bloco B 9 F'“”ezsg\fvme PL 2327  BuboLed9sw 969 1,320 528 067 008 0.16

Bloco B 20 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,320 528  0.67 0.36 0.72
tubular 40W

Bloco B 6 Fluorezsé:\ilnte PL 2327  BubolLed9sw 969 1,320 528 067 005 0.11
Fluorescente

Bloco B 20 bl 30U 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,320 528  0.67 0.36 0.72

Bloco B 9 F'“”ezsg\fvme PL. 2327  BuboLed9sw 969 1,320 528 067 008 0.16

Bloco B 4 F'uorezsg\ilme PL 2327  BubolLed9sw 969 1,320 528 067  0.04 0.07

Bloco B 4 F'”“ezsg\ilme PL 5307 BubolLed9,5W  9.69 1,320 528 067  0.04 0.07
Fluorescente

Bloco B 10 bl 30U 47.03  TubularLed20W  19.92 2,640 792  1.00 0.27 0.72

Bloco B 2 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 3960 792  1.00 0.05 0.21
tubular 40W

Bloco B 2 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 3,960 792  1.00 0.05 0.21
tubular 40W

Bloco B 2 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 3960 792  1.00 0.05 0.21
tubular 40W
Fluorescente

Bloco B 40 bl A0W 47.03  TubularLed20W  19.92 1,320 528  0.67 0.72 1.43

Bloco B 40 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,320 528  0.67 0.72 1.43
tubular 40W

Bloco B 40 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,320 528  0.67 0.72 1.43
tubular 40W

Bloco B 20 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,320 528 067 0.36 0.72
tubular 40W
Fluorescente

Bloco B 18 bl AoW 47.03  TubularLed 20W  19.92 3,960 792  1.00 0.49 1.93

Bloco B 3 F'””ezsg\‘fvme PL 23.27 Bulbo Led 9,5W 9.69 1,320 528  0.67 0.03 0.05

Bloco B 16 Fluorescente 47.03  TubularLed20W  19.92 3,960 792  1.00 0.43 1.72
tubular 40W

Bloco B 16 e 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.43 1.15
tubular 40W
Fluorescente

Bloco B 16 bl AoW 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.43 1.15

Bloco B 8 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.22 0.57

tubular 40W
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Periodo de Linha de Base Periodo de Determinagéo p = Avaliagéo da
Lamp Corrigida da Economia L Economia
Area '
Qtde. . . Horas/ Horas/ RDP EE
Tipo Pot. (W) Tipo Pot. (W) N PAno FCP (kW) (MWh/ano)
onta

Bloco B 72 F'uorezsg\‘fvme PL 2327  BuboLed9sw 969 2,640 792 100  0.98 258

Bloco B 4 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 3960 792  1.00 0.11 0.43
tubular 40W

Bloco B 4 Fluorescente 47.03  TubularLed20W  19.92 3,960 792  1.00 0.11 0.43
tubular 40W

Bloco B 4 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,320 528  0.67 0.07 0.14
tubular 40W
Fluorescente

Bloco B 2 bular 40W 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,320 528  0.67 0.04 0.07

Bloco B 1 F'”orezsg\‘fvme PL. 2307 BulboLed 9,5W  9.69 264 0 000 0.0 0.00

Bloco B 2 F'“”ezsg\fvme PL. 2327  BuboLed95w  9.69 264 0 000 0.0 0.01

Bloco B 16 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 2640 792  1.00 0.43 1.15
tubular 40W

Bloco B 4 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 3,960 792  1.00 0.11 0.43
tubular 40W

Bloco B 2 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 3960 792  1.00 0.05 0.21
tubular 40W
Fluorescente

Bloco B 4 bular 40W 47.03  TubularLed 20W  19.92 3960 792  1.00 0.11 0.43

Bloco B 4 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 2640 792  1.00 0.11 0.29
tubular 40W

Bloco B 1 F'uorezsg\ilme PL 2327  BuboLed9sw 969 1,320 528 067 001 0.02

Bloco B 1 F'”“ezsg\ilme PL 5307 BubolLed95W  9.69 1,320 528 067 001 0.02

Bloco B 1 F'“‘”ezsg\‘fvme PL 2327  BubolLed95w 969 2640 792 100 001 0.04

Bloco B 26 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.70 1.86
tubular 40W

Bloco B 16 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.43 1.15
tubular 40W

Bloco B 16 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.43 1.15
tubular 40W
Fluorescente

Bloco B 16 wbular 40W 47.03  TubularLed20W  19.92 2,640 792  1.00 0.43 1.15

Bloco B 16 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.43 1.15
tubular 40W

Bloco B 12 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.33 0.86
tubular 40W

Bloco B 16 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.43 1.15
tubular 40W
Fluorescente

Bloco B 12 bl AoW 47.03  TubularLed 20W  10.92 2,640 792  1.00 0.33 0.86

Bloco B 8 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.22 0.57
tubular 40W

Bloco B 4 F'uorezsg\ilme PL 23.27 Bulbo Led 9,5W 9.69 1,320 528 067 0.04 0.07

Bloco B 4 F'uorezsg\ilme PL 5307 BubolLed95W  9.69 1,320 528 067 004 0.07
Fluorescente

Bloco C 16 bular 40W 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,320 528  0.67 0.29 0.57

Bloco C 6 Fluorescente PL 23.27 Bulbo Led 9,5W 9.69 1,320 528  0.67 0.05 0.11

20w

111



SISTEMAS DE ILUMINAGAO - LEVANTAMENTO E AVALIAGAO DA ECONOMIA

Periodo de Linha de Base Periodo de Determinagéo p = Avaliagéo da
Lamp Corrigida da Economia L Economia
Area '
Qtde. . . Horas/ Horas/ RDP EE
Tipo Pot. (W) Tipo Pot. (W) N PAno FCP (kW) (MWh/ano)
onta

Fluorescente

Bloco C 6 bular 40W 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,320 528  0.67 0.11 0.21

Bloco C 24 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 3960 792  1.00 0.65 2.58
tubular 40W

Bloco C 1 F'uorezsg\fvme PL 23.27 Bulbo Led 9,5W 9.69 1320 528 067 0.01 0.02

Bloco C 2 F'uorezsg\‘fvme PL 2327  BuboLed9sw 969 1,320 528 067 002 0.04
Fluorescente

Bloco C 2 bular 2OW 27.69  TubularLed 10W  9.75 3960 792  1.00 0.04 0.14

Bloco C 8 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 3960 792  1.00 0.22 0.86
tubular 40W
Fluorescente

Bloco C 2 tubular 20W 27.69 Tubular Led 10W 9.75 3,960 792 1.00 0.04 0.14

Bloco C 2 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,320 528  0.67 0.04 0.07
tubular 40W

Bloco C 2 F'uorezsg\ilme PL 2327  BuboLed9sw 969 1,320 528 067 002 0.04

Bloco C 6 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 3960 792  1.00 0.16 0.64
tubular 40W
Fluorescente

Bloco C 4 tubular 40W 47.03 Tubular Led 20W 19.92 3,960 792 1.00 0.11 0.43

Bloco C 4 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,320 528  0.67 0.07 0.14
tubular 40W

Bloco C 2 Fluorescente 27.69  TubularLed 10W  9.75 3960 792  1.00 0.04 0.14
tubular 20W

Bloco C 4 Fluorescente 27.69  TubularLed 10W  9.75 1,848 528 067 0.05 0.13
tubular 20W
Fluorescente

Bloco C 10 wbular 40W 47.03  TubularLed 20W  10.92 1,848 528  0.67 0.18 0.50

Bloco C 12 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,848 528  0.67 0.22 0.60
tubular 40W

Bloco C 14 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,848 528  0.67 0.25 0.70
tubular 40W

Bloco C 8 Fluorescente 27.69  TubularLed 10W  9.75 3,960 792 1.00 0.14 0.57
tubular 20W
Fluorescente

Bloco C 9 tubular 40W 47.03 Tubular Led 20W 19.92 3,960 792 1.00 0.24 0.97

Bloco C 1 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 3960 792  1.00 0.03 0.11
tubular 40W

Bloco C 4 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,320 528  0.67 0.07 0.14
tubular 40W

Bloco C 4 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 3960 792  1.00 0.11 0.43
tubular 40W
Fluorescente

Bloco C 8 bular 40W 47.03  TubularLed 20W  19.92 3,960 792  1.00 0.22 0.86

Bloco C 6 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 3960 792  1.00 0.16 0.64
tubular 40W

Bloco C 10 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,848 528  0.67 0.18 0.50
tubular 40W

Bloco C 2 Fluorescente 27.69  TubularLed 10W  9.75 1,848 528 067 0.02 0.07
tubular 20W

Bloco C 2 F'“”ezsg\‘fvme PL 23.27 Bulbo Led 9,5W 9.69 1,320 528 067 0.02 0.04

Bloco C 2 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,320 528  0.67 0.04 0.07
tubular 40W
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Periodo de Linha de Base Periodo de Determinagéo p = Avaliagéo da
Lamp Corrigida da Economia L Economia
Area '
Qtde. . . Horas/ Horas/ RDP EE
Tipo Pot. (W) Tipo Pot. (W) N PAno FCP (kW) (MWh/ano)
onta

Fluorescente

Bloco C 4 bular 40W 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,320 528  0.67 0.07 0.14

Bloco C 2 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,320 528  0.67 0.04 0.07
tubular 40W

Bloco C 2 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,848 528  0.67 0.04 0.10
tubular 40W

Bloco C 4 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,848 528  0.67 0.07 0.20
tubular 40W

Bloco C 4 F'uorezsg\‘fvme PL 2327  BuboLed9sw 969 2,640 792 100 005 0.14

Bloco C 4 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.11 0.29
tubular 40W
Fluorescente

Bloco C 4 bular 40W 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.11 0.29

Bloco C 4 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,320 528  0.67 0.07 0.14
tubular 40W

Bloco C 2 F'uorezsg\ilme PL 2327  BuboLed9sw 969 2,640 792 100  0.03 0.07

Bloco C 20 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 3960 792  1.00 0.54 2.15
tubular 40W
Fluorescente

Bloco C 4 tubular 40W 47.03 Tubular Led 20W 19.92 3,960 792 1.00 0.11 0.43

Bloco C 6 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 3960 792  1.00 0.16 0.64
tubular 40W

Bloco C 4 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 3,960 792  1.00 0.11 0.43
tubular 40W

Bloco C 68 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,320 528  0.67 1.23 2.43
tubular 40W
Fluorescente

Bloco C 24 wbular 40W 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,320 528  0.67 0.43 0.86

Bloco C 16 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,320 528  0.67 0.29 0.57
tubular 40W

Bloco C 32 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,848 528  0.67 0.58 1.60
tubular 40W

Bloco C 28 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  10.92 1,848 528  0.67 0.51 1.40
tubular 40W
Fluorescente

Bloco C 4 wbular 40W 47.03  TubularLed 20W  10.92 1,848 528  0.67 0.07 0.20

Bloco C 32 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,848 528  0.67 0.58 1.60
tubular 40W

Bloco C 6 F'uorezsg\i,me PL 2327  BuboLed9sw 969 2,640 792 100  0.08 0.22

Bloco C 4 Fluorescente 27.69  TubularLed 10W  9.75 2,640 792 1.00 0.07 0.19
tubular 20W
Fluorescente

Bloco C 24 bular 40W 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,848 528  0.67 0.43 1.20

Bloco C 6 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,320 528  0.67 0.11 0.21
tubular 40W

Bloco C 6 Fluorescente 47.03  TubularLed20W  19.92 1,320 528  0.67 0.11 0.21
tubular 40W

Bloco C 22 e 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.60 1.57
tubular 40W
Fluorescente

Bloco C 4 bular 40W 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,320 528  0.67 0.07 0.14

Bloco C 4 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,320 528  0.67 0.07 0.14

tubular 40W
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Periodo de Linha de Base Periodo de Determinagéo p = Avaliagéo da
Lamp Corrigida da Economia L Economia
Area '
Qtde. . . Horas/ Horas/ RDP EE
Tipo Pot. (W) Tipo Pot. (W) N PAno FCP (kW) (MWh/ano)
onta

Fluorescente

Bloco C 32 bular 40W 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,848 528  0.67 0.58 1.60

Bloco C 4 Fluorescente 27.69  TubularLed 10W  9.75 1,320 528  0.67 0.05 0.09
tubular 20W

Bloco C 32 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,848 528  0.67 0.58 1.60
tubular 40W

Bloco C 16 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.43 1.15
tubular 40W
Fluorescente

Bloco C 48 tubular 40W 47.03 Tubular Led 20W 19.92 2,640 792 1.00 1.30 3.44

Bloco C 12 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,848 528 067 0.22 0.60
tubular 40W
Fluorescente

Bloco C 4 bular 40W 47.03  TubularLed 20W  10.92 1,848 528  0.67 0.07 0.20

Bloco C 4 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,848 528  0.67 0.07 0.20
tubular 40W

Bloco C 4 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,848 528  0.67 0.07 0.20
tubular 40W

Bloco C 24 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,848 528  0.67 0.43 1.20
tubular 40W
Fluorescente

Bloco C 32 bular 40W 47.03  TubularLed 20W  10.92 1,848 528  0.67 0.58 1.60

Bloco C 2 Fluorescente 27.69  TubularLed 10W  9.75 1,848 528  0.67 0.02 0.07
tubular 20W

Bloco C 2 Fluorescente 27.69  TubularLed 10W  9.75 1,848 528 067 0.02 0.07
tubular 20W

Bloco C 4 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  10.92 1,848 528  0.67 0.07 0.20
tubular 40W
Fluorescente

Bloco C 4 wbular 40W 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.11 0.29

Bloco C 12 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 3960 792  1.00 0.33 1.29
tubular 40W

Bloco C 4 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,848 528  0.67 0.07 0.20
tubular 40W

Bloco C 4 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  10.92 1,848 528  0.67 0.07 0.20
tubular 40W
Fluorescente

Bloco C 56 wbular 40W 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 1.52 4.01

Bloco C 32 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.87 2.29
tubular 40W

Bloco C 4 Fluorescente 47.03  TubularLed 20w  19.92 3,960 792  1.00 0.11 0.43
tubular 40W

Bloco C 2 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 3960 792  1.00 0.05 0.21
tubular 40W
Fluorescente

Bloco C 8 bular 40W 47.03  TubularLed 20W  19.92 3,960 792  1.00 0.22 0.86

Bloco C 8 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,320 528  0.67 0.14 0.29
tubular 40W

Bloco C 8 Fluorescente 47.03  TubularLed20W  19.92 1,320 528  0.67 0.14 0.29
tubular 40W

Bloco C 1 F'uorezsg\i,me PL. 2327  BubolLed9sw 969 3960 792 100 001 0.05
Fluorescente

Bloco C 4 tubular 40W 47.03 Tubular Led 20W 19.92 3,960 792 1.00 0.11 0.43

Bloco C 20 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 3960 792  1.00 0.54 2.15

tubular 40W
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Periodo de Linha de Base Periodo de Determinagéo p = Avaliagéo da
Lamp Corrigida da Economia L Economia
Area '
Qtde. . . Horas/ Horas/ RDP EE
Tipo Pot. (W) Tipo Pot. (W) N PAno FCP (kW) (MWh/ano)
onta
Fluorescente
Bloco C 6 bular 40W 47.03  TubularLed 20W  19.92 3,960 792  1.00 0.16 0.64
Bloco C 2 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 3960 792  1.00 0.05 0.21
tubular 40W
Bloco C 196 Fluorescente 47.03  TubularLed20W  19.92 3,960 792  1.00 5.31 21.04
tubular 40W
Bloco C 2 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 3,960 792  1.00 0.05 0.21
tubular 40W
Bloco C 1 F'uorezsg\‘fvme PL 2307 Bulbo Led 9,5W 969 3960 792 100 001 0.05
Bloco C 4 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 3960 792  1.00 0.11 0.43
tubular 40W
Bloco C 1 F'“”ezsg\fvme PL 23.27 Bulbo Led 9,5W 9.69 1,848 528 067 0.01 0.03
Bloco C 2 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,320 528  0.67 0.04 0.07
tubular 40W
Bloco C 2 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,320 528  0.67 0.04 0.07
tubular 40W
Bloco C 2 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,320 528  0.67 0.04 0.07
tubular 40W
Fluorescente
Bloco C 2 bl 30U 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,320 528  0.67 0.04 0.07
Bloco C 4 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 3960 792  1.00 0.11 0.43
tubular 40W
Bloco C 2 F'uorezsg\ilme PLo 2307 Bulbo Led 9,5W 969 3960 792 100 003 0.11
Bloco C 2 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 3960 792  1.00 0.05 0.21
tubular 40W
Fluorescente
Bloco C 8 bl 30U 47.03  TubularLed 20W  19.92 3,960 792  1.00 0.22 0.86
Bloco C 6 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 3960 792  1.00 0.16 0.64
tubular 40W
Bloco C 1 F'uorezsg\i,me PL 2307 Bulbo Led 95W 969 1320 528 067 001 0.02
Bloco C 36 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 3960 792  1.00 0.98 3.87
tubular 40W
Fluorescente
Bloco C 8 bl A0W 47.03  TubularLed 20W  19.92 3,960 792  1.00 0.22 0.86
Bloco C 8 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 3960 792  1.00 0.22 0.86
tubular 40W
Bloco C 2 Fluorescente 47.03  TubularLed 20w  19.92 3,960 792  1.00 0.05 0.21
tubular 40W
Bloco C 1 F'uorezsg\i,me PL. 2327 BulboLed 9,5W 969 1320 528  0.67 001 0.02
Bloco C 1 F'“”ezsg\‘fvme PL 23.27 Bulbo Led 9,5W 9.69 1,320 528 067 0.01 0.02
Bloco C 9 F'””ezsg\‘fvme PL 23.27 Bulbo Led 9,5W 9.69 3960 792  1.00 0.12 0.48
Bloco C 1 Fluorescente 47.03  TubularLed20W  19.92 1,320 528  0.67 0.02 0.04
tubular 40W
Bloco C 3 F'uorezsg\i,me PL 2307 Bulbo Led 9,5W 969 1320 528 067  0.03 0.05
Bloco C 3 F'“”ezsg\‘fvme PL 23.27 Bulbo Led 9,5W 9.69 1,320 528 067 0.03 0.05
Bloco C 2 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.05 0.14
tubular 40W
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Periodo de Linha de Base Periodo de Determinagéo p = Avaliagéo da
Lamp Corrigida da Economia L Economia
Area '
Qtde. . . Horas/ Horas/ RDP EE
Tipo Pot. (W) Tipo Pot. (W) N PAno FCP (kW) (MWh/ano)
onta
Fluorescente
Bloco C 4 bular 2OW 27.69  TubularLed 10W  9.75 2,640 792  1.00 0.07 0.19
Bloco C 2 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.05 0.14
tubular 40W
Bloco C 2 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.05 0.14
tubular 40W
Bloco C 2 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.05 0.14
tubular 40W
Fluorescente
Bloco C 2 bular 40W 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.05 0.14
Bloco C 2 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  10.92 2,640 792  1.00 0.05 0.14
tubular 40W
Fluorescente
Bloco C 2 bular 40W 47.03  TubularLed 20W  10.92 2,640 792  1.00 0.05 0.14
Bloco C 2 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 3960 792  1.00 0.05 0.21
tubular 40W
Bloco C 2 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 3,960 792  1.00 0.05 0.21
tubular 40W
Bloco C 2 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 3960 792  1.00 0.05 0.21
tubular 40W
Fluorescente
Bloco C 2 bular 40W 47.03  TubularLed 20W  19.92 3960 792  1.00 0.05 0.21
Bloco C 36 Fluorescente 27.69  TubularLed 10W  9.75 2,640 792  1.00 0.65 1.71
tubular 20W
Bloco C 2 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 3,960 792  1.00 0.05 0.21
tubular 40W
Bloco D 2 F'”“ezsg\ilme PL. 2307 BubolLed9,5W  9.69 1,320 528 067  0.02 0.04
Bloco D 2 F'“‘”ezsg\‘fvme PL 2327  BuboLed95w 969 1,320 528 067 002 0.04
Bloco D 20 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.54 1.43
tubular 40W
Bloco D 4 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.11 0.29
tubular 40W
Bloco D 8 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.22 0.57
tubular 40W
Fluorescente
Bloco D 8 wbular 40W 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.22 0.57
Bloco D 56 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 1.52 4.01
tubular 40W
Bloco D 4 F'uorezsg\i,me PL 2327  BuboLed9sw 969 2,640 792 100 005 0.14
Bloco D 8 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.22 0.57
tubular 40W
Fluorescente
Bloco D 8 bular 40W 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.22 0.57
Bloco D 24 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,320 528  0.67 0.43 0.86
tubular 40W
Bloco D 8 Fluorescente 27.69  TubularLed 10W  9.75 1,320 528 067 0.10 0.19
tubular 20W
Bloco D 16 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,320 528 067 0.29 0.57
tubular 40W
Fluorescente
Bloco D 296 wbular 2OW 27.69  TubularLed 10W  9.75 2,640 792  1.00 531 14.02
Bloco D 8 Fluorescente PL 23.27 Bulbo Led 9,5W 9.69 2,640 792  1.00 0.11 0.29

20w
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Periodo de Linha de Base Periodo de Determinagéo p = Avaliagéo da
Lamp Corrigida da Economia L Economia
Area '
Qtde. . . Horas/ Horas/ RDP EE
Tipo Pot. (W) Tipo Pot. (W) N PAno FCP (kW) (MWh/ano)
onta

Fluorescente

Bloco D 32 bulag 20W 27.69  TubularLed 10W  9.75 3960 792  1.00 0.57 2.27

Bloco D 8 Fluorescente 27.69  TubularLed 10W  9.75 3960 792  1.00 0.14 0.57
tubular 20W

Bloco D 1 F'uorezsg\fvme PL 23.27 Bulbo Led 9,5W 9.69 3960 792  1.00 0.01 0.05

Bloco D 8 Fluorescente 27.69  TubularLed 10W  9.75 3960 792 1.00 0.14 0.57
tubular 20W
Fluorescente

Bloco D 8 tubular 20W 27.69 Tubular Led 10W 9.75 3,960 792 1.00 0.14 0.57

Bloco D 8 Fluorescente 27.69  TubularLed 10W  9.75 3960 792  1.00 0.14 0.57
tubular 20W
Fluorescente

Bloco D 4 bular 2OW 27.69  TubularLed 10W  9.75 1,320 528 067 0.05 0.09

Bloco D 8 Fluorescente 27.69  TubularLed 10W  9.75 2,640 792  1.00 0.14 0.38
tubular 20W

Bloco D 8 Fluorescente 27.69  TubularLed 10W  9.75 3960 792 1.00 0.14 0.57
tubular 20W

Bloco D 4 Fluorescente 27.69  TubularLed 10W  9.75 1,320 528 067 0.05 0.09
tubular 20W
Fluorescente

Bloco D 12 bular 2OW 27.69  TubularLed 10W  9.75 3960 792 1.00 0.22 0.85

Bloco D 12 Fluorescente 27.69  TubularLed 10W  9.75 1,320 528  0.67 0.14 0.28
tubular 20W

Bloco D 8 Fluorescente 27.69  TubularLed 10W  9.75 1,320 528 067 0.10 0.19
tubular 20W

Bloco D 4 Fluorescente 27.69  TubularLed 10W  9.75 1,320 528  0.67 0.05 0.09
tubular 20W
Fluorescente

Bloco D 8 wbular 40W 47.03  TubularLed 20W  190.92 3960 792  1.00 0.22 0.86

Bloco D 8 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 3960 792  1.00 0.22 0.86
tubular 40W

Bloco D 8 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 3,960 792  1.00 0.22 0.86
tubular 40W

Bloco D 8 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 3960 792  1.00 0.22 0.86
tubular 40W
Fluorescente

Bloco D 8 wbular 40W 47.03  TubularLed 20W  10.92 3960 792  1.00 0.22 0.86

Bloco D 4 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 3960 792  1.00 0.11 0.43
tubular 40W

Bloco D 12 Fluorescente 47.03  TubularLed 20w  19.92 3,960 792  1.00 0.33 1.29
tubular 40W

Bloco D 12 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,320 528 067 0.22 0.43
tubular 40W
Fluorescente

Bloco D 4 bular 40W 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,320 528  0.67 0.07 0.14

Bloco D 4 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,320 528  0.67 0.07 0.14
tubular 40W

Bloco D 4 Fluorescente 47.03  TubularLed20W  19.92 1,320 528  0.67 0.07 0.14
tubular 40W

Bloco D 4 e 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,320 528 067 0.07 0.14
tubular 40W
Fluorescente

Bloco D 4 bular 40W 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,320 528  0.67 0.07 0.14

Bloco D 4 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,320 528  0.67 0.07 0.14

tubular 40W
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Periodo de Linha de Base Periodo de Determinagéo p = Avaliagéo da
Lamp Corrigida da Economia L Economia
Area '
Qtde. . . Horas/ Horas/ RDP EE
Tipo Pot. (W) Tipo Pot. (W) N PAno FCP (kW) (MWh/ano)
onta

Fluorescente

Bloco D 4 Wbulag 40W 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,320 528  0.67 0.07 0.14

Bloco D 8 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 3960 792  1.00 0.22 0.86
tubular 40W

Bloco D 8 Fluorescente 47.03  TubularLed20W  19.92 3,960 792  1.00 0.22 0.86
tubular 40W

Bloco D 32 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.87 2.29
tubular 40W
Fluorescente

Bloco D 4 bular 40W 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,320 528  0.67 0.07 0.14

Bloco D 4 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,320 528 067 0.07 0.14
tubular 40W
Fluorescente

Bloco D 4 bular 40W 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,320 528  0.67 0.07 0.14

Bloco D 16 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 3960 792  1.00 0.43 1.72
tubular 40W

Bloco D 4 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,320 528  0.67 0.07 0.14
tubular 40W

Bloco D 8 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,320 528  0.67 0.14 0.29
tubular 40W
Fluorescente

Bloco D 8 bular 40W 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,320 528  0.67 0.14 0.29

Bloco D 8 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,320 528  0.67 0.14 0.29
tubular 40W

Bloco D 8 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,320 528  0.67 0.14 0.29
tubular 40W

Bloco D 4 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,320 528 067 0.07 0.14
tubular 40W
Fluorescente

Bloco D 12 wbular 40W 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,320 528  0.67 0.22 0.43

Bloco D 12 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,320 528  0.67 0.22 0.43
tubular 40W

Bloco D 12 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,320 528  0.67 0.22 0.43
tubular 40W

Bloco D 8 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,320 528  0.67 0.14 0.29
tubular 40W
Fluorescente

Bloco D 8 wbular 40W 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,320 528  0.67 0.14 0.29

Bloco D 8 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,320 528  0.67 0.14 0.29
tubular 40W

Bloco D 4 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,320 528  0.67 0.07 0.14
tubular 40W

Bloco D 12 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,320 528 067 0.22 0.43
tubular 40W
Fluorescente

Bloco D 20 tubular 40W 47.03 Tubular Led 20W 19.92 3,960 792 1.00 0.54 2.15

Bloco D 4 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,320 528  0.67 0.07 0.14
tubular 40W

Bloco D 4 Fluorescente 47.03  TubularLed20W  19.92 1,320 528  0.67 0.07 0.14
tubular 40W

Bloco D 4 e 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,320 528 067 0.07 0.14
tubular 40W
Fluorescente

Bloco D 4 bular 40W 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,320 528  0.67 0.07 0.14

Bloco D 8 Fluorescente 27.69  TubularLed 10W  9.75 3960 792  1.00 0.14 0.57

tubular 20W
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Periodo de Linha de Base Periodo de Determinagéo p = Avaliagéo da
Lamp Corrigida da Economia L Economia
Area '
Qtde. . . Horas/ Horas/ RDP EE
Tipo Pot. (W) Tipo Pot. (W) N PAno FCP (kW) (MWh/ano)
onta

Fluorescente

Bloco D 24 tubular 20W 27.69 Tubular Led 10W 9.75 3,960 792 1.00 0.43 1.71

Bloco E 4 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 3960 792  1.00 0.11 0.43
tubular 40W

Bloco E 4 Fluorescente 47.03  TubularLed20W  19.92 3,960 792  1.00 0.11 0.43
tubular 40W

Bloco E 4 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 3,960 792  1.00 0.11 0.43
tubular 40W
Fluorescente

Bloco E 12 bular 40W 47.03  TubularLed 20W  19.92 3960 792  1.00 0.33 1.29

Bloco E 1 F'”orezsg\‘fvme PL. 2307 BubolLed9,5W  9.69 1,320 528 067  0.01 0.02
Fluorescente

Bloco E 4 bular 40W 47.03  TubularLed 20W  19.92 3960 792  1.00 0.11 0.43

Bloco E 4 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,320 528  0.67 0.07 0.14
tubular 40W

Bloco E 4 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,320 528  0.67 0.07 0.14
tubular 40W

Bloco E 2 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,320 528  0.67 0.04 0.07
tubular 40W
Fluorescente

Bloco E 12 bular 40W 47.03  TubularLed 20W  10.92 2,640 792  1.00 0.33 0.86

Bloco E 4 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 2640 792  1.00 0.11 0.29
tubular 40W

Bloco E 4 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.11 0.29
tubular 40W

Bloco E 4 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.11 0.29
tubular 40W
Fluorescente

Bloco E 22 wbular 40W 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.60 1.57

Bloco E 22 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.60 1.57
tubular 40W

Bloco E 2 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,320 528  0.67 0.04 0.07
tubular 40W

Bloco E 20 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 3960 792  1.00 0.54 2.15
tubular 40W
Fluorescente

Bloco E 24 wbular 40W 47.03  TubularLed 20W  10.92 3960 792  1.00 0.65 2.58

Bloco E 20 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 3960 792  1.00 0.54 2.15
tubular 40W

Bloco E 20 Fluorescente 47.03  TubularLed 20w  19.92 3,960 792  1.00 0.54 2.15
tubular 40W

Bloco E 20 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 3960 792  1.00 0.54 2.15
tubular 40W
Fluorescente

Bloco E 20 tubular 40W 47.03 Tubular Led 20W 19.92 3,960 792 1.00 0.54 2.15

Bloco E 10 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 3960 792  1.00 0.27 1.07
tubular 40W

Bloco E 10 Fluorescente 47.03  TubularLed20W  19.92 3,960 792  1.00 0.27 1.07
tubular 40W

Bloco E 10 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 3,960 792  1.00 0.27 1.07
tubular 40W
Fluorescente

Bloco E 24 bular 40W 47.03  TubularLed 20W  19.92 3,960 792  1.00 0.65 2.58

Bloco E 20 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 3960 792  1.00 0.54 2.15

tubular 40W
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Periodo de Linha de Base Periodo de Determinagéo p = Avaliagéo da
Lamp Corrigida da Economia L Economia
Area '
Qtde. . . Horas/ Horas/ RDP EE
Tipo Pot. (W) Tipo Pot. (W) N PAno FCP (kW) (MWh/ano)
onta

Fluorescente

Bloco E 22 Wbulag 40W 47.03  TubularLed 20W  19.92 3960 792  1.00 0.60 2.36

Bloco E 25 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 3960 792  1.00 0.68 2.68
tubular 40W

Bloco E 28 Fluorescente 47.03  TubularLed20W  19.92 3,960 792  1.00 0.76 3.01
tubular 40W

Bloco E 8 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 3,960 792  1.00 0.22 0.86
tubular 40W
Fluorescente

Bloco E 36 bular 40W 47.03  TubularLed 20W  19.92 3960 792  1.00 0.98 3.87

Bloco E 2 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 3960 792  1.00 0.05 0.21
tubular 40W

Bloco E 2 F'“”ezsg\fvme PL 23.27 Bulbo Led 9,5W 9.69 3960 792  1.00 0.03 0.11

Bloco E 22 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 2640 792  1.00 0.60 1.57
tubular 40W

Bloco E 22 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.60 1.57
tubular 40W

Bloco E 25 Fluorezsé:\ilnte PL 2327  BubolLed9sw 969 1,320 528 067 023 0.45
Fluorescente

Bloco E 16 bular 40W 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.43 1.15

Bloco E 16 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 2640 792  1.00 0.43 1.15
tubular 40W

Bloco E 22 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.60 1.57
tubular 40W

Bloco E 20 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.54 1.43
tubular 40W
Fluorescente

Bloco E 20 wbular 40W 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.54 1.43

Bloco E 20 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.54 1.43
tubular 40W

Bloco E 20 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.54 1.43
tubular 40W

Bloco E 20 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.54 1.43
tubular 40W
Fluorescente

Bloco E 20 wbular 40W 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.54 1.43

Bloco E 4 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.11 0.29
tubular 40W

Bloco E 4 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.11 0.29
tubular 40W

Bloco E 4 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.11 0.29
tubular 40W
Fluorescente

Bloco E 4 bular 40W 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.11 0.29

Bloco E 4 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.11 0.29
tubular 40W

Bloco E 4 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.11 0.29
tubular 40W

Bloco E 2 e 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.05 0.14
tubular 40W
Fluorescente

Bloco E 4 bular 40W 47.03  TubularLed 20W  19.92 3,960 792  1.00 0.11 0.43

Bloco E 16 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 3960 792  1.00 0.43 1.72

tubular 40W
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Periodo de Linha de Base Periodo de Determinagéo p = Avaliagéo da
Lamp Corrigida da Economia L Economia
Area '
Qtde. . . Horas/ Horas/ RDP EE
Tipo Pot. (W) Tipo Pot. (W) N PAno FCP (kW) (MWh/ano)
onta

Fluorescente

Bloco E 4 Wbulag 40W 47.03  TubularLed 20W  19.92 3960 792  1.00 0.11 0.43

Bloco E 2 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,320 528  0.67 0.04 0.07
tubular 40W

Bloco E 2 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,320 528  0.67 0.04 0.07
tubular 40W

Bloco E 2 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,320 528  0.67 0.04 0.07
tubular 40W
Fluorescente

Bloco E 2 bular 40W 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,848 528 067 0.04 0.10

Bloco E 2 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,848 528 067 0.04 0.10
tubular 40W
Fluorescente

Bloco E 2 tubular 40W 47.03 Tubular Led 20W 19.92 1,848 528 0.67 0.04 0.10

Bloco E 24 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,848 528  0.67 0.43 1.20
tubular 40W

Bloco E 16 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.43 1.15
tubular 40W

Bloco E 16 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.43 1.15
tubular 40W
Fluorescente

Bloco E 16 bular 40W 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.43 1.15

Bloco E 22 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 2640 792  1.00 0.60 1.57
tubular 40W

Bloco E 18 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.49 1.29
tubular 40W

Bloco E 18 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.49 1.29
tubular 40W
Fluorescente

Bloco E 16 wbular 40W 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.43 1.15

Bloco E 24 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.65 1.72
tubular 40W

Bloco E 22 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.60 1.57
tubular 40W

Bloco E 22 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.60 1.57
tubular 40W
Fluorescente

Bloco E 16 wbular 40W 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.43 1.15

Bloco E 18 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.49 1.29
tubular 40W

Bloco E 10 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.27 0.72
tubular 40W

Bloco E 4 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.11 0.29
tubular 40W
Fluorescente

Bloco E 4 bular 40W 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.11 0.29

Bloco E 2 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.05 0.14
tubular 40W

Bloco E 2 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.05 0.14
tubular 40W

Bloco E 2 e 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.05 0.14
tubular 40W
Fluorescente

Bloco E 2 bular 40W 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.05 0.14

Bloco E 2 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.05 0.14

tubular 40W
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Periodo de Linha de Base Periodo de Determinagéo p = Avaliagéo da
Lamp Corrigida da Economia L Economia
Area '
Qtde. . . Horas/ Horas/ RDP EE
Tipo Pot. (W) Tipo Pot. (W) N PAno FCP (kW) (MWh/ano)
onta

Fluorescente

Bloco E 8 Wbulag 40W 47.03  TubularLed 20W  19.92 2640 792  1.00 0.22 0.57

Bloco E 2 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.05 0.14
tubular 40W

Bloco E 2 Fluorescente 27.69  TubularLed 10W  9.75 2,640 792  1.00 0.04 0.09
tubular 20W

Bloco E 2 Fluorescente 27.69  TubularLed 10W  9.75 2,640 792  1.00 0.04 0.09
tubular 20W
Fluorescente

Bloco E 2 bulag 20W 27.69  TubularLed 10W  9.75 2,640 792  1.00 0.04 0.09

Bloco E 2 Fluorescente 27.69  TubularLed 10W  9.75 2,640 792  1.00 0.04 0.09
tubular 20W
Fluorescente

Bloco E 4 bular 2OW 27.69  TubularLed 10W  9.75 2,640 792 1.00 0.07 0.19

Bloco E 4 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 2640 792  1.00 0.11 0.29
tubular 40W

Bloco E 220 Fluorescente 27.69  TubularLed 10W  9.75 3960 792 1.00 3.95 15.63
tubular 20W

Bloco E 16 Fluorescente 27.69  TubularLed 10W  9.75 3960 792 1.00 0.29 1.14
tubular 20W
Fluorescente

Bloco E 72 bular 2OW 27.69  TubularLed 10W  9.75 3960 792  1.00 1.29 5.12

Bloco E 4 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,320 528  0.67 0.07 0.14
tubular 40W

Bloco E 4 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,320 528  0.67 0.07 0.14
tubular 40W

Bloco E 16 Fluorescente 27.69  TubularLed 10W  9.75 3960 792  1.00 0.29 1.14
tubular 20W
Fluorescente

Bloco E 16 wbular 40W 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,320 528  0.67 0.29 0.57

Bloco E 10 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,320 528  0.67 0.18 0.36
tubular 40W

Bloco E 9% Fluorescente 27.69  TubularLed 10W  9.75 2,640 792  1.00 1.72 455
tubular 20W

Bloco E 32 Fluorescente 27.69  TubularLed 10W  9.75 2,640 792  1.00 0.57 1.52
tubular 20W
Fluorescente

Bloco E 32 wbular 2OW 27.69  TubularLed 10W  9.75 2,640 792  1.00 0.57 1.52

Bloco E 32 Fluorescente 27.69  TubularLed 10W  9.75 2,640 792  1.00 0.57 1.52
tubular 20W

Bloco E 32 Fluorescente 27.69  TubularLed 10W  9.75 2,640 792  1.00 0.57 1.52
tubular 20W

Bloco E 32 Fluorescente 27.69  TubularLed 10W  9.75 2,640 792  1.00 0.57 1.52
tubular 20W
Fluorescente

Bloco E 28 wbular 2OW 27.69  TubularLed 10W  9.75 3,960 792 1.00 0.50 1.99

Bloco E 80 Fluorescente 27.69  TubularLed 10W  9.75 3960 792  1.00 1.44 5.68
tubular 20W

Bloco E 52 Fluorescente 27.69  TubularLed 10W  9.75 3960 792  1.00 0.93 3.69
tubular 20W

Bloco E 108 e 27.69  TubularLed 10W  9.75 2,640 792  1.00 1.94 5.12
tubular 20W
Fluorescente

Bloco E 108 wbular 2OW 27.69  TubularLed 10W  9.75 2,640 792  1.00 1.94 5.12

Bloco E 108 Fluorescente 27.69  TubularLed 10W  9.75 2,640 792  1.00 1.94 5.12

tubular 20W
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Periodo de Linha de Base Periodo de Determinagéo p = Avaliagéo da
Lamp Corrigida da Economia L Economia
Area '
Qtde. . . Horas/ Horas/ RDP EE
Tipo Pot. (W) Tipo Pot. (W) N PAno FCP (kW) (MWh/ano)
onta

Fluorescente

Bloco E 48 bulag 20W 27.69  TubularLed 10W  9.75 2,640 792  1.00 0.86 2.27

Bloco E 20 Fluorescente 27.69  TubularLed 10W  9.75 2,640 792  1.00 0.36 0.95
tubular 20W

Bloco E 24 Fluorescente 27.69  TubularLed 10W  9.75 2,640 792  1.00 0.43 1.14
tubular 20W

Bloco E 12 Fluorescente 27.69  TubularLed 10W  9.75 1,320 528 067 0.14 0.28
tubular 20W
Fluorescente

Bloco E 12 bulag 20W 27.69  TubularLed 10W  9.75 1,320 528  0.67 0.14 0.28

Bloco E 12 Fluorescente 27.69  TubularLed 10W  9.75 1,320 528 067 0.14 0.28
tubular 20W
Fluorescente

Bloco E 36 bular 2OW 27.69  TubularLed 10W  9.75 3960 792  1.00 0.65 2.56

Bloco E 4 Fluorescente 27.69  TubularLed 10W  9.75 1,320 528  0.67 0.05 0.09
tubular 20W

Bloco E 8 Fluorescente 27.69  TubularLed 10W  9.75 1,320 528 067 0.10 0.19
tubular 20W

Bloco E 28 Fluorescente 27.69  TubularLed 10W  9.75 1,320 528 067 0.33 0.66
tubular 20W
Fluorescente

Bloco E 36 bular 2OW 27.69  TubularLed 10W  9.75 1,320 528 067 0.43 0.85

Bloco E 4 Fluorescente 27.69  TubularLed 10W  9.75 2,640 792  1.00 0.07 0.19
tubular 20W

Bloco E 4 Fluorescente 27.69  TubularLed 10W  9.75 1,320 528 067 0.05 0.09
tubular 20W

Bloco E 4 Fluorescente 27.69  TubularLed 10W  9.75 1,320 528  0.67 0.05 0.09
tubular 20W
Fluorescente

Bloco E 4 wbular 2OW 27.69  TubularLed 10W  9.75 1,320 528 067 0.05 0.09

Bloco E 4 Fluorescente 27.69  TubularLed 10W  9.75 1,320 528  0.67 0.05 0.09
tubular 20W

Bloco F 22 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.60 1.57
tubular 40W

Bloco F 6 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  10.92 2,640 792  1.00 0.16 0.43
tubular 40W
Fluorescente

Bloco F 6 wbular 40W 47.03  TubularLed 20W  10.92 2,640 792  1.00 0.16 0.43

Bloco F 22 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.60 1.57
tubular 40W

Bloco F 24 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.65 1.72
tubular 40W

Bloco F 24 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.65 1.72
tubular 40W
Fluorescente

Bloco F 22 bular 40W 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.60 1.57

Bloco F 22 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.60 1.57
tubular 40W

Bloco F 22 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.60 1.57
tubular 40W

Bloco F 6 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  10.92 2,640 792  1.00 0.16 0.43
tubular 40W
Fluorescente

Bloco F 8 bular 40W 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.22 0.57

Bloco F 4 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.11 0.29

tubular 40W
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Periodo de Linha de Base Periodo de Determinagéo p = Avaliagéo da
Lamp Corrigida da Economia L Economia
Area '
Qtde. . . Horas/ Horas/ RDP EE
Tipo Pot. (W) Tipo Pot. (W) N PAno FCP (kW) (MWh/ano)
onta

Fluorescente

Bloco F 6 bular 40W 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.16 0.43

Bloco F 4 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.11 0.29
tubular 40W

Bloco F 6 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.16 0.43
tubular 40W

Bloco F 6 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.16 0.43
tubular 40W
Fluorescente

Bloco F 18 tubular 40W 47.03 Tubular Led 20W 19.92 2,640 792 1.00 0.49 1.29

Bloco F 18 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.49 1.29
tubular 40W
Fluorescente

Bloco F 8 bular 40W 47.03  TubularLed 20W  19.92 3960 792  1.00 0.22 0.86

Bloco F 34 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 3960 792  1.00 0.92 3.65
tubular 40W

Bloco F 32 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 3,960 792  1.00 0.87 3.44
tubular 40W

Bloco F 42 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 3,960 792  1.00 1.14 451
tubular 40W

Bloco F 11 F'“”ezsg\fvme PL 2327  BuboLed95w 969 3960 792 100 015 0.59

Bloco F 22 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 3960 792  1.00 0.60 2.36
tubular 40W

Bloco F 1 F'uorezsg\ilme PL 2327  BuboLed9sw 969 1,320 528 067 001 0.02

Bloco F 1 F'”“ezsg\ilme PL. 2307 BubolLed95W  9.69 1,320 528 067 001 0.02

Bloco F 5 F'uorezsg\‘fvme PL 23.27 Bulbo Led 9,5W 9.69 3960 792 1.00 0.07 0.27

Bloco F 5 F'“‘”ezsg\‘fvme PL 2327  BubolLed9sw 969 3960 792 100 007 0.27

Bloco F 2 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.05 0.14
tubular 40W

Bloco F 18 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,440 792  1.00 0.49 0.70
tubular 40W
Fluorescente

Bloco F 8 wbular 40W 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,320 528  0.67 0.14 0.29

Bloco F 8 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,320 528  0.67 0.14 0.29
tubular 40W

Bloco F 32 Fluorescente 47.03  TubularLed 20w  19.92 3,960 792  1.00 0.87 3.44
tubular 40W

Bloco F 7 F'uorefg\i,me PL. 2516  BubolLed95W 969 3960 792 100 011 0.43

Bloco F 34 F'“”ezsg\‘fvme PL 23.27 Bulbo Led 9,5W 9.69 1,320 528 067 0.31 0.61

Bloco F 4 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,320 528  0.67 0.07 0.14
tubular 40W

Bloco F 2 F'uorezsg\ilme PL 23.27 Bulbo Led 9,5W 9.69 1,320 528 067 0.02 0.04

Bloco F 22 e 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.60 1.57
tubular 40W
Fluorescente

Bloco F 22 bular 40W 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.60 1.57

Bloco F 22 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.60 1.57

tubular 40W
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Periodo de Linha de Base Periodo de Determinagéo p = Avaliagéo da
Lamp Corrigida da Economia L Economia
Area '
Qtde. Horas/ Horas/ RDP EE
Tipo Pot. (W) Tipo Pot. (W) Ano FCP
Ano Ponta (kw) (MWh/ano)
Fluorescente
Bloco F 22 tubular 40W 47.03 Tubular Led 20W 19.92 2,640 792 1.00 0.60 1.57
Bloco F 8 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 3960 792  1.00 0.22 0.86
tubular 40W
Bloco F 1 F'uorezsg\fvme PL 23.27 Bulbo Led 9,5W 9.69 3960 792  1.00 0.01 0.05
Bloco F 4 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 3,960 792  1.00 0.11 0.43
tubular 40W
Bloco F 4 F'uorefg\‘fvme PL. 2516  BuboLed95w 969 2,640 792 100  0.06 0.16
Bloco F 4 F'”orelsg\‘fvme PL. 2516  BubolLed95W 969 2,640 792 100  0.06 0.16
Bloco F 4 F'“”efg\fvme PL 25.16 Bulbo Led 9,5W 9.69 2,640 792 1.00 0.06 0.16
Bloco F 4 F'“”efg\fvme PL. 2516  BubolLed95W 969 2,640 792 100  0.06 0.16
Bloco F 4 F'uorefg\ilme PL. 2516  BuboLed9s5W 969 2,640 792 100  0.06 0.16
Bloco F 4 F'”“elsg\ilme PL. 2516  BubolLed95W 969 2,640 792 100  0.06 0.16
Bloco F 4 F'“”efg\fvme PL 25.16 Bulbo Led 9,5W 9.69 2,640 792 1.00 0.06 0.16
Bloco F 4 F'“”efg\fvme PL. 2516  BuboLed95W 969 2,640 792 100  0.06 0.16
Bloco F 4 F'uorefg\ilme PL. 2516  BuboLed9s5W 969 2,640 792 100  0.06 0.16
Bloco F 4 F'”“elsg\ilme PL. 2516  BubolLed95W 969 2,640 792 100  0.06 0.16
Bloco F 4 F'uorefg\‘fvme PL 25.16 Bulbo Led 9,5W 9.69 2,640 792 1.00 0.06 0.16
Bloco F 4 F'uorefg\‘fvme PL. 2516  BubolLed9sw 969 2,640 792 100  0.06 0.16
Bloco F 52 F'uorefg\i,me PL 2516  BubolLed9s5w 969 2,640 792 100  0.80 212
Bloco F 9 F'uorefg\i,me PL. 2516  BubolLed95W  9.69 2,640 792 100  0.14 0.37
Bloco F 6 F'uorefg\‘fvme PL 25.16 Bulbo Led 9,5W 9.69 2,640 792 1.00 0.09 0.24
Bloco F 2 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,320 528  0.67 0.04 0.07
tubular 40W
Bloco F 2 Fluorescente 47.03  TubularLed 20w  19.92 3,960 792  1.00 0.05 0.21
tubular 40W
Bloco F 2 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 3960 792  1.00 0.05 0.21
tubular 40W
Fluorescente
Bloco F 6 bl AoW 47.03  TubularLed 20W  19.92 3,960 792  1.00 0.16 0.64
Centro 8 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,320 528  0.67 0.14 0.29
Tecnolbgico tubular 40W
Centro 1 Fluorescente PL 23.27 Bulbo Led 9.5W  9.69 1,320 528 067 0.01 0.02
Tecnolbgico 20w
Centro 4 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,320 528  0.67 0.07 0.14
Tecnolgico tubular 40W
Centro 4 Fluorescente PL 5357 BuboLed95Ww 969 1320 528 067  0.04 0.07
Tecnolégico 20w
Centro 4 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,320 528  0.67 0.07 0.14
Tecnolbgico tubular 40W
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Periodo de Linha de Base Periodo de Determinagéo p = Avaliagéo da
Lamp Corrigida da Economia L Economia
Area '
Qtde. . . Horas/ Horas/ RDP EE
Tipo Pot. (W) Tipo Pot. (W) N PAno FCP (kW) (MWh/ano)
onta

Centro 2 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,320 528  0.67 0.04 0.07
Tecnolbgico tubular 40W

Centro 14 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,320 528  0.67 0.25 0.50
Tecnolbgico tubular 40W

Centro 2 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,320 528  0.67 0.04 0.07
Tecnolbgico tubular 40W

Centro 2 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,320 528  0.67 0.04 0.07
Tecnoldgico tubular 40W

Centro 6 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,320 528  0.67 0.11 0.21
Tecnolégico tubular 40W

Centro 2 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,320 528  0.67 0.04 0.07
Tecnolégico tubular 40W

Bloco H /| 2 F'“”ezsg\fvme PL. 2327  BuboLed95Ww 969 2640 792 100 003 0.07

Bloco H /1 2 F'“”ezsg\fvme PL 2327  BuboLed9sw 969 2,640 792 100  0.03 0.07

Centro 4 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,320 528  0.67 0.07 0.14
Tecnolégico tubular 40W

Bloco H / | 2 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.05 0.14
tubular 40W
Fluorescente

Bloco H /| 2 bular 40W 47.03  TubularLed 20W  10.92 2,640 792  1.00 0.05 0.14

Bloco H / | 2 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,848 528  0.67 0.04 0.10
tubular 40W

Bloco H /| 24 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,848 528  0.67 0.43 1.20
tubular 40W

Bloco H /| 8 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  10.92 1,848 528  0.67 0.14 0.40
tubular 40W
Fluorescente

Bloco H /| 24 wbular 40W 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.65 1.72

Bloco H / | 4 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,848 528  0.67 0.07 0.20
tubular 40W

Bloco H /| 2 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,320 528  0.67 0.04 0.07
tubular 40W

Bloco H /| 8 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,320 528  0.67 0.14 0.29
tubular 40W
Fluorescente

BlocoH /| 2 tubular 40W 47.03 Tubular Led 20W 19.92 1,320 528 0.67 0.04 0.07

Bloco H / | 2 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,848 528  0.67 0.04 0.10
tubular 40W

Bloco H /1 1 F'uorezsg\i,me PL 2327  BuboLed9sw 969 2,640 792 100 001 0.04

Bloco H / | 1 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 2640 792  1.00 0.03 0.07
tubular 40W
Fluorescente

BlocoH /| 2 tubular 40W 47.03 Tubular Led 20W 19.92 1,320 528 0.67 0.04 0.07

Bloco H / | 12 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,320 528  0.67 0.22 0.43
tubular 40W

Bloco H /| 22 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.60 1.57
tubular 40W

Bloco H / | 2 e 27.69  TubularLed 10W  9.75 2,640 792  1.00 0.04 0.09
tubular 20W
Fluorescente

Bloco H / | 22 bular 40W 47.03  TubularLed 20W  10.92 2,640 792  1.00 0.60 1.57

Bloco H / | 2 Fluorescente 27.69  TubularLed 10W  9.75 2,640 792  1.00 0.04 0.09

tubular 20W
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Periodo de Linha de Base Periodo de Determinagéo p = Avaliagéo da
Lamp Corrigida da Economia L Economia
Area '
Qtde. . . Horas/ Horas/ RDP EE
Tipo Pot. (W) Tipo Pot. (W) N PAno FCP (kW) (MWh/ano)
onta

Fluorescente

BlocoH /| 22 tubular 40W 47.03 Tubular Led 20W 19.92 2,640 792 1.00 0.60 1.57

Bloco H / | 2 Fluorescente 27.69  TubularLed 10W  9.75 2,640 792  1.00 0.04 0.09
tubular 20W

Bloco H /| 22 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.60 1.57
tubular 40W

Bloco H /| 2 Fluorescente 27.69  TubularLed 10W  9.75 2,640 792  1.00 0.04 0.09
tubular 20W
Fluorescente

BlocoH /| 22 tubular 40W 47.03 Tubular Led 20W 19.92 2,640 792 1.00 0.60 1.57

Bloco H / | 2 Fluorescente 27.69  TubularLed 10W  9.75 2,640 792  1.00 0.04 0.09
tubular 20W
Fluorescente

Bloco H / | 2 bular 40W 47.03  TubularLed 20W  190.92 1,320 528  0.67 0.04 0.07

Bloco H / | 22 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 2640 792  1.00 0.60 1.57
tubular 40W

Bloco H /| 2 Fluorescente 27.69  TubularLed 10W  9.75 2,640 792 1.00 0.04 0.09
tubular 20W

Bloco H / | 22 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.60 1.57
tubular 40W
Fluorescente

Bloco H / | 2 bular 2OW 27.69  TubularLed 10W  9.75 2,640 792 1.00 0.04 0.09

Bloco H / | 22 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 2640 792  1.00 0.60 1.57
tubular 40W

Bloco H /| 2 Fluorescente 27.69  TubularLed 10W  9.75 2,640 792  1.00 0.04 0.09
tubular 20W

Bloco H / | 22 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.60 1.57
tubular 40W
Fluorescente

Bloco H / | 2 wbular 2OW 27.69  TubularLed 10W  9.75 2,640 792 1.00 0.04 0.09

Bloco H / | 22 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.60 1.57
tubular 40W

Bloco H /| 2 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.05 0.14
tubular 40W

Bloco H / | 22 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.60 1.57
tubular 40W
Fluorescente

Bloco H /| 2 wbular 40W 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.05 0.14

Bloco H / | 22 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.60 1.57
tubular 40W

Bloco H /| 2 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.05 0.14
tubular 40W

Bloco H / | 22 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.60 1.57
tubular 40W
Fluorescente

Bloco H / | 2 bular 40W 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.05 0.14

Bloco H / | 22 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.60 1.57
tubular 40W

Bloco H /| 2 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.05 0.14
tubular 40W

Bloco H / | 2 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,320 528 067 0.04 0.07
tubular 40W

12 Fluorescente PL 5357 BupoLed95w 969 2640 792 100  0.16 0.43

Couto 20w

4 Fluorescente 27.69  TubularLed 10W  9.75 1,320 528  0.67 0.05 0.09

Couto tubular 20W
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e Tipo Pot. (W) Tipo Pot. (W) HXL%S/ :XL%S/ FcP Eaf) (MWIIE1I/Eano)
onta
couto 2 f&‘gﬂgf%%’:}\/e 2769  TubularLed 10W  9.75 1320 528  0.67 0.02 0.05
Couto 44 TJ,%%Z?CZ%W 27.69  TubularLed 10W  9.75 2,640 792 1.00 0.79 2.08
couto 16 f&‘ﬂ‘;%ﬁ 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.43 115
couto 4 F'uorezsg\‘fvme PL 2327  Buboled9sw 969 1320 528 067 004 0.07
couto 1 TJ:%Z?%:}\? 47.03  TubularlLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.03 0.07
Couto 1 TJ,%%Z?Z%T}VE 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,320 528  0.67 0.02 0.04
Couto 1 f&‘éﬂgﬁ%’:}f 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,320 528  0.67 0.02 0.04
Couto 10 f&‘éﬂgﬁ%’:}f 47.03  TubularLed 20W  190.92 2,640 792  1.00 0.27 0.72
couto 8 'f:gﬂifi%’:}f 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.22 0.57
Couto 12 'f&‘gﬂgfi%’:}\f 47.03  TubularLed 20W  19.92 2640 792  1.00 0.33 0.86
Couto 12 f&‘éﬂgﬁ%’:}f 47.03  TubularLed 20W  19.92 2640 792  1.00 0.33 0.86
Couto 12 f&‘éﬂgﬁ%’:}f 47.03  TubularLed 20W  10.92 2,640 792  1.00 0.33 0.86
couto 10 'f:gﬂifi%’:}f 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.27 0.72
Couto 12 'f&‘gﬂgfi%’:}\f 47.03  TubularLed 20W  19.92 2640 792  1.00 0.33 0.86
Couto 12 f&‘gﬂgﬁ%’:}\f 47.03  TubularLed 20W  19.92 2640 792  1.00 0.33 0.86
Couto 2 f&‘gﬂgﬁ%’:}\f 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.05 0.14
couto 38 Zﬁ?%&? 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 1.03 2.72
couto 6 'f&‘;)%ﬁifi%’:}f 47.03  TubularLed 20W  10.92 2,640 792  1.00 0.16 0.43
Couto 4 f&%?ﬂ?i%?/t\? 47.03  TubularLed 20W  19.92 2640 792  1.00 0.11 0.29
Couto 4 f&‘gﬂgﬁ%’:}\f 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.11 0.29
couto 4 Zﬁ?%&? 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.11 0.29
Couto 2 '1‘;)?;'3?3%’3\? 47.03  TubularLed 20W  19.92 2640 792  1.00 0.05 0.14
couto 6 'f:j‘fﬂgfi%’x 47.03  TubularLed 20W  10.92 2,640 792  1.00 0.16 0.43
couto 6 f&‘f}%ﬁf%’x 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.16 0.43
couto 2 Eﬁﬁfi‘%’:}f 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,320 528  0.67 0.04 0.07
Couto 2 iﬁﬁf%&? 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,320 528 067 0.04 0.07
Couto 2 TSQ%E?%:}\? 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,320 528  0.67 0.04 0.07
Couto 1 F'””ezsg\‘fvme PL 23.27 Bulbo Led 9,5W 9.69 1,320 528 067 0.01 0.02
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e Tipo Pot. (W) Tipo Pot. (W) HXL%S/ :XL%S/ FcP Eaf) (MWIIE1I/Eano)
onta
couto 2 FliorescentePL 2327 Buboled9sw 969 1320 528 067 002 0.04
Couto 12 TJ,%%Z?%W 47.03  TubularLed 20W  190.92 1,848 528  0.67 0.22 0.60
couto 12 f&‘ﬂ‘;%ﬁ 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,848 528  0.67 0.22 0.60
couto 20 f&‘ﬁgﬁ%’gj 47.03  TubularlLed 20W  19.92 1,320 528  0.67 0.36 0.72
couto 6 f&‘gﬂgfi%’:}\/e 47.03  TubularLed 20W  19.92 3,960 792  1.00 0.16 0.64
Couto 4 TJ:%%Z?%:}\? 47.03  TubularLed 20W  19.92 3960 792  1.00 0.11 0.43
couto 8 f&%ﬂgﬁcﬁff 47.03  TubularLed 20W  10.92 2,640 792  1.00 0.22 0.57
Couto 4 f&‘éﬂgﬁ%’:}f 47.03  TubularLed 20W  190.92 2,640 792  1.00 0.11 0.29
couto 20 'f:gﬂifi%’:}f 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.54 1.43
Couto 2 'f:mifi%’:}\f 47.03  TubularLed 20W  19.92 2640 792  1.00 0.05 0.14
Couto 4 TJ;%%Z?%:}\? 47.03  TubularLed 20W  19.92 2640 792  1.00 0.11 0.29
Couto 4 f&‘éﬂgﬁ%’:}f 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,320 528  0.67 0.07 0.14
couto 8 'f:gﬂifi%’:}f 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.22 0.57
couto 1 F'”“ezsg\ilme PL. 2307 BubolLed95W  9.69 1,320 528 067 001 0.02
Couto 2 f&‘gﬂgﬁ%’:}\f 27.69  TubularLed 10W  9.75 2,640 792  1.00 0.04 0.09
Couto 2 f&‘gﬂgﬁ%’:}\f 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,320 528  0.67 0.04 0.07
Couto 1 F'uorezsg\i,me PL. 2327  Buboled9sw 969 1320 528 067 001 0.02
couto 1 F'uorezsg\ilme PL. 2327 BubolLed95W  9.69 1,320 528 067 001 0.02
couto 9 F'uorezsg\‘fvme PL 23.27 Bulbo Led 9.5W  9.69 1,848 528  0.67 0.08 0.23
Couto 1 F'“‘”ezsg\‘fvme PL 2327  Buboled9sw 969 1848 528 067 001 0.03
Couto 2 F'uorezsg\i,me PL. 2327  BubolLed9sw 969 1848 528 067 002 0.05
couto 1 F'uorezsg\ilme PL. 2327 BubolLed95W  9.69 1,320 528 067 001 0.02
couto 1 F'“”ezsg\‘fvme PL 2327  BuboLed9sw 969 1,320 528 067 001 0.02
couto 1 F'””ezsg\‘fvme PL 23.27 Bulbo Led 9,5W 9.69 1,320 528 067 0.01 0.02
couto 1 F'uorezsg\ilme PL 23.27 Bulbo Led 9,5W  9.69 1,848 528  0.67 0.01 0.03
couto 6 f&‘gﬂgﬁ%&f 47.03  TubularLed 20W  10.92 1,848 528  0.67 0.11 0.30
Couto 2 TSQ%E?%:}\? 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,848 528 067 0.04 0.10
Couto 2 mﬁf%ﬁ 27.69  TubularLed 10W  9.75 2,640 792 1.00 0.04 0.09
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e Tipo Pot. (W) Tipo Pot. (W) HXL%S/ :XL%S/ FcP Eaf) (MWIIE1I/Eano)
onta
couto 8 f&‘gﬂgfi%’:}\/e 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.22 0.57
Couto 4 TJ,%%Z?%W 47.03  TubularLed 20W  190.92 2,640 792  1.00 0.11 0.29
couto 2 f&‘ﬂ‘;%ﬁ 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.05 0.14
couto 2 f&‘ﬁgﬁ%’gj 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.05 0.14
couto 8 f&‘gﬂgfi%’:}\/e 47.03  TubularlLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.22 0.57
Couto 4 TJ:%%Z?%:}\? 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,320 528  0.67 0.07 0.14
Couto 12 f&‘éﬂgﬁ%’:}f 47.03  TubularLed 20W  19.92 2640 792  1.00 0.33 0.86
Couto 2 f&‘éﬂgﬁ%’:}f 47.03  TubularLed 20W  190.92 2,640 792  1.00 0.05 0.14
couto 2 'f:gﬂifi%’:}f 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.05 0.14
Couto 2 'f&‘gﬂgfi%’:}\f 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,848 528  0.67 0.04 0.10
Couto 4 f&‘éﬂgﬁ%’:}f 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,848 528  0.67 0.07 0.20
Couto 2 f&‘éﬂgﬁ%’:}f 27.69  TubularLed 10W  9.75 1,320 528 067 0.02 0.05
couto 8 'f:gﬂifi%’:}f 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.22 0.57
couto 18 f&‘miﬁ%’:}\f 47.03  TubularLed 20W  10.92 2,640 792  1.00 0.49 1.29
couto 18 f&‘;}%ﬁgﬁ%’w 47.03  TubularLed 20W  10.92 2,640 792  1.00 0.49 1.29
Couto 24 f&‘gﬂgﬁ%’:}\f 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.65 1.72
couto 16 Zﬁ?%&? 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,320 528  0.67 0.29 0.57
Couto 4 '1‘;)?;'3?3%’3\? 47.03  TubularLed 20W  19.92 2640 792  1.00 0.11 0.29
Couto 12 f&‘gﬂgﬁ%’:}\f 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.33 0.86
Couto 12 f&‘gﬂgﬁ%’:}\f 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.33 0.86
couto 16 Zﬁ?%&? 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.43 115
couto 16 'f&‘;)%ﬁifi%’:}f 47.03  TubularLed 20W  10.92 2,640 792  1.00 0.43 1.15
couto 16 'f:j‘fﬂgfi%’x 47.03  TubularLed 20W  10.92 2,640 792  1.00 0.43 1.15
couto 18 f&‘f}%ﬁf%’x 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,320 528  0.67 0.33 0.64
couto 18 Eﬁﬁfi‘%’:}f 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.49 1.29
couto 18 Eﬁﬁfi‘%’:}f 47.03  TubularLed 20W  10.92 2,640 792  1.00 0.49 1.29
Couto 24 f&‘f}%ﬁf%’x 47.03  TubularLed 20W  19.92 2640 792  1.00 0.65 1.72
Couto 18 'f:j‘fﬂgfi%’x 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.49 1.29
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e Tipo Pot. (W) Tipo Pot. (W) HXL%S/ :XL%S/ FcP Eaf) (MWIIE1I/Eano)
onta
couto 8 f&‘gﬂgfi%’:}\/e 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.22 0.57
Couto 16 TJ,%%Z?%W 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,320 528  0.67 0.29 0.57
couto 18 f&‘ﬂ‘;%ﬁ 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.49 1.29
couto 4 f&‘ﬁgﬁ%’gj 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.11 0.29
couto 18 f&‘gﬂgfi%’:}\/e 47.03  TubularlLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.49 1.29
couto 18 f&‘mifig:}ve 47.03  TubularLed 20W  10.92 2,640 792  1.00 0.49 1.29
Couto 4 TJ;%%Z?%:}\? 47.03  TubularLed 20W  19.92 2640 792  1.00 0.11 0.29
Couto 6 f&‘éﬂgﬁ%’:}f 47.03  TubularLed 20W  190.92 2,640 792  1.00 0.16 0.43
couto 4 'f:gﬂifi%’:}f 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,320 528  0.67 0.07 0.14
Couto 4 'f:mifi%’:}\f 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,320 528  0.67 0.07 0.14
Couto 2 f&‘éﬂgﬁ%’:}f 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,320 528  0.67 0.04 0.07
Couto 18 f&‘éﬂgﬁ%’:}f 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,320 528  0.67 0.33 0.64
couto 14 'f:gﬂifi%’:}f 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,320 528  0.67 0.25 0.50
Couto 12 'f:mifi%’:}\f 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,320 528  0.67 0.22 0.43
Couto 12 f&%?ﬂ?i%?/t\? 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,320 528 067 0.22 0.43
Couto 2 f&‘gﬂgﬁ%’:}\f 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,320 528  0.67 0.04 0.07
couto 8 Zﬁ?%&? 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,320 528  0.67 0.14 0.29
couto 8 Zﬁ?%&? 47.03  TubularLed 20W  190.92 3960 792  1.00 0.22 0.86
couto 8 f&‘gﬂgﬁ%’:}f 47.03  TubularLed 20W  10.92 3960 792  1.00 0.22 0.86
Couto 8 f&‘gﬂgﬁ%’:}\f 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,320 528  0.67 0.14 0.29
couto 26 Zﬁ?%&? 47.03  TubularLed 20W  19.92 3,960 792  1.00 0.70 2.79
Couto 2 '::;)‘fﬂgfi%’w 47.03  TubularLed 20W  19.92 3960 792  1.00 0.05 0.21
couto 6 'f:j‘fﬂgfi%’x 47.03  TubularLed 20W  19.92 3,960 792  1.00 0.16 0.64
couto 10 f&‘f}%ﬁf%’x 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.27 0.72
couto 2 Eﬁﬁfi‘%’:}f 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.05 0.14
couto 8 f&‘gﬂgﬁ%&f 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,320 528  0.67 0.14 0.29
couto 26 'f:j‘fﬂgfi%’x 47.03  TubularLed 20W  19.92 3,960 792  1.00 0.70 2.79
Couto 4 'f:j‘fﬂgfi%’x 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,320 528  0.67 0.07 0.14
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e Tipo Pot. (W) Tipo Pot. (W) HXL%S/ :XL%S/ FcP Eaf) (MWIIE1I/Eano)
onta
couto 4 f&‘gﬂgfi%’:}\/e 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,320 528  0.67 0.07 0.14
Couto 4 TJ,%%Z?%W 47.03  TubularLed 20W  190.92 2,640 792  1.00 0.11 0.29
couto 6 f&‘ﬂ‘;%ﬁ 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.16 0.43
couto 6 f&‘ﬁgﬁ%’gj 47.03  TubularlLed 20W  19.92 1,320 528  0.67 0.11 0.21
couto 3 f&‘gﬂgfi%’:}\/e 47.03  TubularlLed 20W  19.92 1,320 528  0.67 0.05 0.11
couto 6 f&‘gﬂgﬁ%’:}f 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,320 528  0.67 0.11 0.21
couto 20 f&%ﬂgﬁcﬁff 47.03  TubularLed 20W  10.92 2,640 792  1.00 0.54 1.43
Couto 16 f&‘éﬂgﬁ%’:}f 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,320 528  0.67 0.29 0.57
couto 16 'f:gﬂifi%’:}f 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,320 528  0.67 0.29 0.57
Couto 2 'f:mifi%’:}\f 47.03  TubularLed 20W  19.92 2640 792  1.00 0.05 0.14
Couto 2 f&‘éﬂgﬁ%’:}f 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,320 528  0.67 0.04 0.07
Couto 2 f&‘éﬂgﬁ%’:}f 47.03  TubularLed 20W  10.92 2,640 792  1.00 0.05 0.14
Couto 1 F'uorezsg\ilme PL. 2327  Buboled9sw 969 2640 792 100 001 0.04
Couto 2 'f:mifi%’:}\f 47.03  TubularLed 20W  19.92 2640 792  1.00 0.05 0.14
Couto 1 f&‘gﬂgﬁ%’:}\f 27.69  TubularLed 10W  9.75 2,640 792  1.00 0.02 0.05
Couto 6 f&‘gﬂgﬁ%’:}\f 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,320 528  0.67 0.11 0.21
couto 4 Zﬁ?%&? 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,320 528  0.67 0.07 0.14
couto 1 F'uorezsg\ilme PL. 2327 BubolLed95W  9.69 1,320 528 067 001 0.02
Couto 2 f&‘gﬂgﬁ%’:}\f 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,320 528 067 0.04 0.07
Couto 8 f&‘gﬂgﬁ%’:}\f 27.69  TubularLed 10W  9.75 1,320 528 067 0.10 0.19
couto 2 Zﬁ?%&? 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,320 528  0.67 0.04 0.07
Couto 4 't:l'mrl‘:lfcz%’w 27.69  TubularLed 10W  9.75 1,320 528 067 0.05 0.09
Couto 20 f&‘é%ﬁgfi%’x 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,320 528 067 0.36 0.72
couto 9 f&‘f}%ﬁf%’x 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,320 528  0.67 0.16 0.32
couto 36 Eﬁﬁfi‘%’:}f 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.98 2.58
couto 36 f&‘gﬂgﬁ%&f 47.03  TubularLed 20W  10.92 2,640 792  1.00 0.98 2.58
couto 3 'f:j‘fﬂgfi%’x 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,320 528  0.67 0.05 0.11
Couto 4 'f:j‘fﬂgfi%’x 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,320 528  0.67 0.07 0.14
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e Tipo Pot. (W) Tipo Pot. (W) HXL%S/ :XL%S/ FcP Eaf) (MWIIE1I/Eano)
onta
couto 3 f&‘gﬂgfi%’:}\/e 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,320 528  0.67 0.05 0.11
Couto 24 TJ,%%Z?%W 47.03  TubularLed 20W  190.92 2,640 792  1.00 0.65 1.72
couto 24 f&‘ﬂ‘;%ﬁ 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.65 172
couto 24 f&‘ﬁgﬁ%’gj 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.65 172
couto 24 f&‘gﬂgfi%’:}\/e 47.03  TubularlLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.65 172
couto 48 Tﬁﬂ?%:}ve 47.03  TubularLed 20W  10.92 2,640 792  1.00 1.30 3.44
couto 36 f&‘éﬂgﬁ%’:}f 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.98 2.58
Couto 4 f&‘éﬂgﬁ%’:}f 27.69  TubularLed 10W  9.75 1,320 528 067 0.05 0.09
couto 24 'f:gﬂifi%’:}f 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,320 528  0.67 0.43 0.86
Couto 24 'f:mifi%’:}\f 47.03  TubularLed 20W  19.92 2640 792  1.00 0.65 1.72
Couto 20 f&‘éﬂgﬁ%’:}f 47.03  TubularLed20W  19.92 1,320 528  0.67 0.36 0.72
Couto 24 f&‘éﬂgﬁ%’:}f 47.03  TubularLed 20W  10.92 2,640 792  1.00 0.65 1.72
couto 24 'f:gﬂifi%’:}f 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.65 172
Couto 24 'f:mifi%’:}\f 47.03  TubularLed 20W  19.92 2640 792  1.00 0.65 1.72
Couto 20 f&‘gﬂgﬁ%’:}\f 47.03  TubularLed20W  19.92 1,320 528  0.67 0.36 0.72
Couto 18 f&‘gﬂgﬁ%’:}\f 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.49 1.29
couto 18 Zﬁ?%&? 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.49 1.29
Couto 12 '1‘;)?;'3?3%’3\? 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,320 528 067 0.22 0.43
Couto 12 f&‘gﬂgﬁ%’:}\f 47.03  TubularLed 20W  19.92 2640 792  1.00 0.33 0.86
Couto 12 f&‘gﬂgﬁ%’:}\f 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.33 0.86
couto 8 Zﬁ?%&? 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.22 0.57
couto 6 'f&‘;)%ﬁifi%’:}f 47.03  TubularLed 20W  10.92 2,640 792  1.00 0.16 0.43
couto 16 'f:j‘fﬂgfi%’x 47.03  TubularLed 20W  10.92 2,640 792  1.00 0.43 1.15
couto 16 f&‘f}%ﬁf%’x 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.43 1.15
couto 12 Eﬁﬁfi‘%’:}f 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.33 0.86
Couto 4 TSE;TIZ?CA%&? 47.03  TubularLed 20W  19.92 2640 792  1.00 0.11 0.29
couto 1 F'“”ezsg\‘fvme PL. 2327  Buboled9sw 969 1320 528 067 001 0.02
Couto 1 F'””ezsg\‘fvme PL 23.27 Bulbo Led 9,5W 9.69 1,320 528 067 0.01 0.02
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e Tipo Pot. (W) Tipo Pot. (W) HXL%S/ :XL%S/ FcP Eaf) (MWIIE1I/Eano)
onta
couto 4 f&‘gﬂgfi%’:}\/e 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,320 528  0.67 0.07 0.14
Couto 4 TJ,%%Z?%W 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,320 528  0.67 0.07 0.14
couto 8 f&‘ﬂ‘;%ﬁ 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.22 0.57
couto 8 f&‘ﬁgﬁ%’gj 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.22 0.57
couto 16 f&‘gﬂgfi%’:}\/e 47.03  TubularlLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.43 115
couto 16 f&‘mifig:}ve 47.03  TubularLed 20W  10.92 2,640 792  1.00 0.43 1.15
couto 6 f&%ﬂgﬁcﬁff 47.03  TubularLed 20W  10.92 2,640 792  1.00 0.16 0.43
Couto 8 f&‘éﬂgﬁ%’:}f 47.03  TubularLed 20W  190.92 2,640 792  1.00 0.22 0.57
couto 8 'f:gﬂifi%’:}f 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.22 0.57
couto 8 'f:gﬂifi%’:}f 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,320 528  0.67 0.14 0.29
Couto 1 f&‘éﬂgﬁ%’:}f 47.03  TubularLed20W  19.92 1,320 528  0.67 0.02 0.04
Couto 2 f&‘éﬂgﬁ%’:}f 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,320 528  0.67 0.04 0.07
couto 6 'f:gﬂifi%’:}f 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.16 0.43
couto 8 f&‘miﬁ%’:}\f 47.03  TubularLed 20W  10.92 2,640 792  1.00 0.22 0.57
Couto 2 f&%?ﬂ?i%?/t\? 47.03  TubularLed 20W  19.92 2640 792  1.00 0.05 0.14
Couto 1 F'“‘”ezsg\‘fvme PL 2327  Buboled9sw 969 1320 528 067 001 0.02
Couto 1 F'uorezsg\i,me PL. 2327  Buboled9sw 969 1320 528 067 001 0.02
Couto 4 '1‘;)?;'3?3%’3\? 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,320 528 067 0.07 0.14
Couto 4 f&%?ﬂ?i%?/t\? 47.03  TubularLed 20W  19.92 2640 792  1.00 0.11 0.29
Couto 4 f&‘gﬂgﬁ%’:}\f 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.11 0.29
couto 2 Zﬁ?%&? 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,320 528  0.67 0.04 0.07
Couto 2 '::;)‘fﬂgfi%’w 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,320 528  0.67 0.04 0.07
Couto 4 f&‘f}%ﬁf%’x 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,320 528 067 0.07 0.14
couto 2 f&‘f}%ﬁf%’x 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.05 0.14
couto 20 Eﬁﬁfi‘%’:}f 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.54 1.43
Couto 4 TSE;TIZ?CA%&? 47.03  TubularLed 20W  19.92 2640 792  1.00 0.11 0.29
couto 16 'f:j‘fﬂgfi%’x 47.03  TubularLed 20W  10.92 2,640 792  1.00 0.43 1.15
Couto 8 'f:j‘fﬂgfi%’x 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.22 0.57
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e Tipo Pot. (W) Tipo Pot. (W) HXL%S/ :XL%S/ FcP Eaf) (MWIIE1I/Eano)
onta
couto 4 f&‘gﬂgfi%’:}\/e 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.11 0.29
Couto 8 TJ,%%Z?%W 47.03  TubularLed 20W  190.92 2,640 792  1.00 0.22 0.57
couto 12 f&‘ﬂ‘;%ﬁ 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.33 0.86
couto 4 f&‘ﬁgﬁ%’gj 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.11 0.29
couto 8 f&‘gﬂgfi%’:}\/e 47.03  TubularlLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.22 0.57
Couto 4 TJ:%%Z?%:}\? 47.03  TubularLed 20W  19.92 1,320 528  0.67 0.07 0.14
couto 16 f&%ﬂgﬁcﬁff 47.03  TubularLed 20W  10.92 2,640 792  1.00 0.43 1.15
Couto 12 f&‘éﬂgﬁ%’:}f 47.03  TubularLed 20W  190.92 2,640 792  1.00 0.33 0.86
couto 12 'f:gﬂifi%’:}f 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.33 0.86
Couto 12 'f&‘gﬂgfi%’:}\f 47.03  TubularLed 20W  19.92 2640 792  1.00 0.33 0.86
Couto 2 f&‘éﬂgﬁ%’:}f 27.69  TubularLed 10W  9.75 1,320 528 067 0.02 0.05
Couto 12 f&‘éﬂgﬁ%’:}f 47.03  TubularLed 20W  10.92 2,640 792  1.00 0.33 0.86
couto 16 'f:gﬂifi%’:}f 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.43 1.15
couto 19 F'”“ezsg\ilme PL. 2307 BulboLled 9,5W  9.69 2640 792 100  0.26 0.68
couto 5 f&‘;}%ﬁgﬁ%’w 47.03  TubularLed 20W  10.92 2,640 792  1.00 0.14 0.36
Couto 20 f&‘gﬂgﬁ%’:}\f 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.54 1.43
couto 4 'f&‘;)‘fjﬁgfcz%'&f 2769  TubularLed 10W  9.75 2,640 792 1.00 0.07 0.19
couto 8 'f&‘;)‘fjﬁgfcz%'&f 27.69  TubularLed 10W  9.75 2,640 792 1.00 0.14 0.38
couto 8 f&‘gﬂgﬁ%’:}f 27.69  TubularLed 10W  9.75 2,640 792 1.00 0.14 0.38
Couto 8 f&‘gﬂgﬁ%’:}\f 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.22 0.57
couto 4 Zﬁ?%&? 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.11 0.29
Couto 24 '1‘;)?;'3?3%’3\? 47.03  TubularLed 20W  19.92 2640 792  1.00 0.65 1.72
Couto 2 f&‘f}%ﬁf%’x 47.03  TubularLed 20W  19.92 2640 792  1.00 0.05 0.14
couto 24 f&‘f}%ﬁf%’x 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.65 1.72
couto 24 Eﬁﬁfi‘%’:}f 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.65 172
couto 16 fl'mﬁfi%’x 47.03  TubularLed 20W  10.92 2,640 792  1.00 0.43 1.15
Couto 12 TSQ%E?%:}\? 47.03  TubularLed 20W  19.92 2640 792  1.00 0.33 0.86
Couto 2 'f:j‘fﬂgfi%’x 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.05 0.14
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Periodo de Linha de Base Periodo de Determinagéo p = Avaliagéo da
Lamp Corrigida da Economia L Economia
Area '
Qtde. . . Horas/ Horas/ RDP EE
Tipo Pot. (W) Tipo Pot. (W) N Ano FCP (kW) (MWh/ano)
Ponta
Fluorescente
Couto 38 bulag 20W 27.69  TubularLed 10W  9.75 2,640 792  1.00 0.68 1.80
2 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.05 0.14
Couto tubular 40W
2 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.05 0.14
Couto tubular 40W
3 Fluorescente 47.03  TubularLed 20W  19.92 2,640 792  1.00 0.08 0.21
Couto tubular 40W
Estacionam. 464 F'”Orezsg\‘fvme PL 2327  BuboLed9sw 969 2,640 792 100  6.30 16.63
' 267 ~ ruorescentePL 5357 BuboLed95W  9.69 2,640 792 100  3.63 9.57
Secretaria 20W
Total 10,346
Consumo de Consumo de
Energia Total 1,291 Energia Total 513 257 778
(MWh/ano) (MWh/ano)
Poténcia Total 430 Poténcia Total 172

na Ponta (kW)

na Ponta (kW)
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