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RESUMO

KLINGUELFUS, Gustavo. Ferramenta para aplicacdo do manual da Agéncia
Nacional de Energia Elétrica em Projetos de Eficiéncia Energética. 2013. 101
paginas. Especializacdo em Eficiéncia Energética - Universidade Tecnoldgica
Federal do Parané. Curitiba, 2013.

Este trabalho aborda as mudancas que ocorreram através introducdo da Resolucao
Normativa n° 556/2013 no Programa de Eficiéncia Energética, regulado pela
Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL. Inicialmente é apresentado o estado
da arte, para situar o momento histérico dos programas de eficiéncia energética no
pais. Em seguida, elabora-se uma comparacdo objetiva entre a regra anterior do
Programa de Eficiéncia Energética, instituida pela Resolucdo Normativa
n° 300/2008, com a nova regulamentacdo. Em atendimento a nova metodologia,
propde-se uma ferramenta de célculo de viabilidade de projetos no ambito do
Programa de Eficiéncia Energética e realiza-se um estudo sobre a nova forma de
selecd@o de projetos de eficiéncia energética pelas distribuidoras de energia elétrica
através de um estudo de caso com uma chamada publica realizada pela Companhia
Paranaense de Energia - COPEL.

Palavras-chave: ANEEL. COPEL. Eficiéncia energética. Energia economizada.
Reducdo de demanda na ponta.



ABSTRACT

KLINGUELFUS, Gustavo. Application tool of the Brazilian energy regulator
manual’s in energy efficiency projects. 2013. 101 pages. Energy Efficiency
Specialization - Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Curitiba, 2013.

This work studies the changes that have occurred through the introduction of
Normative Resolution n ° 556/2013 on the Energy Efficiency Program, regulated by
the Brazilian Electricity Regulatory Agency - ANEEL. Firstly, it's situated the historical
moment of the Brazilian’s energy efficiency programs. Secondly, is done a
comparison between the previous rule of the Energy Efficiency Program, established
by Resolution No. 300/2008, with the new regulation. In compliance with the new
methodology, is proposed a tool to calculate the viability of projects under the Energy
Efficiency Program and finally is carried out a study on the new way of selecting
energy efficiency projects by electricity distributors, through a study case with the
Companhia Paranaense de Energia - COPEL.

Keywords: ANEEL. Avoided demand. COPEL. Energy efficiency. Energy saving.
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1 INTRODUCAO

Em virtude da Lei Federal n°9.991, de 24 de julho de 2000, as
concessionarias e permissionarias de distribuicdo de energia elétrica devem aplicar
0,5% da Receita Operacional Liquida - ROL em Programas de Eficiéncia Energética
- PEE, conforme regras estabelecidas pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica -
ANEEL.

O objetivo principal do Programa de Eficiéncia Energética é demonstrar a
sociedade a importancia e a viabilidade econbmica das acbes de combate ao
desperdicio de energia elétrica, sempre buscando a maximizacdo dos beneficios
publicos da energia economizada e da reducdo de demanda em horéario de ponta,
através da melhoria da eficiéncia energética de equipamentos, processos e usos
finais de energia. Estimula-se assim a transformacdo do mercado de energia
elétrica, através da aplicacdo e desenvolvimento de tecnologias eficientes e a

criacao de habitos racionais de uso da energia elétrica (ANEEL, 2013).

1.1 JUSTIFICATIVA DO TRABALHO

Desde a criacdo do Programa de Eficiéncia Energética - PEE, houve uma
evolucdo na sua regulamentacdo. A Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL
elaborou diversos manuais com o intuito de regular a aplicacdo destes recursos.
Recentemente essa Agéncia, através da Resolucdo Normativa - REN n° 556/2013,
publicou uma atualizacdo do documento que regulamenta a aplicacdo dos recursos,
intitulado Procedimentos do Programa de Eficiéncia Energética - PROPEE.

A alteracdo da regulamentacdo do Programa de Eficiéncia Energética impde
desafios as concessionarias, uma vez que estas devem cumprir com as suas
obrigacOes legais, adaptando-se a uma nova regra, evitando assim uma eventual
penalizacdo advinda do poder concedente.

Para mitigar os riscos na elaboracdo de projetos de eficiéncia energética nos
moldes do Programa de Eficiéncia Energética, foi elaborada uma ferramenta
padronizada para calculo de viabilidade de projetos com foco na regulamentacao
vigente, instituida através da Resolugcdo Normativa n°® 176/2005 (SCHORR, 2006).
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Esta mesma ferramenta foi adaptada para as regras estabelecidas pela Resolucéo
Normativa n° 300/2008.

A mais recente regulamentacdo do Programa de Eficiéncia Energética
provocou profundas mudancas. Sao propostas alteracdes desde a forma de calculo
dos beneficios advindos das a¢fes de eficiéncia energética - AEEs até a forma e a
confiabilidade dos procedimentos para medi¢céo e verificacdo - M&V de resultados.
Desta forma, justifica-se a elaboracdo de uma nova ferramenta para calculo de
viabilidade de projetos de eficiéncia energética de acordo com os critérios hoje

vigentes.

1.2 OBJETIVOS GERAIS DO TRABALHO

O objetivo deste trabalho € realizar uma comparacéo entre a regra aplicada
até entdo no Programa de Eficiéncia Energética com a nova regulamentacao,
instituida através da Resolugcdo Normativa n° 556/2013, possibilitando assim
elaborar uma ferramenta para avaliacdo de projetos baseada nesta nova
metodologia. Também sera elaborado um estudo sobre a alteracdo na forma de

selecdo de projetos de eficiéncia energética pelas concessionarias.

1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Definicdo do estado da arte, para situacdo do momento histérico no qual
se insere este trabalho.

e Comparacao objetiva, ponto a ponto, para definicdo e compreensao das
mudancas na regulamentacéo do Programa de Eficiéncia Energética.

e Elaboracdo de uma ferramenta para calculo de viabilidade de projetos de
eficiéncia energética, no ambito do Programa de Eficiéncia Energética
regulamentado pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica.

e Estudo sobre a forma de selecédo de projetos de eficiéncia energética

pelas concessionarias de energia elétrica.
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1.4 PROCEDIMENTO METODOLOGICO

Primeiramente foi abordado o estado da arte para situar o momento histérico
dos programas de eficiéncia energética no pais, bem como seus aspectos legais,
seus 0Orgaos reguladores e seus procedimentos atuais.

Em um segundo momento apresentam-se as principais alteracées nos
Procedimentos do Programa de Eficiéncia Energética - PROPEE.

Em um terceiro momento apresenta-se uma ferramenta pratica e objetiva
para atender as premissas de calculo, que servird de orientacdo a comunidade
técnica, inclusive de concessiondrias de energia para apresentacdo de projetos de
eficiéncia energética em chamadas publicas.

Por fim, efetua-se um estudo de caso, utilizando como base dados de
chamadas publicas reais da Companhia Paranaense de Energia - COPEL,
apresentando simulacdes para auxiliar no esclarecimento das diretrizes bésicas para
obtencdo de um melhor desempenho em chamadas publicas de projetos de

eficiéncia energética.
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2 ESTADO DA ARTE

O inicio das ag¢fes voltadas para a eficiéncia energética no Brasil ndo foi
simples. Empresas tentando vender servicos de conservacdo de energia
confrontaram-se com uma série de razGes pelas quais os clientes em potencial nao
se interessaram pelo tema, especialmente devido a alguns problemas recorrentes
(MME, 2011):

o A falta de prioridade para a energia na maioria das empresas com relacéo
a outras atividades. A energia geralmente é uma parcela pequena do
custo dos negécios, sendo normalmente considerada como custo fixo.

e A falta de consciéncia dos consumidores com relacdo as perdas de
energia e o que pode ser feito, assim como limitagdes na capacitagcéo
técnica de funcionarios na maioria das empresas.

e A falta de credibilidade das empresas de consultoria energética, que
possuem uma qualidade muito irregular. Geralmente estas empresas
possuem poucos projetos de referéncia, sendo vistas muitas vezes com
desconfianca. Concomitantemente, existem receios relativos ao
fornecimento de informacbes confidenciais acerca dos processos
produtivos dos clientes.

e A falta de financiamento por terceiros, especialmente quando o
consumidor ndo possui condicdes de financiamento de projetos com
recursos proprios. Dificilmente consegue-se uma forma de financiamento
de projetos em longo prazo por bancos privados e, a0 mesmo tempo, 0s

de curto prazo sdo caros.

Solucbes para os problemas acima expostos foram buscadas através da
intervencdo do poder concedente e dos Orgdos reguladores, destacando-se a
instituicdo de obrigacdes legais de investimentos em eficiéncia energética por parte
das distribuidoras e permissionarias de energia elétrica, as quais resultaram no

Programa de Eficiéncia Energética, foco do presente trabalho.
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2.1 CONTEXTUALIZACAO

A responsabilidade pela regulamentacdo do Programa de Eficiéncia
Energética € da Agéncia Nacional de Energia Elétrica. Essa Agéncia define a forma
de aplicacdo dos recursos, os critérios de viabilidade dos projetos e as penalidades
no caso do descumprimento da aplicagcao dos recursos.

No caso do descumprimento da aplicacdo dos recursos do Programa de
Eficiéncia Energética sdo impostas severas penalidades. A Resolu¢cdo Normativa
n° 63/2004 dispde que, em virtude de uma n&o aplicagéo dos recursos destinados ao
Programa de Eficiéncia Energética, a concessiondria fica sujeita a penalidade no
valor de até 1% da sua receita operacional liquida, sem prejuizo da obrigatoriedade
de aplicacdo dos recursos previstos para o Programa de Eficiéncia Energética.

Até entdo, as regras para aplicacdo dos recursos do programa eram
definidas pelo Manual do Programa de Eficiéncia Energética - MPEE, instituido pela
Resolucdo Normativa n° 300/2008. Recentemente, foi lancado o novo documento
que define o0s procedimentos para aplicacdo destes recursos, intitulado
Procedimentos do Programa de Eficiéncia Energética - PROPEE, através da
Resolucdo Normativa n° 556/2013.

2.2 ORIGEM DOS RECURSOS DO PEE

A Lei Federal n°® 9.991, de 24 de julho de 2000, instituiu a obrigatoriedade da
aplicacdo de 0,5% da receita operacional liquida - ROL da distribuidora em projetos
de eficiéncia energética. A receita da distribuidora é acumulada através da cobranca
da energia elétrica disponibilizada, através da aplicacao de tarifas de distribuicdo.

A tarifa de distribuicdo para consumidores cativos da distribuidora €
composta de duas parcelas, a tarifa de uso do sistema de distribuicdo - TUSD e a
tarifa de energia - TE. Para o caso dos consumidores livres, € cobrada apenas a
tarifa de uso do sistema de distribuicdo, uma vez o préprio consumidor € quem
compra sua energia diretamente na Camara de Comercializacado de Energia Elétrica
(EL HAGE, FERRAZ E DELGADO, 2011).
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Conforme destacado nas Figura 1 e Figura 2, os recursos direcionados ao
Programa de Eficiéncia Energética advém de encargos na tarifa de energia e na
tarifa da distribuicdo de energia elétrica, a qual € cobrada de todos os consumidores
de energia elétrica, sejam eles livres ou cativos.

A tarifa de energia € composta pela soma dos custos com energia elétrica
comprada pela distribuidora, cotas e transporte da energia de lItaipu, perdas na rede
basica do mercado cativo e encargos. Dentre estes encargos estdo 0s servi¢cos de
sistema e de energia de reserva, a contribuicdo sobre recursos hidricos (geracéo
propria), recursos para o Programa de Pesquisa e Desenvolvimento - P&D e para o
Programa de Eficiéncia Energética - PEE. Esta composicdo € demonstrada na
Figura 1, com destaque para os recursos do Programa de Eficiéncia Energética, foco

deste trabalho.
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Figura 1 - Composicao da tarifa de energia
Fonte: ANEEL

A tarifa de uso do sistema de distribuicdo € resultante da soma de varias
componentes, com metodologias especificas para sua distribuicdo entre os niveis de
tenséo e classes de consumo. Alguns itens sdo estruturados pelos custos marginais
de capacidade por nivel de tensao, outros sdo aplicados a todos os consumidores
sem distincédo. Ainda sdo consideradas as perdas e o fluxo de poténcia por nivel de
tensdo. O esquema de estruturacdo desta tarifa € apresentado na Figura 2, com
destaque para os recursos do Programa de Eficiéncia Energética, foco deste

trabalho.
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Figura 2 - Composicao da tarifa de uso do sistema de distribuicéo
Fonte: ANEEL

2.3 AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA

Instituida pela Lei Federal n®9.427, de 26 de dezembro de 1996, e
regulamentada pelo Decreto n° 2.335, de 6 de outubro de 1997, a Agéncia Nacional
de Energia Elétrica - ANEEL possui a finalidade de regular e fiscalizar a producéo,
transmissao, distribuicdo e comercializacdo de energia elétrica.

Dentre as competéncias desta agéncia, destacam-se aquelas vinculadas a
eficiéncia energética. Através da regulamentacdo do Programa de Eficiéncia
Energética, é previsto a aplicacdo de recurso equivalente a 0,5% da renda
operacional liquida das concessionarias e permissionarias de distribuicdo de energia
elétrica em eficiéncia energética.

Até entdo, a regulamentacgéo vigente era a Resolucdo Normativa n° 300, de
12 de fevereiro de 2008, que instituiu o Manual do Programa de Eficiéncia
Energética - 2008. A partir desta resolucédo e em decorréncia da aplicacado da Lei
n°® 9.991/2000, Lei n°®11.465/2007 e Lei n® 12.212/2010, em especial desta ultima,
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define-se que as concessionarias deverdo aplicar no minimo 60% dos recursos dos
seus Programas de Eficiéncia Energética em unidades consumidoras beneficiadas
pela Tarifa Social de Energia Elétrica - TSEE.

Através da Resolucdo Normativa n°556/2013, institui-se a figura do
documento intitulado Procedimentos para o Programa de Eficiéncia Energética -
PROPEE, em substituicdo ao entdo vigente Manual do Programa de Eficiéncia
Energética. Este documento € um guia determinativo de procedimentos dirigidos as

distribuidoras, para elaboracéo e execucéao de projetos de eficiéncia energética.

2.4 ALINHAMENTO COM ACOES GOVERNAMENTAIS

O Ministério das Minas e Energia - MME e a Empresa de Pesquisa
Energética - EPE, a ele ligada, produzem planejamentos de longo e curto prazo,
denominados Plano Nacional de Energia - PNE e Plano Decenal de Expanséo de
Energia - PDE, respectivamente. Além destes, existe o Plano Nacional de Eficiéncia
Energética - PNEf, consistindo basicamente de um plano de acdes relativas a
eficiéncia energética, sob a responsabilidade do Ministério das Minas e Energia.

O Programa de Eficiéncia Energética vem de encontro ao estipulado no
Plano Nacional de Energia 2030, o qual estipula metas de economia de energia em
longo prazo. Para o cumprimento destas metas destaca-se o Programa de Eficiéncia
Energética, responsavel por uma grande economia energética desde sua criacado
(ANEEL, 2013).

2.5 PROCEDIMENTOS DO PROGRAMA DE EFICIENCIA ENERGETICA

Diferentemente do Manual do Programa de Eficiéncia Energética, instituido
pela Resolugdo Normativa n° 300/2008, que consiste de um documento Unico
abrangendo todas as etapas particulares a execucéo do programa (ANEEL, 2008), o
PROPEE é composto de 10 modulos, cada um com seu tema especifico. O Quadro
1 ilustra sua composi¢do, com cada um de seus modulos e uma descricdo breve

sobre o contetido de cada um.
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Médulo

Contetdo

| - Introducédo

Apresenta uma visao geral do PROPEE.

Il - Gestéo do programa

Apresenta 0s aspectos gerenciais que permeiam as
acOes do Programa de Eficiéncia Energética.

Il - Selecdo e implantacéo de projetos

Apresenta a forma preferencial para selecéo de projetos
e orienta quanto a forma de implantacdo junto ao
consumidor ou interessado.

IV - Tipologias de projeto

Apresenta os tipos de projetos do Programa de Eficiéncia
Energética e suas caracteristicas principais.

V - Projetos especiais

Versa sobre o0s projetos que, por sua relevancia ou
caracteristica nao tipica, merece atencao especial, tanto
da distribuidora quanto do regulador.

VI - Projetos com fontes incentivadas

Aborda os projetos de eficiéncia energética com adi¢ao
de fonte renovavel complementar.

VIl - Calculo da viabilidade

Estabelece os diferentes fatores e formas de calculo que
sao considerados para verificar se um projeto pode ser
considerado viavel para execugdo com recursos do
Programa de Eficiéncia Energética, assim como
considera outros beneficios trazidos por um projeto.

VIII - Medicéo e verificacdo de resultados

Medicéo e verificacdo dos resultados: Estabelece os
procedimentos para uma avaliagdo confidvel dos
beneficios energéticos auferidos com os projetos.

IX - Avaliag&o dos projetos e programa

Estabelece os procedimentos para avaliagédo dos
projetos de eficiéncia energética, inicial e final, e do
programa como um todo para seu aprimoramento.

X - Aspectos contébeis e fiscalizag&o

Estabelece as diretrizes para contabilizacdo dos gastos
dos projetos e atividades de fiscalizacdo a serem
realizadas pela agéncia reguladora.

Quadro 1 - M6dulos do Procedimentos do Programa de Eficiéncia Energética

Fonte: Médulo | do PROPEE

Os objetivos do documento Procedimentos do Programa de Eficiéncia

Energética sdo (ANEEL, 2013):

e Determinar os documentos que regulamentam a aplicacdo dos recursos

do Programa de Eficiéncia Energética.

e Determinar as regras e procedimentos para aplicacdo dos recursos

advindos do Programa de Eficiéncia Energética.

e Determinar as regras e procedimentos contabeis para controle dos

recursos e prestagéo de contas.

e I|dentificar e descrever as tipologias, setores da economia, areas de

influéncia e acdes de eficiéncia energética dos projetos que podem

integrar o Programa de Eficiéncia Energética, estabelecer os critérios de



aceitacdo ex ante (fase

inicial,

antes da implantacéo,
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resultados

estimados) e ex post (fase final, ap6s a implantacao, resultados medidos).

e Indicar as acdes permitidas e os recursos que podem ser aplicados aos

projetos (marketing, treinamento e capacitacéo, etc.).

e Indicar as regras para apuracao dos resultados dos projetos.

e Estabelecer as informacgdes que deverao compor as propostas e relatérios

de projetos.

A estrutura modular foi proposta para adequar ao modelo de instrucdes

utilizado nos demais manuais de procedimentos da Agéncia Nacional de Energia

Elétrica. Cada modulo é independente, com multiplas interligacdes entre eles,

conforme ilustrado na Figura 3.

Figura 3 - Relacdes entre os moédulos do PROPEE
Fonte: M6dulo | do PROPEE
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3 PRINCIPAIS MUDANCAS NO PROGRAMA DE EFICIENCIA ENERGETICA

Com as alteragcbes recentes realizadas no Programa de Eficiéncia
Energética pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica através da Resolucéo
Normativa n° 556/2013, a obrigacdo das concessionérias de investir em projetos de
eficiéncia energética permanece.

Para evitar a penalizacdo da concessionaria pela falta de aplicacdo de
recursos em projetos de eficiéncia energética, as diferencas entre os procedimentos

deverao ser estudas criteriosamente.

3.1 SELECAO E IMPLANTACAO DE PROJETOS

No Manual do Programa de Eficiéncia Energética 2008, a agéncia
reguladora definia apenas diretrizes basicas acerca da forma de selecdo de projetos
de eficiéncia energética. Ficava a cargo da concessiondria a elaboragcéo do projeto e
apresentacao do mesmo ao agente regulador.

Dependendo da sua tipologia, os projetos deveriam ser submetidos a uma
avaliacdo prévia. Projetos de grande relevancia, projetos pilotos, pelo lado da oferta,
educacionais e de gestao energética municipal deveriam ser submetidos a avaliacao
prévia da agéncia reguladora. Projetos considerados como “consagrados”, ou seja,
amplamente realizados pelas concessionarias, com praticas de execucao
consolidadas e boa previsibilidade de resultados estavam livres de um controle
inicial, ficando sujeitos apenas a controle “a posteriori”.

Sob a regulacdo da Resolucdo Normativa n° 300/2008, as concessionarias
possuiam autonomia para a selecdo da forma de aplicagdo dos recursos do
Programa de Eficiéncia Energética. Com a regulamentacdo instituida pela
Resolucdo Normativa n° 556/2013, sdo colocadas mudancas significativas neste
cenario, muitas das quais reduzem a autonomia da concessionaria em prol da

disponibilizagdo deste recurso para chamadas publicas de projetos.
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3.1.1 Contratos de Desempenho Energético

Com a Resolugdo Normativa n° 300/2008, foram definidas as primeiras
diretrizes para a implantacdo de projetos utilizando contratos de desempenho.
Definia-se que todos os projetos realizados no ambito do Programa de Eficiéncia
Energética, que beneficiassem unidades consumidoras com fins lucrativos, deveriam
ser realizados através de um contrato de desempenho.

O contrato de desempenho pode ser entendido como um financiamento para
projetos de eficiéncia energética. Segundo o Manual do Programa de Eficiéncia
Energética 2008, o valor investido sera recuperado pela reducdo dos custos com
energia elétrica, ou seja, a devolucdo mensal do capital é limitada a economia
gerada pelas acdes de eficiéncia energética e o tempo maximo de pagamento é
definido pela média das vidas Uteis das ac¢des implantadas, ponderadas pela energia
economizada associada a cada uma delas.

De todas as concessionarias exige-se uma aplicacdo de 0,5% da receita
operacional liquida em projetos de eficiéncia energética. Muitas delas, inclusive,
possuem grande acumulo de recursos na conta de eficiéncia energética, expondo-as
as penalidades impostas pelo Poder Concedente através da Resolugdo Normativa
n° 64/2004. A execucao de projetos via contrato de desempenho é considerada
como prejudicial para estas concessionarias, uma vez que o investimento realizado
retorna para ser reaplicado em outros projetos de eficiéncia energética, agregando
mais recursos aos ja existentes.

Pretende-se aumentar a participacdo dos contratos de desempenho no
Programa de Eficiéncia Energética com a introducdo da nova regulamentacéao.
Coloca-se inclusive que, em projetos executados com o poder publico, estes
poderéo ser feitos via contrato de desempenho.

A Resolugcdo Normativa n° 556/2013 define que a concessionaria devera
aplicar um percentual minimo de recursos nas duas classes de maior consumo
dentro de sua area de concessao. Em geral, as duas classes de maior consumo de
energia elétrica sdo as classes de consumidores industriais e residenciais. Esta
parcela minima supracitada corresponde a, aproximadamente, 20% do recurso do
Programa de Eficiéncia Energética disponivel, uma vez que se trata da metade dos
recursos disponiveis que ndo estdo comprometidos pela obrigacéo legal advinda da

Lei Federal n°12.212/2010, a qual impde a aplicacdo de 60% dos recursos do
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programa em unidades consumidoras beneficiadas pela Tarifa Social de Energia
Elétrica (ANEEL, 2013).

Ainda como forma de incentivo ao contrato de desempenho, permite-se
relacdo custo-beneficio - RCB igual ou inferior a 0,9, desde que os procedimentos de
medicéo e verificagdo sejam executados almejando uma precisao de 10% calculada
com 95% de confiabilidade (ANEEL, 2013).

Outra alterac&o proposta é a possibilidade da néo recuperacdo dos recursos
investidos através de contratos de desempenho. Esta parcela ndo recuperavel pode

ser de até 20% do valor aplicado, no caso de micro, pequenas e médias empresas.

3.1.2Bobnus para Compra de Equipamentos Eficientes

Visando estimular o mercado nacional de equipamentos eficientes, existe a
possibilidade do compartilhamento dos custos entre o consumidor final e o Programa
de Eficiéncia Energética.

A compra de equipamentos eficientes consiste de uma “parceria” entre uma
concessionaria de energia elétrica e uma rede varejista. A rede de varejo
disponibiliza os equipamentos eficientes para venda, enquanto que a concessionaria
fornece um “bbnus a pagar” por equipamento, ou seja, parte do valor dos
equipamentos disponibilizados para venda sera pago com a verba do programa da
concessionéria (ANEEL, 2013).

Este tipo de projeto foi pouco executado pelas concessionarias até a
introducdo da REN 556/2008. Procura-se, com a introducdo da nova
regulamentacdo, uma maior aplicacdo desta tipologia, uma vez que através dela
consegue-se uma grande ades&do dos consumidores, em virtude dos valores
atrativos para aquisicdo dos equipamentos. Cabe ainda ressaltar que este tipo de
projeto aplica-se aos segmentos residencial, comercial, industrial e rural.

Na regra vigente até entdo, a relagdo custo-beneficio era calculada
considerando todos os custos envolvidos com o projeto, ou seja, para fins de
viabilidade era considerado o valor integral do equipamento, sendo necessaria uma
grande movimentacdo da concessionaria para a troca de lampadas, no sentido de

aumentar os indices de energia economizada e reducdo de demanda em horario de
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ponta, necessarios para se gerar uma relacdo custo-beneficio favoravel a realizagédo
do projeto.

A nova regulamentacéo altera esta forma de célculo, fazendo com que na
relacdo custo-beneficio seja considerado apenas o aporte de recursos efetivamente
remunerado com verba do Programa de Eficiéncia Energética. Esta alteracédo serve
como grande incentivo para a realizacdo deste tipo de projeto, sendo possivel a
introducéo de projetos que contemplem um maior nimero de equipamentos ou que
fornecam um maior bbénus por equipamento, dependendo da necessidade do
mercado de cada distribuidora, uma vez que parte do equipamento € pago pelo
programa e a outra vem de recursos dos consumidores, sendo que esta

contrapartida esta sendo expurgada dos calculos de viabilidade dos projetos.

3.1.3Chamada Publica de Projetos de Eficiéncia Energética

As chamadas publicas de projetos fornecem uma oportunidade para que a
sociedade possa utilizar-se de uma forma direta os recursos do Programa de
Eficiéncia Energética, uma vez que a verba do programa é oriunda de um encargo
setorial recolhido na conta de energia (EL HAGE, FERRAZ E DELGADO, 2011). Nas
chamadas publicas sédo definidos critérios técnicos para classificacdo e selecdo de
projetos de eficiéncia energética. No caso das unidades consumidoras que nao
possuem corpo técnico para elaboracdo de projetos, estas deveriam contratar
consultoria especifica para este fim, a qual elaboraria um projeto para que o
consumidor pudesse apresenta-lo a concessionaria. Os projetos selecionados dentro
da chamada publica seriam executados com o apoio financeiro do programa e/ou
terceiros, eventualmente contando com a contrapartida do proprio consumidor
beneficiado, respeitando-se ainda a exigibilidade dos contratos de desempenho no
caso da unidade consumidora exercer atividades com fins lucrativos.

Até a Resolucdo Normativa n° 300/2008, as concessionarias tinham
autonomia para elaboracéo de projetos, sendo que poucas eram as concessionarias
gue realizavam chamadas publicas. Como exemplo destas que realizavam pode-se
citar a Companhia Paranaense de Energia - COPEL, que elabora anualmente

chamadas publicas de projetos de eficiéncia energética.
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A nova regulamentacédo coloca a obrigatoriedade da execucdo de chamadas
publicas por todas as concessionarias, visando estimular o mercado de eficiéncia
energética por meio de apoio a projetos apresentados por toda a sociedade.
Também se pretende tornar o processo decisério sobre a escolha das unidades
consumidoras a serem beneficiadas pelo programa mais transparente e
democratico.

As concessionarias deverdo aplicar metade dos recursos nao
comprometidos com outras obrigacdes legais (consumidores baixa renda, conforme
item 3.2.1) nos 2 segmentos que correspondem pelo maior consumo em sua area de
concessdo dentre os ilustrados no Quadro 2. A concessionaria devera priorizar a
chamada publica como forma de selecao de seus projetos de eficiéncia energética.
Caso ndo existam propostas de projeto qualificadas para atender ao total do
montante disponibilizado, a distribuidora devera elaborar projetos diretamente com
0s consumidores, sempre observando as tipologias permitidas de projetos (ANEEL,
2013).

Setor da economia

Industrial

Comeércio e servigos

Poder publico

Servicos publicos

Rural

Residencial (convencional e baixa renda)

lluminag&do publica

Quadro 2 - Setores para aplicacdo de
recursos permitidos
Fonte: M6dulo 1l do PROPEE

Para muitas das concessionarias brasileiras, as chamadas publicas sdo
encaradas como uma novidade. Para tanto, a Agéncia Nacional de Energia Elétrica
disponibilizou um periodo de adaptacdo de dois anos. Dentro deste periodo, as
concessiondrias deverdo realizar a0 menos uma chamada publica “experimental”,
com o intuito de fortalecer e refinar os procedimentos para realizacdo de futuras
chamadas publicas.

As concessionarias devem ter uma série de cuidados especiais para

realizagcdo de chamadas publicas. No caso especial do Programa de Eficiéncia
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Energética, nos quais os critérios de calculo e apresentacdo de projetos sdo bem
definidos, deve-se elaborar o edital de chamada publica de uma forma bem alinhada
com as acdes possiveis dentro do programa. A chamada publica pode ser entendida
como uma licitacéo de projetos e, como tal, caso os critérios estabelecidos permitam
que projetos fora dos padrbes estabelecidos pela agéncia reguladora, a
concessiondria poderd ter que arcar com eles, expondo-se as sancgfes prevista em
lei e nas resolucdes normativas.

O maior fator de risco envolvido para as concessionarias € com relacdo a
obrigatoriedade de aplicagdo de recursos. O oOrgdo regulador estabelece
penalidades severas no caso do descumprimento da aplicacdo dos recursos do
programa. Caso ndo existam projetos qualificados para atender ao recurso
disponibilizado, a distribuidora devera elaborar projetos diretamente com o0s
consumidores. A concessionaria devera realizar um planejamento muito conciso,
preparando-se para cumprir suas obrigacbes anuais caso ndo sejam classificados
projetos suficientes nas chamadas publicas, uma vez que muitas delas séo
vinculadas a administracao publica e, como tal, devem seguir diversos ritos legais
para realizar processos de compras de materiais para projetos, os quais demandam
um grande tempo para serem executados.

Ainda neste contexto sobre a nado classificacdo de projetos suficientes em
chamadas publicas, existe outro fator de risco envolvido. Os recursos financeiros do
Programa de Eficiéncia Energética sdo contabilizados em uma conta especifica, a
qual é corrigida mensalmente pelo Sistema Especial de Liquidacdo e de Custddia -
SELIC. Ou seja, toda a verba do programa nao aplicada é corrigida mensalmente
por esta taxa. Caso uma chamada publica acabe se tornando infrutifera, a aplicacao
anual de recursos pela concessionaria pode ficar seriamente comprometida. Este
cenario € preocupante, especialmente durante um primeiro momento de
amadurecimento do mercado, no qual ndo se encontram muitas empresas com
capacitacdo técnica para elaborar projetos nos moldes necessérios para o Programa

de Eficiéncia Energética.
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3.2 TIPOLOGIAS DE PROJETO

O Manual do Programa de Eficiéncia Energética 2008 apresentava uma
série de tipologias de projetos que poderiam ser realizados com recursos do
Programa de Eficiéncia Energética, incluindo conceitos e condicbes para
classificacdo de projetos. Os detalhes sobre a forma de célculo dos beneficios
advindos das acfes de eficiéncia energética possiveis sdo apresentados em uma
secdo separada. Esta sistematica se manteve a mesma na nova regulamentacao.
Inicialmente séo indicadas as diversas tipologias de projetos e posteriormente s&o
descritas as a¢des possiveis com recursos do programa.

Na Resolucdo Normativa n° 556/2013, ao invés de somente descrever as
tipologias de projeto, sdo indicadas para cada setor da economia as tipologias
possiveis de projeto e as acdes possiveis dentro de cada tipologia, bem como o
procedimento preferencial para prospeccédo, forma de implantagdo, condicdo de

apoio financeiro do programa e forma de retorno do investimento realizado (quando

aplicavel), conforme demonstrado no Quadro 3.

x N . Retorno do ~
Setor Acao Implantacao Apoio PEE investimento Prospeccao
Industrial 5
Melhoria de Contrato de Qestap, ; Atividades de Chamada
Arci instalacéo desempenho _d|agnost|co, implantacéo publica
Comercio e implantagéo
Servigos - - —
Gestéo Contrato de Financiamento | Atividades de Chamada
Rural energética desempenho parcial implantacéo publica
Poder publico Melhoria de (Cj:gsn;gtoegﬁo Sieelszags:tico Nao obrigatorio Chamada
P instalacao mp diag ] 9 publica
(opcional) implantacdo
Sgr\{lgos Gestao Contrato de Financiamento . Chamada
publicos e desempenho . N&o P
energética . parcial publica
(opcional)
Melhorla} nha Contrato de Qestap " Atividades de Chamada
instalacéo desempenho diagnostico, : ~ L
Py . . ~ implantagéo publica
(condominios) | (opcional) implantacdo
. . Bonus para Financiamento | Financiamento ~ Chamada
Residencial | equipamento . . N&o L
. parcial parcial publica
eficiente
Gestag). Contrato de Financiamento | Atividades de Chamada
energética desempenho . . ~ L
- . parcial implantagéo publica
(condominios) | (opcional)

Quadro 3 - Tipologias de projetos permitidos

Fonte: Médulo Ill do PROPEE
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As acgles possiveis para execucdo sdo as melhorias de instalacdes, acoes
de gestdo energética e bdnus para equipamentos eficientes, no caso do setor
residencial. As acdes de melhoria de instalacdes sdo as acdes de substituicdo de
equipamentos ineficientes por outros mais eficientes. As demais acodes, gestao
energética e bénus para equipamentos eficientes, estdo detalhadas nas secfes
3.1.2 e 3.3.2, respectivamente.

3.2.1Tipologia Residencial Baixa Renda

Em virtude da Lei Federal 12.212, de 20 de janeiro de 2010, define-se que
0os consumidores baixa renda a serem atendidos pelo Programa de Eficiéncia
Energética sdo aqueles beneficiados pela Tarifa Social de Energia Elétrica - TSEE.
Para ser beneficiado pela tarifa social, o consumidor deve possuir um Numero de
Identificacio Social - NIS e estar inscrito no Cadastro Unico para Programas Sociais
do Governo Federal - CadUnico. Esta mesma lei define também que, para esta
classe de consumidores, deverdo ser destinados, no minimo, 60% de todo o recurso
do programa executado no ano pela distribuidora. Comunidades indigenas e
quilombolas também se incluem na lista de possiveis beneficiarios desta tipologia.

Para o segmento residencial baixa renda, as acfes de eficiéncia energética
permitidas diferem das apresentadas no Quadro 3. Muitas das ac¢des destinadas a
estas comunidades séo voltadas para trabalhos sociais e combate de perdas
comerciais (furtos de energia, popularmente conhecidos como “gatos”). Para esta

tipologia séo previstas, dentre outras, as seguintes acoes:

e Substituicdo de equipamentos ineficientes.

e Acles educacionais, como palestras educativas e atividades para
combater o furto de energia e estimular seu uso eficiente e seguro.

e Regularizagdo de consumidores clandestinos, mediante instalagdo de
ramal de ligacdo até o ponto de entrega ao consumidor.

e Reformas/instalacdes nos padrdes de entrada.

e InstalacOes internas de unidades consumidoras.

e Instalacdo de aguecedores solares de agua.
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e Capacitacdo e credenciamento de profissionais que forem executar as
obras de reformas nas instalacdes internas das unidades consumidoras
atendidas pelo projeto.

e Instalacdo de geracdo de energia elétrica por fontes incentivadas, com
apoio e treinamento de profissionais locais, e esquemas de

comercializacdo dessa energia na comunidade.

Muitas das concessionarias investem grande parte do recurso em acoes
para eficientizacdo dos equipamentos, tendo em vista que muitos se encontram em
péssimo estado de conservacdo. A Fotografia 1 mostra o detalhe da base de um
refrigerador retirado de uma unidade consumidora baixa renda.

Fotografia 1 - Refrigerador retirado de um consumidor
baixa renda
Fonte: Autoria propria

3.3 ACOES DE EFICIENCIA ENERGETICA

Para projetos executados com recursos do Programa de Eficiéncia

Energética, sdo obrigatdrias as seguintes avaliacdes:

e Avaliacdo ex ante: Com valores estimados na fase de definicdo do

projeto, quando se avaliam o custo e beneficio baseados em analises de
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campo, experiéncias anteriores, célculos de engenharia e avaliagcbes de
preco de mercado.

e Avaliagdo ex post: Com valores mensurados, consideradas a economia
de energia e redugcdo de demanda na ponta, avaliadas por meio de

medicgédo e verificagdo e os custos efetivamente despendidos.

A regulamentacéao instituida pela Resolucdo Normativa n° 556/2013 define

as metodologias de calculo para os seguintes usos finais de energia elétrica:

Usos finais

lluminacao

Condicionamento ambiental

Sistemas motrizes

Sistemas de refrigeracéo

Aguecimento solar de 4gua

Quadro 4 - Usos finais com metodologias
de célculo definidas
Fonte: M6dulo IV do PROPEE

Para realizacdo da avaliacdo ex ante, ou seja, a estimativa dos custos e
beneficios para o projeto. Deve-se procurar a utilizacdo da forma de calculo definida
pela agéncia reguladora. A avaliacdo ex post € objeto de uma avaliagcdo de medicéo

e verificacdo, objeto da secédo 3.6 deste trabalho.

3.3.1Usos Finais de Energia Elétrica

Neste ponto o Procedimento do Programa de Eficiéncia Energética traz uma
série de atualizacbes em relacdo a metodologia antiga. A nova metodologia foi
pensada para equipamentos de pequeno porte, sendo que, para 0s usos finais
condicionamento ambiental e sistemas de refrigeracdo, no caso de eficientizagéo de
equipamentos de grande porte, como ares-condicionados centrais (também
conhecidos como chillers) ou cémaras frigorificas, deverdo ser apresentados
calculos mais detalhados.

Com relacdo aos usos finais propriamente ditos, inicialmente sobre o

sistema de iluminacdo, a metodologia antiga definia um tempo de funcionamento
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Unico para o periodo de referéncia (antes) e o periodo pés-retrofit (apds). A nova
regulacao faz um ajuste a esta metodologia, colocando uma diferenciagdo entre o
tempo do sistema antes e 0 apds. A grande vantagem nesta simples mudanca € a
mensuracdo do ganho energético que se obtém utilizando-se dispositivos de
controle de iluminagdo, como os sensores de presenca.

Para os usos finais condicionamento ambiental, sistemas motrizes e
sistemas de refrigeracdo, a nova regulamentacdo define uma metodologia para
calculo da poténcia instalada e coloca, adicionalmente, a poténcia média utilizada.
Na metodologia antiga utilizava-se apenas a poténcia instalada do equipamento para
0os célculos, o que nao permitia uma comparacdo real de equipamentos com
eficiéncias diferentes. Esta poténcia média utilizada refere-se ao consumo
propriamente dito, o qual depende do carregamento do equipamento e €
proporcional a um fator de utilizacdo, ou seja, € serd possivel avaliar o ganho
energético de um equipamento operando com uma parcela do seu carregamento
maximo. Também €& definida uma metodologia de calculo para o fator de
coincidéncia na ponta - FCP. Na regulamentacdo anterior, ficava a cargo da
concessionéria a definicdo da forma de célculo deste fator. Algumas concessionarias
definiam este fator através da estimativa das horas de funcionamento dos
equipamentos em horario de ponta, o que é plausivel tratando-se de uma estimativa
inicial para elaboracdo de projeto. A nova regulamentacdo coloca que o fator de
coincidéncia na ponta deverd ser a razao entre a poténcia média na ponta pela
poténcia média utilizada.

Especificamente sobre o uso final condicionamento ambiental, existe uma
diferenca sutil na forma de calculo. Tanto a regulacéo anterior quanto a atual utilizam
como base de célculo da poténcia instalada um coeficiente de eficiéncia energética
para os ares-condicionados. Antes se utilizava este coeficiente na unidade kJ/Wh,
sendo que a regulamentacdo atual utiliza-o na unidade W/W. Esta adequacéo nas
unidades vem de encontro ao trabalho do Programa Nacional de Conservacao de
Energia Elétrica - PROCEL, o qual define as eficiéncias dos ares-condicionados
através de um coeficiente de eficiéncia energética, definido em W/W.

Para o uso final sistemas motrizes, a regulamentacdo ndo levava o
carregamento em conta para o calculo da poténcia utilizada, ou seja, considerava-se
como se 0 motor operasse a plena carga para obtencdo das estimativas de

economia de energia, 0 que, na pratica, ocorre somente em alguns casos. O novo
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manual define a utilizagcdo do carregamento do motor, o rendimento nominal do
motor e do rendimento no ponto de carregamento. A estimativa deste parametro nao
é trivial, devendo ser utilizado algum sistema de apoio, conforme sugere-se no
modulo 4 do Procedimentos do Programa de Eficiéncia Energética - PROPEE.

A respeito do uso final sistemas de refrigeragdo, o manual antigo definia
para célculo da energia economizada o consumo médio dos equipamentos,
conforme disponibilizado nas tabelas do Programa Nacional de Conservacdo de
Energia Elétrica - PROCEL ou Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e
Tecnologia - INMETRO. A nova regulamentacdo define para o célculo da economia
de energia a poténcia instalada e a poténcia média utilizada, da mesma forma que
ocorre em outros usos finais. Outra diferenca é a aplicacao do fator de utilizacao -
FU. Apesar de ndo ser fornecido um detalhamento sobre o significado real deste
fator ou sobre uma forma para sua obtencéo, ficando seu significado subentendido a
partir do seu nome. No manual antigo este fator servia para célculo do fator de
coincidéncia na ponta - FCP e, consequentemente, da reducdo de demanda em
horéario de ponta - RDP. No novo manual o fator de utilizacdo serve para a obtencao
da poténcia meédia utilizada, a qual sera utilizada para célculo da energia
economizada e da reducdo de demanda na ponta.

A forma de calculo para o uso final aquecimento solar de agua nao foi

alterada nesta nova regulamentacao.

3.3.2Gestao Energética

Introduziu-se uma nova acao de eficiéncia energética, a gestdo energética
voltada para qualquer tipo de instalacdo, seja publica ou privada, dos diversos
setores da economia, ou conjunto de instalacées. Da mesma forma como ocorre em
projetos com consumidores que possuam fins lucrativos, a gestdo energética devera
prever o retorno do investimento realizado pelo Programa de Eficiéncia Energética,
ou seja, devera ser executada via contrato de desempenho. O critério para
realizagdo dos projetos segue os mesmos critérios das demais a¢bes de eficiéncia
energética.

A gestdo energética visa o desenvolvimento de uma cultura de consumo

eficiente de energia elétrica e melhorar o desempenho energético das instalagdes,
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através do controle e aprimoramento do consumo das instala¢cdes. Recomenda-se a
utilizacdo da norma ABNT ISO 50001 - Sistemas de Gestao de Energia - Requisitos
com Orientacao para Uso (ABNT, 2011) para a implantacéo da gestédo energética.

Os recursos aplicados em projetos de gestdo energética poderdo ser
utilizados para compra de equipamentos, sistemas de controle, treinamento e
capacitacdo, ou qualquer outra atividade que contribua para a redugdo do consumo
de referéncia.

No caso da gestdo energética municipal - GEM, esta possui metodologia
especifica. A nova regulamentagdo apresenta diretrizes muito parecidas com antiga
para a gestdo energética municipal, com alguns aperfeicoamentos. Define-se com
maior clareza o critério de avaliacdo de resultados obtidos com o projeto. Em acordo
com a tendéncia de maior exigéncia para medicao e verificacdo - M&V em todos os
projetos de eficiéncia energética, coloca-se como uma das metas a serem
cumpridas (meta 9) a medigéo, objetivando a mensuracdo da variagdo do consumo
de energia elétrica, obtido através das acGes da Unidade de Gestdo Energética
Municipal - UGEM. No tocante aos prazos para a gestdo energética municipal, a
nova regulamentacao coloca como primeira etapa a sensibilizacdo da administragéo
municipal, etapa que néo era oficialmente prevista na regulamentacéo anterior, mas
€ de suma importancia para a realizacdo do projeto. Os itens de controle foram
revistos, considerando como primeira etapa a sensibilizacdo da administracao
publica. Os itens obrigatérios para os Planos Municipais de Gestdo da Energia
Elétrica - PLAMGESs também foram readequados, colocando uma maior énfase aos
indicadores de eficiéncia energética (kWh/funcionarios e kWh/m2), ao invés da
simples tendéncia de crescimento a partir de numeros absolutos (metragem
quadrada construida, nimero de escolas ou leitos, niumero de salas de aulas ou
ambulatorios, etc). Coloca-se inclusive como item obrigatério as economias obtidas
com medidas de gestédo, por exemplo, a reclassificacao tarifaria e renegociacao de

contratos.

3.4 CALCULO DA VIABILIDADE

O critério principal para avaliacdo da viabilidade econdmica de um projeto
dentro do Programa de Eficiéncia Energética é a sua relacdo custo beneficio - RCB.
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Como o proprio nome ja diz, dentro da relacdo custo-beneficio sdo considerados os
custos, que sdo os aportes realizados no projeto, e os beneficios, referentes a
energia economizada e a reducdo de demanda proporcionada pela execucdo das
acOes de eficiéncia energética.

Com relagdo ao custo considerado, existem duas andlises a serem feitas:

e Ponto de vista do Programa de Eficiéncia Energética: Considera-se
apenas o custo aportado por recursos aportados pelo programa.

e Ponto de vista do projeto: Consideram-se todos 0s recursos aportados no
projeto, somando-se aos do programa todos o0s custos dos agentes
envolvidos, ou seja, um aporte de uma instituicdo financeira ou uma

contrapartida do préprio consumidor.

Com relagéo ao beneficio considerado, sdo possiveis as seguintes analises:

o Otica do sistema elétrico: Valoram-se os beneficios através do custo
marginal de ampliacéo do sistema.
e Otica do consumidor: Valoram-se os beneficios através da tarifa paga

pelo consumidor.

Para fins de avaliacdo da viabilidade do Programa de Eficiéncia Energética,
serdo considerados os custos pelo ponto de vista do programa e o0s beneficios
através da Otica do sistema elétrico. Nota-se neste ponto uma mudanca na
valoracdo dos custos no programa. Na regulamentacdo anterior, se definia como
critério chave da avaliagdo os custos totais do projeto, sendo que a nova
regulamentacdo exclui deste critério os recursos e contrapartidas advindos do
consumidor ou de terceiros (instituices financeiras). Através desta flexibilizacado
sera possivel a viabilizagdo de uma variedade maior de projetos, que seriam
inviaveis considerando somente 0s recursos do programa, 0s quais estao limitados
em virtude da relacdo custo-beneficio.

Outra diferenca esta no caso de projetos que envolvam multiplos usos finais.
A regulacao anterior definia que deveria ser feita a média entre as relagdes custo-

beneficio de cada uso final, ponderada pela energia economizada associada a cada
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uma delas. A nova regulacdo define que a relagdo custo-beneficio global do projeto
deve ser calculada a partir da soma de todos os custos e beneficios do projeto.

3.4.1Variacao do Critério Chave para Avaliacao

Como regra geral, para um projeto ser considerado viavel no Programa de
Eficiéncia Energética, ele deve possuir uma relacao custo-beneficio menor ou igual a
0,8. Em alguns casos especiais, € possivel a flexibilizacdo desta regra, desde que

obedecidas certas condic¢des, as quais estao representadas no Quadro 5.

Tipos de projetos Regra para a relagdo custo-beneficio (RCB)

Relagéo custo-beneficio maxima de 0,9, desde que avaliado por
Contrato de desempenho acOes de medicéo e verificagdo - M&V com preciséo de 10% a 95%
de confiabilidade.

Projeto piloto Avaliacéo inicial detalhada.

Avaliacao inicial para se apurar a existéncia de outros beneficios

Projeto de grande relevancia
relevantes.

Educacional Avaliacao inicial para projetos educacionais.

Avaliacao inicial para verificagdo da capacidade de atendimento as

Gestdo energética municipal metas definidas para esta tipologia.

Avaliacdo inicial para apuracéo do beneficio adicional da central
Fontes incentivadas geradora de um projeto com fonte incentivada, com relacdo custo-
beneficio entre 0,8 e 1,0.

Quadro 5 - Excecdes a regra geral de viabilidade de projetos
Fonte: PROPEE

3.4.2Valoracéo dos Beneficios

A valoracdo dos beneficios é realizada de acordo com dois indicadores, o
custo da energia evitada - CEE e o custo evitado de demanda - CED. O custo da
energia evitada € o indicador que converte o beneficio energético obtido através da
economia de energia em valores monetarios e, por sua vez, 0 custo evitado de
demanda € o indicador que converte a demanda retirada do horario de ponta em
valores monetarios. Esta operacdo € necesséria para se calcular a relagdo custo-
beneficio do projeto, uma vez que os custos séao definidos em valores monetarios.

A nova regulamentacdo coloca que, diferentemente do estabelecido

anteriormente, o custo da energia evitada e o0 custo evitado de demanda devem ser
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calculados em relacdo ao custo marginal de expansdo do sistema elétrico,
agregando geracéo, transmisséo e distribuigdo, no ponto de entrega da energia.

Na ocasido da Resolucdo Normativa n° 556/2013, a qual disponibilizou o
documento Procedimento do Programa de Eficiéncia Energética - PROPEE, esta
nova metodologia de valoracdo dos beneficios ndo foi disponibilizada. O agente
regulador estabeleceu que, até a disponibilizacdo destes custos marginais de
expansao do sistema, a metodologia para céalculo dos indicadores que valoram estes
beneficios seguira aquela definida pelo manual anterior, com a diferenca que as
unidades consumidoras atendidas em baixa tenséo serdo valoradas a partir da tarifa
branca.

No caso de um projeto abranger diversas unidades consumidoras atendidas
em niveis de tensdo diferentes e ndo se possua uma clara definicdo do nivel de
tensdo de cada um deles, os indicadores a serem considerados para valoracado dos
beneficios devem ser aqueles referentes ao nivel de maior tenséo, sendo assim um

valor mais conservador do beneficio a ser atingido com o projeto.

3.4.3 Outros Beneficios

Praticamente todos os projetos apresentam outros beneficios que ndo sdo
agueles obtidos diretamente a partir da execucdo das acdes de eficiéncia
energética. Estes outros beneficios séo divididos em dois tipos, 0s mensuraveis e 0s
Nao mensuraveis.

No caso dos outros beneficios mensuraveis, projetos com relacdo custo-
beneficio superiores a 0,8 poderdo considerar estes outros beneficios para sua
avaliacdo, numa tentativa de viabilizacdo dos mesmos, desde que estes beneficios
possam ser avaliados por técnicas de medicdo existentes ou aprovados pela
agéncia reguladora, que exista uma contrapartida significativa do consumidor para a
viabilizacdo destes outros beneficios e que a relacdo custo-beneficio sem estes
outros beneficios seja menor que a unidade. No caso de ndo se haver uma
metodologia existente, o 6rgao regulador devera ser consultado.

Outros beneficios ndo mensuraveis também poderdo ser utilizados como
justificativa de viabilidade de projetos de eficiéncia energética. O novo manual cita

como exemplo os projetos educacionais, cujos beneficios sado de dificil concepcéo e
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execucao. Neste caso, no projeto deverdo ser apresentadas estas variaveis, como
serdo medidas e o resultado que se espera. No relatorio final devem ser
apresentados estes valores medidos e as justificativas para eventuais desvios em

relacdo a expectativa anterior.

3.5 PROJETOS COM FONTES INCENTIVADAS

A nova regulamentacdo prevé a possibilidade da adicdo de fontes
incentivadas de geracdo de energia elétrica utilizando recursos do Programa de
Eficiéncia Energética. Fontes incentivadas sao aquelas baseadas em microgeracéo
e minigeracdo distribuida, conforme regulamentacdo da Agéncia Nacional de
Energia Elétrica.

Apesar de ser possivel a aquisicdo de fontes incentivadas com recursos do
Programa de Eficiéncia Energética, estes investimentos somente serdo possiveis se
forem realizadas acbes de eficiéncia energética economicamente viaveis, ou seja,
eficientizacdo de equipamentos proporcionando uma relacdo custo-beneficio viavel
de 0,8.

O calculo de viabilidade das fontes incentivadas devera ser feito
considerando os custos do ponto de vista do Programa de Eficiéncia Energética e os
beneficios através da oOtica do consumidor, ou seja, deverdo ser considerados
somente os custos efetivamente aportados pelo programa e os beneficios valorados
pelo preco pago pelo consumidor.

Especificamente sobre os beneficios, estes devem ser valorados da seguinte

forma:

e Central geradora: Valoram-se os beneficios através da tarifa paga pelo
consumidor.

e Acdes de eficiéncia energética: Valoram-se os beneficios através do custo
de energia evitada e do custo evitado de demanda, calculados de acordo
com a metodologia disponivel, conforme explicado no item 3.4.2 deste

trabalho.
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A relacdo custo-beneficio do projeto, no caso da aplicacdo de fontes
incentivadas, devera ser a razdo entre todos 0s custos dos projetos aportados
efetivamente pelo programa e a soma dos beneficios energéticos advindos das
acOes de eficiéncia energética e da fonte geradora instalada.

Conforme apresentado no Quadro 5, projetos com relagdo custo-beneficio
superiores a 0,8 e inferiores a 1,0 poderédo ser executados, mediante aprovacao
inicial simplificada do agente regulador. Projetos com relacdo custo-beneficio inferior
a 0,8 ndo necessitam ser submetidos a avaliacao inicial.

Existe também a obrigatoriedade na realizacdo de medi¢cdes nas fontes

geradoras, cujos requisitos minimos foram descritos no item 3.6 deste trabalho.

3.6 MEDICAO E VERIFICACAO DOS RESULTADOS

Atualmente este € um dos pontos mais cruciais para execu¢ao de um projeto
dentro do Programa de Eficiéncia Energética. E através da medicéo e verificacdes
gue sera realizada a confirmacao da efetividade das acGes executadas no projeto.

Toda a atividade de medicdo no programa devera ser baseada na ultima
versdao do Protocolo Internacional de Medicdo e Verificacdo de Performance -
PIMVP. O protocolo descreve as melhores praticas atualmente disponiveis para
medicéo e verificagdo de resultados.

Como néo se pode medir diretamente a economia de energia, que pode ser
definida como “auséncia de consumo”, tornam-se necessarios processos de analises
baseados em modelos matematicos, passando por medi¢cdes antes da implantacéo
das acdes de eficiéncia energética e apds a conclusdo do projeto, sendo estes
denominados “periodo de referéncia” e “periodo poés-retrofit”, respectivamente.
Através uma relagdo matematica entre estes dois periodos € possivel determinar a
economia de energia (EVO, 2012).

Para tanto, coloca-se a exigéncia da elaboracdo de uma estratégia de
medicdo, documento que é obrigatdrio para todos os projetos dentro do Programa
de Eficiéncia Energética. Esta estratégia consiste na documentacdo de todo o
processo de medicdo que sera realizado no projeto, devendo conter todas as

diretrizes para sua execucao.
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Como a economia ndo é medida diretamente existe sempre uma incerteza a
ela associada (EVO, 2012). A nova regulamentacdo estabelece metas e diretrizes
para aumentar a credibilidade das acbGes executadas nos projetos de eficiéncia
energeética.

Conforme explicado no item 3.4 deste trabalho, a relacdo custo-beneficio do
projeto serd atrelada ao custo marginal de expansdo do sistema de cada
distribuidora. Neste contexto, uma relacdo custo-beneficio de 0,8 significa que o
custo para se “economizar’” 1 MWh através do Programa de Eficiéncia Energética é
20% inferior ao custo que se teria para se gerar o mesmo 1 MWh através da
expansao do sistema elétrico.

A nova regulamentacao estabelece a ado¢édo de uma precisdo de 10% com
95% de confiabilidade. Garantindo-se esta precisdo, assegura-se que a aplicacéo
dos recursos do projeto, mesmo no pior caso, ainda € mais vantajosa do que a
aplicacdo dos mesmos recursos na expansao de sistema elétrico.

A medicdo para fontes incentivadas também € obrigatdria. Deverdo ser
instalados medidores, os quais devem permitir a apuracdo da energia e da demanda

geradas, pelo periodo minimo de um ano.

3.7 OUTRAS ACOES INTEGRANTES AOS PROJETOS

O novo manual estabelece ndo apenas acdes de eficientizacdo do uso final
de energia elétrica, ou seja, a substituicAo de equipamentos por outros mais
eficientes. Sao estabelecidas outras agfes, as quais objetivam reforcar as acdes de
eficiéncia energética praticadas, através da divulgacdo e eliminacdo dos

equipamentos ineficientes de circulacéo.

3.7.1 Treinamento e Capacitacao

A Resolucdo Normativa n° 556/2013 coloca a obrigatoriedade da promocao
de acdes de treinamento e capacitacdo de equipes técnicas e administrativas que
atuam nos consumidores beneficiados. Incluem também acdes de divulgacdo para

formacao de uma cultura de conservacgao e uso racional de energia.
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Esta acdo de treinamento tem por objetivo a permanéncia e até mesmo a
ampliacdo das acgOes de eficiéncia energética implantadas, sendo que o recurso a
ser utilizado para esta etapa de treinamento e capacitacdo deve estar contabilizado

dentro da relacéo custo-beneficio do projeto (ANEEL, 2013).

3.7.2 Descarte de Equipamentos

Todos os equipamentos substituidos dentro do Programa de Eficiéncia
Energética deverdo ser obrigatoriamente descartados. Seguindo a legislacéo
ambiental vigente na época, o0 descarte de equipamentos de refrigeracdo e
climatizacdo deveria ser realizado em conformidade as Resolu¢cdes do Conselho
Nacional do Meio Ambiente - CONAMA 267/2000 e 340/2003.

A nova regulamentacdo estabelece que todos os descartes devem ser
realizados conforme as diretrizes da Politica Nacional de Residuos Sdélidos,
instituida pela Lei Federal 12.305, de 2 de agosto de 2010. No caso de
equipamentos de refrigeracao e climatizacéo, deve-se ainda observar a aplicacéo da
norma ABNT NBR 15833:2010 - Manufatura Reversa - Aparelhos de Refrigeracao.

Os equipamentos de refrigeracdo e climatizacdo possuem em seus
componentes, dentre outros materiais, clorofluorcarbonetos - CFCs nocivos a
camada de ozbnio. No que se refere ao isolamento térmico destes equipamentos,

estes podem ser classificados conforme o Quadro 6.

Isolamento Locais com concentracdo de clorofluorcarbonetos
La de vidro Fluido refrigerante
Poliuretano (PU) Fluido refrigerante e espuma de isolamento (PU)

Quadro 6 - Classificacdo de equipamentos de refrigeracéo e climatizagéo
Fonte: Autoria propria

No caso de refrigeradores com isolante de poliuretano, grande parte dos
gases nocivos a camada de ozbnio encontram-se no agente de expansdo do
poliuretano. A retirada destes gases deve ser realizada em uma camara hermética e
sobre pressdo negativa, para que assim possam ser recolhidos e posteriormente
eliminados. Os resultados desta captacéo de gases do agente de expansédo podem

ser observados na Fotografia 2 e Fotografia 3.
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Fotografia 2 - Isolamento térmico de poliuretano de um
refrigerador
Fonte: Autoria propria

Fotografia 3 - Poliuretano ap0s a retirada do agente de
expansao
Fonte: Autoria propria

Na Fotografia 2 apresenta-se 0 isolamento térmico de espuma de
poliuretano de um refrigerador e Fotografia 3 ilustra a condicdo da espuma de
poliuretano apoés a retirada do agente de expansao.

Existe uma excecdo a regra da obrigatoriedade do descarte dos
equipamentos substituidos com recursos do Programa de Eficiéncia. Caso exista a
conveniéncia em se reaproveitar 0s equipamentos substituidos, o érgao regulador
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dever4d ser consultado, sendo que em todos os demais casos todos o0s
equipamentos substituidos deverdo ser descartados obrigatoriamente.

3.7.3 Ac0es de Marketing

No caso de acdes de marketing e divulgacdo, coloca-se como obrigatorio o
uso da logomarca do Programa de Eficiéncia Energética, a qual esta representada
na Figura 4. Esta logomarca devera ser utilizada obrigatoriamente em toda e
qualquer divulgacdo envolvendo o programa, inclusive no caso da ndo observancia
da utilizacdo da logomarca, a regulamentacao estabelece que os recursos aplicados
no projeto ndo sejam abatidos das obrigacOes legais, as quais as distribuidoras
estdo sujeitas em virtude da Lei Federal 9.991, de 24 de julho de 2000.

PROGRAMA DE

EFICIENCIA
ENERGETICA

Figura 4 - Logomarca do Programa
de Eficiéncia Energética
Fonte: ANEEL

3.8 EXECUCAO DE PROJETOS DE EFICIENCIA ENERGETICA

Tanto para a execucdo de projetos de eficiencia energética por meios
proprios quanto para a elaboracdo de chamadas publicas de projetos, faz-se
necessario uma ferramenta de avaliacdo de projetos a serem executados no ambito

do Programa de Eficiéncia Energética.
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Caso o0 projetista tenha que elaborar, por exemplo, planilhas de calculos
para cada projeto, corresse o risco de serem cometidos diversos erros de célculo, os
quais invalidariam uma proposta de projeto.

No Capitulo 4 apresenta-se uma proposta de ferramenta para calculo da
relacdo custo-beneficio para projetos de eficiéncia energética envolvendo a melhoria
da instalacdo dos consumidores, ou seja, a substituichio de equipamentos
ineficientes por outros mais modernos e eficientes.

Propde-se um memorial de calculo seguindo as diretrizes impostas pelo
nova regulamentacao, tanto para o calculo dos custos quanto para os calculos dos
beneficios. Coloca-se o célculo da relagdo custo-beneficio para cada um dos usos
finais e para o projeto como um todo. Também é feita a separacdo de todos os
custos alocados no projeto de acordo com as rubricas permitidas e estabelecidas

pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica.
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4 FERRAMENTA PARA PROJETOS DE EFICIENCIA ENERGETICA

Com o intuito de auxiliar a elaboracéo de projetos de eficiéncia energética,
tanto para a comunidade técnica quanto para as concessionarias de energia, foi
elaborada uma ferramenta prética e objetiva em formato de planilha eletrénica para
calculo dos custos e dos beneficios de projetos, especificamente para projetos de
melhoria de instalacdo, ou seja, 0s projetos que contemplam a substituicdo de
equipamentos ineficientes por outros mais eficientes. Esta planilha foi elaborada com
base a partir de uma ferramenta similar existente (SCHORR, 2006).

Esta ferramenta poderd ser utilizada em chamadas publicas, podendo
inclusive ser disponibilizada em conjunto com os editais de chamada publica. Com
esta ferramenta as chances de erros de calculos em projetos sdo minimizadas, bem
como existe uma padronizacdo nas memarias de célculo, facilitando a anélise dos
projetos pela comisséo de analise da chamada publica.

Nesta secdo serd apresentada uma visdo geral da ferramenta e um guia
rapido de como utiliza-la. Para melhor entendimento da ferramenta, sera elaborado
um projeto ficticio modelo, com o Gnico intuito de ilustrar a utilizagdo da ferramenta,
nao representando de forma alguma um projeto real. No Apéndice A é apresentada

uma visdo completa da ferramenta elaborada.

4.1 INICIO DA ELABORACAO DO PROJETO

A primeira aba da planilha a ser preenchida é a aba “Projeto”. Nesta aba séo
apresentadas as informacgdes sobre o projeto e a unidade consumidora beneficiada.

Primeiramente colocam-se as informacdes de identificagcdo do projeto. O
projeto modelo serd elaborado para apresentacdo em uma chamada publica da
subsidiaria da Companhia Paranaense de Energia - COPEL, denominada “Copel
Distribuicdo S.A.”. O projeto sera chamado de “Projeto modelo” e sera desenvolvido
no municipio de Curitiba e, em funcdo da natureza juridica da unidade consumidora
beneficiada, a tipologia deste projeto sera “comércio e servigos”.

Em seguida s&o inseridas as informagfes da unidade consumidora

beneficiada. Esta etapa inicial do projeto esta apresentada na Figura 5.
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e Atividade: Se a unidade consumidora possui ou néo fins lucrativos. Este
parametro influencia se o capital investido na unidade consumidora
devera ou ndo retornar para a concessionaria via contrato de
desempenho. No projeto modelo foi selecionada a opg¢do “com fins
lucrativos”.

e Tipo de empresa: Se a unidade consumidora é classificada como micro e
pequena empresa ou ndo. Este pardmetro influenciard no montante de
capital a ser retornado via contrato de desempenho, se for o caso. No
projeto modelo foi selecionado “demais empresas”.

e Modalidade tarifaria: Se a modalidade tarifaria na qual a unidade
consumidora esta enquadrada € convencional, verde, azul ou ainda se o
consumidor € livre. No projeto modelo foi selecionado “tarifa verde”.

e Subgrupo tarifario: Referente ao nivel de tensdo de atendimento da
unidade consumidora beneficiada, o qual influenciara no custo da energia
evitada - CEE e no custo evitado de demanda - CED. No projeto modelo
foi selecionado o subgrupo A4 (2,3 kV a 25 kV).

IDENTIFICACAO DO PROJETO

Concessionaria: Copel Distribui¢do S.A.

Nome do projeto: Projeto modelo

Responsavel: Gustavo Klinguelfus

Telefone: (41) 1234-5678 ‘I e-mail: |an0nimo@emai|.com

Localizagdo: CURITIBA - SDL x| Taxa de desconto (i): 8%
Tipologia do projeto: | COMERCIO E SERVICOS |

IDENTIFICACAO DA UNIDADE CONSUMIDORA

Nome: Unidade consumidora anonima

Enderego: Rua Genérica, 123

CNPJ: 11.222.333/4444-55 1 Unldade consumidora: |1 234 567 8

Atividade: COM FINS LUCRATIVOS

Tipo de empresa: | DEMAIS EMPRESAS ﬁg

Modalidade tarifaria: TARIFA VERDE

ariira: | ANEEL

Subgrupo tarifério: ‘ A4 - DE 2,3kV A25kV _| EFICIENCIA  15600m roroin PARANA

ENERGETICA  Ericros (:w_‘rwc.a GOVERNO DO ESTADO

Figura 5 - Informacg®es iniciais do projeto modelo
Fonte: Autoria préopria

Apés apresentadas estas informacdes iniciais, deve-se proceder com o0s
calculos dos custos e dos beneficios do projeto. Para passar para esta fase é
importante dispor os dados para o projeto de forma consolidada, ou seja, devem-se
compilar todos os levantamentos de campo em uma planilha para melhor classificar

e agrupar os equipamentos que serao eficientizados.
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Este projeto modelo contemplara a eficiéncia energética em um sistema de
iluminagcdo. A forma de preenchimento das planilhas de célculo dos demais usos
finais segue a mesma linha de raciocinio, diferenciando entre eles a forma de calculo
dos beneficios, a qual varia de acordo com a metodologia disponibilizada pela

Agéncia Nacional de Energia Elétrica.

4.2 CALCULO DOS BENEFICIOS DO PROJETO

Para o calculo dos beneficios deve ser preenchida a aba “llumBenef’. Os
equipamentos ineficientes a serem eficientizados no projeto modelo consistem em
lampadas fluorescentes tubulares de 20 W e 40 W com reatores eletromagnéticos.
Serdo substituidos conjuntos de lampadas e reatores dos tipos 2x20 W, 1x40 W e
2x40 W,

A unidade consumidora ficticia € utilizada durante o ano todo, sendo que
existem dois perfis de funcionamento, quatro horas diarias fora do horéario de ponta e
oito horas diarias, sendo que duas delas sdo em horério de ponta.

Para o calculo do fator de coincidéncia na ponta sera estimado a poténcia
média na ponta de cada equipamento. Para o perfil de utilizacdo de quatro horas
diarias este fator € zero, uma vez que o0 equipamento ndo € utilizado em horério de
ponta. Para o outro perfil de utilizacdo sdo consideradas oito horas diarias, sendo
gue duas sao em ponta e durante o ano todo. Parte-se do principio que o horério de
ponta das concessionarias consiste de trés horas diarias. Fazendo a proporcao entre
o perfil de utilizagcdo em horéario de ponta e a quantidade de horas disponiveis em
horario de ponta, estima-se que a poténcia média na ponta corresponde a dois
tercos da poténcia instalada de cada equipamento.

Supde-se que os a instalagdo antiga est4 corretamente dimensionada, ou
seja, nao sera necessaria nenhuma readequacdo nas quantidades de
equipamentos. As lampadas de 20 W serao substituidas por 16 W, as de 40 W seréo
substituidas por 32 W e os perfis de funcionamento permanecerao inalterados.

Os equipamentos serdo agrupados por poténcia nominal de cada conjunto e

por perfil de funcionamento, conforme Figura 6.



ILUMINACAO - SISTEMA ATUAL - EX ANTE

TOTAL ilumin 1 ilumin 2 ilumin 3 ilumin 4 ilumin 5
1 Tipo de equipamento / tecnologia FL 1x40W FL 2x40W/| FL 2x40W FL 2x20W/| FL 2x20W
2 . Poténcia Wi pla; 160,00 40| 40 40| 20 20
——Lampadas - !
3 Quantidade qgla; 4.550 50 100! 4.000| 200 200
2 Poténcia W pra; 83,00 11 22, 22 14 14
——Reatores =
3 Quantidade qra; 2.300 50 50 2.000 100 100|
4 Poténciainstalada kW Pa; 222,45 2,55 5,10 204,00 5,40 5,40
Tempo de utilizagdo do sistema, em um dia h/dia 8,00 4,00 8,00 4,00 8,00
5 Dias de utilizagdo do sistema, em um ano dia/ano 365,00 365,00 365,00 365,00 365,00
Funcionamento h/ano ha; 2.920,00| 1.460,00 2.920,00| 1.460,00 2.920,00|
Poténcia média na ponta kWi da; 139,89 1,68 0,00! 134,64 0,00! 3,56
Fator de coincidéncia na ponta FCPa; 0,66 0,00 0,66 0,00! 0,66
7 Energia consumida MWh/ano Ea; 634,23 7,45 7,45 595,68 7,88 15,77
8 Demanda média na ponta kW Da, 139,88] 1,68 0,00 134,64 0,00 3,56,
ilumin 1 ilumin 2 ilumin 3 ilumin 4 ilumin 5
11 Tipo de equipamento / tecnologia FL 1x32W FL 2x32W/| FL 2x32W FL 2x16W!| FL 2x16W
12 Poténcia Wi plp; 128,00 32 32 32 16 16
——Lampadas -
13 Quantidade qlp; 4.550 50 100! 4.000| 200 200
12 Poténcia Wi prp; 24,00 4 6 6 4 4
——Reatores
13 Quantidade qrp; 2.300| 50 50 2.000 100! 100
14 Poténcia instalada kWi Pp; 152,50 1,80 3,50 140,00 3,60 3,60
Tempo de utilizagdo do sistema, em um dia h/dia 8,00 4,00 8,00 4,00 8,00
15 Dias de utilizagdo do sistema, em um ano dia/ano 365,00 365,00 365,00 365,00 365,00
Funcionamento h/ano hp; 2.920,00 1.460,00 2.920,00 1.460,00 2.920,00
Poténcia média na ponta kW dp; 95,96 1,19 0,00 92,40 0,00 2,38
Fator de coincidéncia na ponta FCPp; 0,66 0,00 0,66 0,00! 0,66
17 Energia consumida MWh/ano Ep; 434,94 5,26 5,11/ 408,80 5,26/ 10,51
18 Demanda média na ponta kW Dp; 95,97, 1,19, 0,00 92,40 0,00 2,38
TOTAL ilumin 1 ilumin 2 ilumin 3 ilumin 4 ilumin 5
21 Redugdo de demanda na ponta kWi RDP; 43,91/ 0,49 0,00 42,24 0,00 1,18
22 Custo evitado de d da (CED) = 322,90| %| RDP;% 31,39% 29,17% 0,00% 31,37% 0,00% 33,15%
23 Energia economizada MWh/ano EE; 199,29 2,19 2,34 186,88 2,62 5,26
24 Custo da energia evitada (CEE) = 176,67 % EE; % 31,42% 29,40% 31,41% 31,37% 33,25% 33,35%
Beneficio anualizado iluminagdo - Ex ante 49.387,12 545,13 413,41 46.655,39 462,88 1.310,31

Figura 6 - Calculo dos beneficios anualizados do projeto modelo
Fonte: Autoria propria

A metodologia de calculo proposta na ferramenta desenvolvida neste
trabalho foi baseada exclusivamente no disposto pela Agéncia Nacional de Energia
Elétrica. Na prética, esta ferramenta podera ser adaptada a realidade de cada
concessiondria, podendo alguns célculos serem da mesma forma adaptados. Os
critérios determinativos ndo podem ser alterados, uma vez que foram claramente
definidos, porém a concessiondria podera definir uma metodologia para estimar a

poténcia média na ponta.

4.3 CALCULO DOS CUSTOS DO PROJETO

No projeto modelo todos os custos serdo aportados pelo Programa de
Eficiéncia Energética. A aba a ser preenchida é a “llumCusto”, conforme ilustrado na

Figura 7.
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ILUMINAGAO - EX ANTE
CUSTOS DIRETOS - EX ANTE

Materiais e equipamentos Vida util | Quantidade | Prego unitdrio Custo total

1 Lampada fluorescente tubular 16W 5,14 200| RS 6,26 | RS 1.252,00
2 Lampada fluorescente tubular 16W 2,57 200| RS 6,26 | RS 1.252,00
3 Reator eletronico 2x16W 10,00 200| RS 23,94 | RS 4.788,00
4 Lampada fluorescente tubular 32W 5,14 100| RS 7,85 | RS 785,00
5 Lampada fluorescente tubular 32W 2,57 4.050| RS 7,85 | RS 31.792,50
6 Reator eletrénico 1x32W 10,00 50| RS 19,73 | RS 986,50
7 Reator eletronico 2x32W 10,00 2.050| RS 26,99 | RS 55.329,50

Acessorios 20,00 1| RS 250,00 | RS 250,00

Sub total - Materiais e equipamentos iluminacdo| R$ 96.435,50

Mao de obra propria 4.859,11
Mao de obra de terceiros Quantidade Horas Valor da hora Custo total

1 Engenheiro 1 5[ RS 60,00 | RS 300,00

2 Técnico mecanico 5 30[ RS 15,00 | RS 2.250,00

3 Técnico eletricista 5 30| RS 15,00 | RS 2.250,00

Sub total - Mdo de obra de terceiros iluminagdo R$ 4.800,00

Sub total - Mao de obra iluminagao| R 9.659,11

Transporte R$ 1.000,00
Outros custos diretos -
Sub total - Transporte e outros custos diretos iluminagdo| R 1.000,00

CUSTOS INDIRETOS - EX ANTE

Administracdo propria 1.065,91
Marketing R$ -
Treinamento e capacitacao Quantidade Valor Custo total
1 Palestrasobre consumo eficiente 2| RS 1.000,00 | RS 2.000,00
Treinamento e capacitagdo RS 2.000,00
Descarte de materiais RS 4.575,00
Medigao e verificagdo 9.000,00

Outros custos indiretos

Sub total - Custos iluminagdo - Ex ante R$ 123.735,52

Figura 7 - Calculo dos custos do projeto modelo
Fonte: Autoria propria

Todos os custos dos equipamentos do sistema proposto devem ser inseridos
na planilha, inclusive com a indicacdo da vida util de cada equipamento. Os
equipamentos utilizados devem ser separados de acordo com a vida util de cada
um, uma vez que a vida util influencia diretamente o calculo do custo anualizado de
cada equipamento. Neste caso, considerou-se a vida util dos reatores eletrénicos
dez anos, ndo sendo necessaria a separacdo destes em conjuntos separados.
Também foi previsto recurso para acessorios que eventualmente sejam necessarios.

Os valores da méo de obra propria (da concessionaria), transporte e
administracdo prépria sdo calculados automaticamente, uma vez que estes custos

sao definidos pela concessionaria.
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Os custos com instalacdo dos equipamentos (mao de obra de terceiros),
outros custos diretos, marketing, treinamento e capacitagéo e outros custos indiretos
deveréo ser inseridos na planilha “llumCusto”, conforme Figura 7. No projeto modelo
foram previstos somente custos com instalacdo de equipamentos (méo de obra de
terceiros) e treinamento e capacitagao.

Os custos com descarte de equipamentos e medicdo e verificagdo séo
inseridos em planilhas separas. Para o descarte de equipamentos existe a planilha
“Descarte”, nas quais todos os custos deverao ser inseridos, devendo ser separado

de acordo com o custo de descarte de cada material, conforme Figura 7.

DESCARTE DE EQUIPAMENTOS - EX ANTE

ILUMINAGCAO - EX ANTE
Descrigdo do equipamento Quantidade |Prego unitario Total
1 Lampada fluorescente tubular 4.550| RS 0,50 | RS 2.275,00
2 Reator eletromagnético 2.300| RS 1,00 | RS 2.300,00
Sub total - Custos descarte de equipamentos iluminagdo| RS 4.575,00

Sub total - Custos descarte de equipamentos - Ex ante RS 4.575,00

Figura 8 - Calculo dos custos com descarte de equipamentos do projeto modelo
Fonte: Autoria préopria

Os custos com medicao e verificacdo dependem da quantidade de medi¢coes
gue deverdo ser realizadas. A regulamentacdo anterior do Programa de Eficiéncia
Energética ndo estabelecia uma amostragem minima para todos 0s projetos,
colocando somente uma referéncia de amostragem para projetos em consumidores
baixa renda. A nova regulamentacdo estabelece uma metodologia de célculo em
funcdo de metas de precisdo e confiabilidade que deverdo ser perseguidas. O
coeficiente de variacdo - CV também deve ser levado em consideracdo e
corresponde a razdo entre desvio padrdo e a média dos equipamentos a serem
medidos, separados homogeneamente conforme determinado no Protocolo
Internacional de Medicdo e Verificacdo de Performance. Caso este valor ndo for
conhecido, podera ser utilizado o valor de 0,5 como primeira estimativa.

Nota-se que o espaco amostral necessario para atingir 10% de precisdo com
95% de confiabilidade, no caso de um coeficiente de variagcdo de 0,5, &€ sempre
noventa e seis, ndo importando o quéo grande é o universo. No caso de 0 espago
amostral inicialmente estimado foi maior do que o0 universo de equipamentos a
substituir, procede-se o ajuste do espago amostral através do “ajuste de populagéo

infinita” (EVO, 2012). A férmula para este ajuste esta definida no Procedimentos do



Programa de Eficiéncia Energética e a ferramenta desenvolvida faz este ajuste de
forma automaética.
Seguindo os parametros de medicéo e verificacao estipulados pela Agéncia

Nacional de Energia Elétrica foi desenvolvida a aba “M&V”, conforme Figura 9.

MEDICAO E VERIFICAGAO - EX ANTE
PREMISSAS PARA A MEDICAO E VERIFICACAO

Confiabilidade minima aceitavel: - Valor padrdo da distribuigdo normal: _

Nivel de precisdo aceitavel:

ILUMINAGAO - EX ANTE

Descri¢dao do equipamento Ccv Populagdo | Amostragem | Prego unitario Total
1 Conjunto fluorescente tubular 1x40W 0,50 50 33| RS 20,00 | RS 660,00
2 Conjunto fluorescente tubular 2x40W 0,50 2.050 96| RS 20,00 | RS 1.920,00
3 Conjunto fluorescente tubular 2x20W 0,50 200 96| RS 20,00 | RS 1.920,00

Sub total - Custos medig3o e verificagdo iluminagdo - Periodo de referéncia| RS 4.500,00

Descri¢do do equipamento Ccv Populagdo | Amostragem | Prego unitario Total
1 Conjunto fluorescente tubular 1x32W 0,50 50 33| RS 20,00 | RS 660,00
2 Conjunto fluorescente tubular 2x32W 0,50 2.050 96| RS 20,00 | RS 1.920,00
3 Conjunto fluorescente tubular 2x16W 0,50 200 96| RS 20,00 | RS 1.920,00

Sub total - Custos medigdo e verificagdo iluminagdo - Periodo pés-retrofit| RS 4.500,00

Sub total - Custos medigdo e verificagdo - Ex ante R$ 9.000,00

Figura 9 - Calculo dos custos com medicéo e verificagcdo do projeto modelo
Fonte: Autoria préopria

Os custos com descarte de equipamentos e medicdo e verificagdo séo
contabilizados automaticamente na planilha de custos, como pode ser observado na
Figura 7. Terminada a insercdo de dados, a ferramenta calcula automaticamente o

custo anualizado, conforme ilustrado na Figura 10.

ILUMINAGAO - EX ANTE
CUSTOS ANUALIZADOS - EX ANTE

Materiais e equipamentos Vida util FRC CA

1 Lampada fluorescente tubular 16W 5,14 0,24498| RS 393,55
2 Lampada fluorescente tubular 16 W 2,57 0,44602( RS 716,51
3 Reatoreletronico 2x16W 10,00 0,14903( RS 915,55
4 Lampada fluorescente tubular 32W 5,14 0,24498| RS 246,75
5 Lampada fluorescente tubular 32W 2,57 0,44602( RS 18.194,51
6 Reatoreletronico 1x32W 10,00 0,14903( RS 188,64
7 Reatoreletronico 2x32W 10,00 0,14903| RS 10.580,02
Acessorios 20,00 0,10185( RS 32,67
Custo anualizado total iluminagdo - Exante  CA; ,um RS 31.268,20

Figura 10 - Calculo dos custos anualizados do projeto modelo
Fonte: Autoria prépria
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4.4 METAS CALCULADAS DO PROJETO

Realizados os calculos dos custos e dos beneficios, a ferramenta calcula
automaticamente a relacdo custo-beneficio do projeto. Este projeto modelo
contempla somente o uso final iluminagcdo, portanto a relacdo custo-beneficio do
projeto coincide com a calculada para este uso final. Na ferramenta existe uma aba
denominada “RCB”, a qual realiza o calculo da relagao custo-beneficio do projeto e
dos indicadores de economia de energia e reducdo de demanda em horario de

ponta, como pode ser observado na Figura 11.

CALCULO DO RCB - EX ANTE

iluminagdo 199,29 31.268,20 49.387,12
condicionamento ambiental 0,00 0,00{ RS - RS -
sistemas motrizes 0,00 0,00| RS RS -
sistemas de refrigeracdo 0,00 0,00| RS RS =
aquecimento solar de dgua 0,00 0,00( RS - RS -
TOTAL 199,29 43,91| RS 31.268,20 | RS 49.387,12

AVALIAGAO PRELIMINAR DO PROJETO
CONFORME CRITERIOS ANEEL

620,88 R$/MWh
2.817,93 R$/kW

Figura 11 - Calculo da relagdo custo-beneficio do projeto modelo
Fonte: Autoria propria

Financiamento solicicitado ao PEE - Ex ante
Energia economizada
Redugdo de demanda na ponta

Conforme regras do programa de eficiéncia energética, todos os custos do
projeto devem ser apresentados em uma tabela separada por categoria contabil. Na
ferramenta existe uma aba “CustoContabil”, ilustrada na Figura 12, a qual apresenta
de forma sintetizada todos os custos do projeto, separados por recursos proprios
(custos a serem absorvidos pelo Programa de Eficiéncia Energética), contrapartida
do consumidor e custos advindos de terceiros (instituicdes bancérias). No caso de
um projeto com diversos usos finais, esta aba sumariza os custos de todos 0s usos

finais, separando-os da mesma forma.
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CUSTOS TOTAIS ORIGEM DOS RECURSOS

TIPO DE CUSTOS - EX ANTE RS 5 Recursos préprios  Recursos de Recursos do

PEE terceiros consumidor
Materiais e equipamentos Previsto 96.435,50 77,94%| RS 96.435,50 - -
M3o de obra prépria Previsto 4.859,11 3,93%| RS 4.859,11 - -
Mao de obra de terceiros Previsto 4.800,00 3,88%| RS 4.800,00 - -
Transporte Previsto 1.000,00 0,81%| RS 1.000,00 - -
Outros custos diretos Previsto - 0,00%| RS - - -
Total custos diretos Previsto 107.094,61 86,55%| RS 107.094,61 - -
Administragdo propria Previsto RS 1.065,91 0,86%| RS 1.065,91 | RS - RS -
Marketing Previsto RS - 0,00%| RS - RS - RS -
Treinamento e capacitagdo Previsto RS 2.000,00 1,62%| RS 2.000,00 | RS - RS -
Descarte de materiais Previsto RS 4.575,00 3,70%| RS 4.,575,00 | RS - RS -
Medicdo e verificagdo Previsto RS 9.000,00 7,27%| RS 9.000,00 | RS - RS -
Outros custos indiretos Previsto RS - 0,00%| RS - RS - RS -
Total custos indiretos Previsto RS 16.640,91 | 13,45%| RS 16.640,91 | RS - RS -

CUSTO TOTAL DO PROJETO - EXANTE  PREVISTO RS 123.735,52 100,00% RS 123.735,52 RS

Figura 12 - Custos por categoria contabil do projeto modelo
Fonte: Autoria propria

Por fim, na aba “Projeto” é apresentado um quadro resumo das acodes
previstas no projeto modelo, inclusive com a indicagcdo dos usos finais que serao

eficientizados, conforme ilustrado na Figura 13.

AVALIAGAO EX ANTE - RESUMO DAS AGOES PREVISTAS NO PROJETO
O presente projeto prevé agdes nos seguintes usos finais:

iluminagéo I:lsistemas motrizes |:|aquecimento solar de dgua
I:lcondicionamento ambiental I:lsistemas de refrigeragdo

VALORES DE CEE E CED - EX ANTE

CEE= 176,67 RS/MWh CED = 322,90 RS/kW
Resolugdo Aneel 1.296 Resolugdo publicada em 19/06/2012
Fator de carga 0,70 Constante k 0,15

CUSTO TOTAL ESTIMADO: RS 123.735,52 Contrapartida terceiros: S -
ENERGIA ECONOMIZADA: LWLl MWh/ano Contrapartida consumidor: RS -
REDUGAO DE DEMANDA NA PONTA: 43,9111 Vida util média esperada: £l meses

RCBumime = m RCBex_ante = m

Figura 13 - Resumo das ac8es previstas no projeto modelo
Fonte: Autoria prépria

Reforca-se que este projeto modelo foi elaborado unicamente com o
propésito de ilustrar a funcionalidade da ferramenta para projetos de eficiéncia

energeética elaborada.
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4.5 ORIENTACOES GERAIS PARA UTILIZACAO DA FERRAMENTA

Deverao ser preenchidas somente as células em branco da planilha. As
células coloridas possuem formulas, as quais recomenda-se que nao sejam
alteradas.

Caso existam abas ou células da planilha que ndo forem utilizadas, estas
poderdo ser ocultas para facilitar o trabalho com a ferramenta, porém nunca
excluidas. Ao excluir alguma aba ou célula, vinculos da planilha poderdo ser
quebrados, 0 que poderia até mesmo inutilizar a planilha.

Futuramente pretende-se reunir todas estas orientacoes de uso em uma
guia da prépria planilha, no intuito de facilitar e disseminar a sua utilizacao.

Ressalta-se, por fim, que a ferramenta resultante deste trabalho foi
elaborada com foco Unico no Procedimentos do Programa de Eficiéncia Energética.
Conforme este documento a Agéncia Nacional de Energia Elétrica descreve que a
concessiondria podera elaborar regras adicionais as ja existentes. Isto significa que,
na pratica, esta ferramenta podera ser atualizada ou remodelada para atender as

exigéncias de cada concessionaria.
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5 ESTUDO SOBRE A FORMA DE SELECAO DE PROJETOS

A nova regulamentacéo coloca a chamada publica como forma principal de
selecdo de projetos de eficiéncia energética. Estas chamadas publicas, como
qualquer processo publico, devem ter suas regras previamente definidas e de forma
clara, a Agéncia Nacional de Energia Elétrica publicou, juntamente com os
Procedimentos para o Programa de Eficiéncia Energética, um guia de critérios de

selecéo para chamadas publicas de projetos de eficiéncia energética.

5.1 CRITERIOS DE AVALIACAO DOS PROJETOS

A selecdo dos projetos em uma chamada publica para selecéo de projetos
de eficiéncia energética no ambito do Programa de Eficiéncia Energética devera ser
julgada e classificada, através de notas atribuidas conforme os critérios expostos na
Tabela 1.

Tabela 1 - Critérios para pontuacdo das propostas de projeto

Item Critérios Pon}u_agéo
maxima
A Relacao custo-beneficio 40
Al Relacao custo-beneficio proporcional 30
A2 Relagdo custo-beneficio ordenada 10
B Economia de escala 5
C Peso do investimento em equipamentos no custo total 5
D Impacto direto na economia de energia e reducédo de demanda na ponta 5
E Qualidade da apresentacéo do projeto 10
F Capacidade para superar barreiras de mercado e efeito multiplicador 5
G Experiéncia em projetos semelhantes 5
H Contrapartida 10
I Diversidade de usos finais 5
J Acdes educacionais (treinamento e capacitacao) 10
Total 100

Fonte: PROPEE - M6dulo de critérios de selecdo para chamadas publicas de projetos

Para cada um dos itens da Tabela 1 foi definido uma forma de avaliacdo e

uma pontuacdo maxima associada. Em alguns dos itens formularam-se equacgdes
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para definir sua pontuagdo e em outros se instituem critérios mais subjetivos. A
seguir serdo expostos os 10 critérios de selecdo, com explicagcdes e comentarios

sobre a relevancia e os impactos de cada um.
CRITERIO A - RELACAO CUSTO-BENEFICIO

Por ser o critério que define a viabilidade para que um projeto de eficiéncia
energética seja executado dentro do Programa de Eficiéncia Energética, este é o
critério mais relevante para qualificagcdo de um projeto em uma chamada publica. O

mesmo é calculado como a soma de duas parcelas, conforme a equacgéo (1 ).

A=A1+A2 (1)
Fonte: PROPEE - M6dulo de critérios de sele¢do para chamadas publicas de projetos

A parcela Al corresponde a equacéao ( 2 ), que representa a pontuacao de
cada medida atribuida de forma proporcional & menor relacdo custo-beneficio de um
projeto apresentado na chamada publica. Conforme a pontuagcdo mostrada na
Tabela 1, este item é 0 mais relevante dentre todos os itens da avaliagéo.

RCB;
A1=30ngm (2)

Fonte: PROPEE - M6dulo de critérios de sele¢do para chamadas publicas de projetos

RCB: Relacéao custo-beneficio do projeto.

RCBnmin: Menor relacéo custo-beneficio entre os projetos concorrentes.

A equacdo ( 3 ) refere-se ao item A2 de avaliacdo, que por sua vez
representa a pontuagcdo do projeto em relagdo a uma lista ordenada de projetos

descendente de valores de RCB.

k-1
A2 =10 x
n-1

Fonte: PROPEE - Mddulo de critérios de selecao para chamadas publicas de projetos

(3)

k: Posicao do projeto na lista.

n: Numero de projetos apresentados.
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Os itens Al e A2, apesar de parecerem redundantes, na verdade sao
complementares. O Al refere-se a diferenca absoluta entre as relacfes custo-
beneficio, enquanto que o A2 refere-se a ordenacao entre elas. Por exemplo, no
caso de serem apresentados cinco projetos, no qual a relacdo custo-beneficio do
primeiro seja muito menor que os demais, enquanto que 0s outros quatro possuem
relacdes custo-beneficio muito parecidas. Este primeiro projeto receberd uma nota
no item Al de trinta pontos, enquanto que os demais receberdo notas bem menores,
porém todas muito parecidas. No quesito A2, estes cinco projetos receberdo notas
distintas, uma vez que, por mais que a relacdo custo-beneficio dos outros quatro

seja parecida, eles foram ordenados de forma que todos receber&o notas distintas.

CRITERIO B - RISCO DE ESCALA

Este critério pretende avaliar a participacdo do custo fixo no custo total do
projeto. Pretende-se pontuar 0s projetos com menores custos fixos em relacdo aos
custos totais. Este critério € definido através da equacdo ( 4 ), sendo pontuado

atraves da equacéo ( 5).

CT-CF
- 4
IC =T (4)

Fonte: PROPEE - M6dulo de critérios de selegdo para chamadas publicas de projetos

CF: Custo fixo do projeto compartilhado pelo Programa de Eficiéncia Energética.
CT: Custo total do projeto compartilhado pelo Programa de Eficiéncia Energética.
IC: indice de relacdo de custos do projeto.

ICmax: Maior indice de relacao de custos dentre os projetos apresentados.

IC
ICmé\x

Fonte: PROPEE - M6dulo de critérios de selegcdo para chamadas publicas de projetos

B=5x

(5)

CRITERIO C - PESO DO INVESTIMENTO EM EQUIPAMENTOS

Este critério visa pontuar os projetos que possuem um maior investimento

em equipamentos. Os projetos de eficiéncia energética possuem custos indiretos
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associados a eles (descartes, medicdes, custos administrativos, etc). Um maior
investimento em equipamentos significa que 0 recurso esta sendo mais bem
direcionado, ou seja, esta sendo alocado diretamente na eficientizacdo de unidades
consumidoras. Neste caso, 0s projetos que receberdo uma maior pontuacdo serao
aqueles de maior valor, uma vez que os demais custos estdo mais “diluidos” dentro
do projeto.

A equacado ( 6 ) calcula um indicador do investimento direto realizado em

equipamentos em funcdo do custo total do projeto.

K
D= & (6)

Fonte: PROPEE - M6dulo de critérios de sele¢do para chamadas publicas de projetos

K: Custo do equipamento comparticipado pelo Programa de Eficiéncia Energética.
CT: Custo total da medida compartilhado pelo Programa de Eficiéncia Energética.
ID: indice de investimento direto em equipamentos.

IDmax: Maior indice de investimento direto em equipamentos apresentado.

Através da equacdo ( 7 ) pontuam-se todos os projetos em relacdo ao
projeto com o maior percentual de recurso aplicado diretamente em materiais e

equipamentos.

ID
IDmé\x
Fonte: PROPEE - M6dulo de critérios de selecdo para chamadas publicas de projetos

C=5x (7)

CRITERIO D - IMPACTO DIRETO DA ECONOMIA E REDUCAO DE DEMANDA

Este critério visa destacar os projetos com maior impacto nos beneficios
energeéticos diretos. Procura-se, através das equacdes ( 8 ), avaliar os projetos que

apresentem metas energéticas em maior escala.

—
EPmé!x , DPméx

Fonte: PROPEE - M6dulo de critérios de selegdo para chamadas publicas de projetos

IE = (8)
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IE: Indice de reducg&o do consumo.

EP: Energia economizada pelo projeto (MWh/ano).

EPmax: Maximo valor de energia economizada entre 0s projetos.

ID: indice de reducéo do demanda na ponta.

DP: Demanda evitada pelo projeto (kW).

DPnax: M&ximo valor de demanda reduzida na ponta entre os projetos.

A pontuacédo dos projetos € definida através da equacao (9 ).

D =25 x (IE + D) (9)

Fonte: PROPEE - M6dulo de critérios de sele¢do para chamadas publicas de projetos

CRITERIO E - QUALIDADE NA APRESENTACAO DO PROJETO

Qualidade global da apresentacao do projeto - 4 pontos

Bases da proposta - 2 pontos

Consisténcia do cronograma apresentado - 2 pontos

Plano de M&V - 2 pontos

Este € um critério que possui uma avaliacdo mais subjetiva. Pretende-se
avaliar a consisténcia da proposta de projeto, tanto na forma como foi escrita quanto
no embasamento tedrico da mesma. D4-se ainda um foco para a correta elaboragéo
de cronogramas consistentes e no plano de medicao, o qual deve proporcionar uma

estratégia coerente para avaliacdo dos resultados do projeto.

CRITERIO F - SUPERACAO DE BARREIRAS E EFEITO MULTIPLICADOR

e Eficacia na quebra de barreiras de mercado - 2 pontos
¢ Induz comportamentos de uso eficiente da energia - 1 ponto

e Destina-se a segmentos com barreiras mais relevantes - 2 pontos

Incentivam-se 0s projetos que possuam maior capacidade de quebra de

barreiras de mercado, ou seja, que possibilitam a viabilizacdo de uma tecnologia
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eficiente, porém ndo muito difundida, especialmente em segmentos de mercado
mais relevantes, por exemplo, motores para industrias, que correspondem por
grande parte do consumo. Ainda pontua-se também a inducdo a comportamentos de

uso eficiente da energia.

CRITERIO G - EXPERIENCIA EM PROJETOS SEMELHANTES

A experiéncia do proponente € relevante para o sucesso do projeto. O
proponente devera comprovar sua experiéncia em execucdo de projetos de
eficiéncia energética na tipologia considerada, por meio da apresentacdo de
atestados de capacidade técnica, fornecidos por pessoas juridicas de direito publico
ou privado, declarando de forma clara e precisa que a proponente executou ou esta
executando servicos de eficiéncia energética (ANEEL, 2013).

Através deste critério ndo se pretende restringir, mas sim pontuar os projetos
considerados como mais “seguros”, ou seja, feitos por instituicbes com experiéncia

em projetos de eficiéncia energética.

CRITERIO H - CONTRAPARTIDA

Procura-se, através da equacdo ( 10 ), valorizar os projetos que possuam
uma maior contrapartida, tanto de recursos do consumidor quanto de recursos de
terceiros. A partir deste critério pretende-se maximizar os resultados energéticos
obtidos nos projetos, uma vez que o programa nao estaria financiando a totalidade

do projeto.

INvtotal
Fonte: PROPEE - M6dulo de critérios de selecdo para chamadas publicas de projetos

(10)

INVpee: Investimento aportado pelo Programa de Eficiéncia Energética.
INViotar: INVestimento total do projeto.
Plmin: Menor indice de investimentos aportados dentre os projetos apresentados.

Ploroj: indice de investimentos aportados pelo Programa de Eficiéncia Energética.
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A classificacdo dos projetos com relacdo ao quesito contrapartida é realizado

através da equacao ( 11).

lel'n
Ploroj
Fonte: PROPEE - Modulo de critérios de selegcdo para chamadas publicas de projetos

H=10 x

(11)

CRITERIO | - DIVERSIDADE DE USOS FINAIS

Este item visa incentivar uma maior abrangéncia das acdes. Quanto mais
usos finais forem considerados e quanto menos os valores se afastarem da média,
maior serd o indice. Sendo calculado através da equacéo ( 12 ), este critério visa
estimular a diversidade de atuacbes nos projetos de PEE e que estas atuacdes

sejam mais proporcionais.

UF; - UF
DUF = e'( UF ) (12)

Fonte: PROPEE - M6dulo de critérios de sele¢do para chamadas publicas de projetos

DUF: indice de diversidade de usos finais.
DUFnax: Maior indice de diversidade entre as propostas apresentadas.
UF;: Investimentos do programa considerados em cada uso final i.

UF: Média dos investimentos nos diversos usos finais.

Este critério é obtido através da equacédo ( 13 ), a qual pontua de forma mais

significativa projetos com maior quantidade e proporcionalidade de usos finais.

| =5 x bUF (13)
- DUF 44

Fonte: PROPEE - M6dulo de critérios de selegcdo para chamadas publicas de projetos

CRITERIO J - ACOES EDUCACIONAIS (TREINAMENTO E CAPACITACAO)

Este critério, dado pela equacdo ( 14 ), visa pontuar projetos com maior

recursos destinados a agdes de treinamento e capacitacao. As acdes de treinamento
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e capacitacdo sao importantes para garantir a perenidade das economias obtidas,

atraves do treinamento e conscientizagdo dos agentes envolvidos.

INVtrein

INVtotal
Fonte: PROPEE - Modulo de critérios de selegcdo para chamadas publicas de projetos

PT = (14)

INVyein: INnvestimento aplicado em treinamentos.

INVioiar: INVestimento total do projeto.

A qualificacéo deste critério é dado pela equacdo ( 15 ), a qual pontua de
forma mais significativa projetos com maior investimento em agdes educacionais e

de treinamento.

PTproj
= — 15
J=10x I:)Tmélx ( )

Fonte: PROPEE - Mddulo de critérios de selecdo para chamadas publicas de projetos

PT oo Indice de investimentos aplicados em treinamentos.

PTmax: Maior indice de investimentos aplicados em treinamentos apresentado.

5.2 SIMULACAO DE CHAMADA PUBLICA

Pretende-se agora expor a diferenca entre a realizacdo de chamadas
publicas dentro da regulamentacdo antiga em comparacdo com uma chamada
publica com as novas regras.

Foram utilizados projetos apresentados em chamadas publicas realizadas
nos ultimos anos. Sao vinte projetos ao total, os quais foram apresentados em duas
chamadas publicas distintas, realizadas em paralelo e em datas coincidentes, dentro
dos mesmos critérios técnicos para avaliagao.

Os projetos apresentados na Tabela 2 foram elaborados considerando a
metodologia de calculo de viabilidade de projetos de eficiéncia energética pela
regulamentacdo anterior. Todos estes projetos foram apresentados em duas

chamadas publicas que possuiam os mesmos critérios eliminatorios, ou seja, no
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caso do descumprimento de algum destes critérios o projeto era automaticamente
reprovado. Dentre o0s projetos aprovados tecnicamente, procedia-se entdo a
classificacdo, a qual era realizada de acordo com a relagcdo custo-beneficio do

projeto, do menor para o maior. Por questdes de confidencialidade, os nomes dos

projetos ndo serdo divulgados, sendo referenciados através de um nome ficticio.

Tabela 2 - Relacéo de projetos apresentados

Nome do projeto CP Tipologia Usos finais

Projeto alfa Com fins lucrativos ~ Comercial Condicionamento ambiental

Projeto beta Com fins lucrativos ~ Comercial lluminacao

Projeto gama Com fins lucrativos  Industrial lluminacéo

Projeto delta Com fins lucrativos ~ Comercial Condicionamento ambiental e motores
Projeto épsilon Com fins lucrativos ~ Comercial lluminacao

Projeto zeta Com fins lucrativos ~ Comercial lluminacéo

Projeto eta Com fins lucrativos ~ Comercial Condicionamento ambiental

Projeto teta Com fins lucrativos ~ Comercial Condicionamento ambiental

Projeto iota Com fins lucrativos ~ Comercial lluminagdo e condicionamento ambiental
Projeto capa Com fins lucrativos  Industrial Motores

Projeto lambda Com fins lucrativos  Industrial Motores

Projeto mi Com fins lucrativos  Industrial Motores

Projeto ni Sem fins lucrativos ~ Comercial lluminagéo e condicionamento ambiental
Projeto csi Sem fins lucrativos ~ Comercial lluminacao

Projeto 6micron Sem fins lucrativos ~ Comercial Condicionamento ambiental

Projeto pi Sem fins lucrativos ~ Comercial lluminacéo e condicionamento ambiental
Projeto san Sem fins lucrativos ~ Comercial lluminacao

Projeto qoppa Sem fins lucrativos ~ Comercial lluminacao

Projeto rd Sem fins lucrativos ~ Comercial lluminagéo

Projeto sigma Sem fins lucrativos ~ Comercial lluminagéo

Fonte: Autoria propria

Na Tabela 2, a tipologia descrita somente como “comercial” na verdade
refere-se a “comércio e servigcos”, possuindo tanto empresas com fins e sem fins
lucrativos. Nota-se na mesma tabela que existem consumidores que exercem
atividades com e sem fins lucrativos. Em virtude da diferenciacdo entre estes
consumidores foram realizadas duas chamadas publicas, uma para selecdo de
projetos de eficiéncia energética em unidades consumidoras com fins lucrativos e

outra de projetos em unidades consumidoras sem fins lucrativos.
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A primeira chamada publica (Tabela 3) foi direcionada para clientes que
possuem atividades com fins lucrativos, 0s quais devem ser executados mediante
contrato de desempenho, e a segunda chamada publica (Tabela 4) foi direcionada
para clientes que ndo possuem fins lucrativos, os quais recebem os recursos do
Programa de Eficiéncia Energética a fundo perdido. Os dados aqui apresentados
sao os apresentados originalmente no projeto, sem nenhum tipo de corre¢gdes ou

reavaliacdes.

Tabela 3 - Chamada publica realizada para clientes com fins lucrativos

Posicéao Nome do projeto Valor (R$) EE RDP RCB Situacao
1 Projeto alfa 137.983,80 90,43 31,39 0,6514 Aprovado
2 Projeto beta 111.803,90 73,10 21,05 0,7046 Aprovado
3 Projeto gama 994.924,26 1.013,24 155,62 0,7172  Aprovado
4 Projeto delta 624.283,31 266,56 292,59 0,7210 Aprovado
5 Projeto épsilon 192.685,25 118,46 20,82 0,7309 Aprovado
6 Projeto zeta 631.952,53 582,53 123,16 0,7326  Aprovado
7 Projeto eta 103.246,90 72,18 25,06 0,7381 Aprovado
8 Projeto teta 221.104,00 166,73 46,31 0,7419 Aprovado
9 Projeto iota 299.669,22 172,36 71,12 0,7433 Aprovado
10 Projeto capa 708.420,55 1.315,43 63,31 0,4137 Reprovado
11 Projeto lambda 2.125.796,54 3.716,78 311,29 0,4476 Reprovado
12 Projeto mi 366.305,20 456,74 3,64 0,6776 Reprovado

Fonte: Autoria propria

Tabela 4 - Chamada publica realizada para clientes sem fins lucrativos

Posicao Nome do projeto Valor (R$) EE RDP RCB Situacéo
1 Projeto ni 236.438,10 160,26 46,14 0,6409 Aprovado
2 Projeto csi 547.733,01 290,52 98,80 0,7038 Aprovado
3 Projeto 6micron 866.652,40 686,42 158,89 0,7484 Aprovado
4 Projeto pi 235.111,38 235,52 50,59 0,6162 Reprovado
5 Projeto san 651.842,78 423,84 98,96 0,7379 Reprovado
6 Projeto qoppa 809.088,27 483,68 125,01 0,7463 Reprovado
7 Projeto rd 261.501,27 260,93 36,64 0,7472 Reprovado
8 Projeto sigma 2.946.065,17 1.934,77 438,12 0,7481 Reprovado

Fonte: Autoria propria

Foi elaborada uma ferramenta para classificacdo de projetos em chamadas
publicas, a qual foi utilizada para realizar a simulacdo transposta na Tabela 5. Esta
ferramenta esta exposta no Apéndice B, bem como os dados utilizados para a

simulagé&o de chamada publica.



69

Para fins de simulagéo, a classificacdo da chamada publica dentro da nova
regulamentacdo (Tabela 5) ira considerar todos os projetos como possivelmente
elegiveis, ou seja, ndo existe critério que reprovaria automaticamente o projeto.
Neste caso, caso 0 projeto fosse apresentado com erros de calculo, ele receberia

uma nota mais baixa, ao invés de ser automaticamente reprovado.

Tabela 5 - Pontuacédo de referéncia da simulacdo de chamada publica

Posicao Nome do projeto A B C D E F G H I J Soma
1 Projeto lambda 37 50 42 42 60 50 50 10 40 00 80,76
2 Projeto capa 40 49 42 12 60 50 50 10 40 0,0 80,47
3 Projeto csi 24 49 45 0,7 10 20 50 10 40 0,0 65,73
4 Projeto ni 27 48 41 03 10 3,0 00 10 50 0,0 6521
5 Projeto mi 25 49 42 03 50 50 50 10 40 0,0 64,17
6 Projeto gama 23 49 47 15 10 50 00 10 40 0,0 6345
7 Projeto pi 29 00 44 04 10 3,0 20 10 39 0,0 63,00
8 Projeto alfa 26 48 41 02 10 20 00 10 40 00 6211
9 Projeto san 20 49 45 08 10 20 50 10 40 0,0 61,93
10 Projeto delta 22 49 45 18 10 30 00 10 34 00 60,23
11 Projeto beta 23 47 42 01 10 20 00 10 40 0,0 5915
12 Projeto sigma 17 49 49 38 10 40 00 10 4,0 0,0 58,90
13 Projeto zeta 21 49 48 10 10 20 00 10 40 0,0 58,03
14 Projeto épsilon 21 48 44 02 10 20 00 10 40 0,0 57,25
15 Projeto qoppa 18 49 50 10 10 40 00 10 4,0 0,0 57,24
16 Projeto ro 17 48 49 03 10 20 30 10 4,0 0,0 56,90
17 Projeto iota 18 49 45 05 10 30 00 10 49 0,0 56,72
18 Projeto eta 19 47 40 021 10 20 00 10 4,0 0,0 54,98
19 Projeto teta 19 48 41 03 10 20 00 10 4,0 0,0 5483
20 Projeto 6micron 16 49 46 13 10 20 00 10 4,0 0,0 5361

Fonte: Autoria propria

Nota-se na Tabela 5 que as pontuacgdes dos critérios H e J foram iguais. Isto
se deve ao fato de que na regulamentacéo anterior ndo existiam mecanismos para
incentivo a contrapartida de consumidores ou terceiros e de inclusdo de acdes de
treinamento e capacitagdo em projetos de eficiéncia energética. Neste caso, todos
os custos do projeto foram aportados pelo programa e néo foi previsto nenhum tipo
de acéo de treinamento e capacitacao.

Conforme as pontuac¢@es definidas na Tabela 1, o critério que possui 0 maior

peso para classificagdo € a relagdo custo beneficio do projeto. Nota-se na Tabela 5
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que o0s projetos com as menores relagbes custo-beneficio foram as mais bem
classificadas (projetos lambda e capa, com relacdes custo-beneficio de 0,4476 e
0,4137, respectivamente).

A seguir sdo apresentadas algumas simulacdes sobre alguns dos critérios
de avaliacdo colocados na chamada publica, considerados os mais pertinentes para
estudo. O escolhido para estudo foi o projeto sigma, que possui 0 maior valor entre
os projetos (R$ 2.946.065,17) e foi classificado em décimo segundo na Tabela 5.

A simulacdo da Tabela 6 contempla um adicional de uma contrapartida
financeira de R$ 1.000.000,00, fazendo com que o valor final do projeto sigma passe
para R$ 3.946.065,17. A relacdo custo-beneficio do projeto permanece inalterada,
uma vez que, de acordo com a nova regulamentacdo, a contrapartida ndo deve ser
contabilizada no calculo da relacdo custo-beneficio. As pontuacdes que sofreram

alteracOes foram destacadas em negrito na Tabela 6.

Tabela 6 - Simulacdo com contrapartida

Posicéo Nome do projeto A B C D E F G H I J Soma
1 Projeto lambda 37 50 42 42 60 50 50 74 40 00 78,23
2 Projeto capa 40 49 42 12 60 50 50 74 40 00 77,94
3 Projeto csi 24 49 45 0,7 10 20 50 74 40 0,0 63,19
4 Projeto ni 27 48 41 03 10 3,0 00 74 50 0,0 6267
5 Projeto mi 25 49 42 03 50 50 50 74 40 0,0 61,64
6 Projeto gama 23 49 47 15 10 50 00 74 40 0,0 60,91
7 Projeto pi 29 00 44 04 10 30 20 74 39 00 6047
8 Projeto alfa 26 48 41 02 10 20 00 74 40 00 5958
9 Projeto san 20 49 45 08 10 20 50 74 40 00 5939
10 Projeto sigma 17 49 49 38 10 40 00 10 4,0 0,0 58,90
11 Projeto delta 22 49 45 18 10 30 00 74 34 00 57,69
12 Projeto beta 23 47 42 01 10 20 00 74 40 00 56,62
13 Projeto zeta 21 49 48 10 10 20 00 74 40 0,0 55,50
14 Projeto épsilon 21 48 44 02 10 20 00 74 40 0,0 54,71
15 Projeto goppa 18 49 50 10 10 40 00 74 40 0,0 54,70
16 Projeto r6 17 48 49 03 10 20 30 74 40 0,0 5437
17 Projeto iota 18 49 45 05 10 30 00 74 49 0,0 54,18
18 Projeto eta 19 47 40 021 10 20 00 74 40 0,0 5245
19 Projeto teta 19 48 41 03 10 20 00 74 40 0,0 5230
20 Projeto 6micron 16 49 46 13 10 20 00 74 40 0,0 51,08

Fonte: Autoria préopria
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Na simulagéo da Tabela 6, o projeto sigma subiu duas posi¢oes em fungéo
do rebaixamento das notas dos demais projetos, ficando em décimo colocado.

E interessante observar que, da forma como foi estabelecido o critério de
avaliacdo da contrapartida (critério H), a presenca de uma contrapartida maior
rebaixa as demais notas. Caso nenhum dos projetos tenha contrapartida financeira,
todas as notas para este critério serdo maximas, como ocorreu ha Tabela 5.

A simulacao da Tabela 7 foi realizada considerando somente como recursos
aportados pelo Programa de Eficiéncia Energética os custos com materiais e
equipamentos, mao de obra prépria e transporte. Os demais custos, ou seja, mao de
obra de terceiros, descarte de materiais e equipamentos, medicédo e verificacdo e

marketing serdo considerados como contrapartida.

Tabela 7 - Simulacdo com contrapartida em materiais e equipamentos

Posicao Nome do projeto A B C D E F G H I J Soma
1 Projeto lambda 37 50 38 42 60 50 50 90 40 00 7938
2 Projeto capa 40 49 38 12 6,0 50 50 90 40 0,0 79,09
3 Projeto sigma 25 49 50 38 10 40 00 10 40 00 67,59
4 Projeto ni 27 48 3,7 03 10 3,0 00 9,0 50 0,0 63,83
5 Projeto csi 23 49 41 0,7 10 20 50 90 40 0,0 63,80
6 Projeto mi 25 49 38 03 50 50 50 90 40 00 6227
7 Projeto pi 29 00 40 04 10 3,0 20 90 39 0,0 61,60
8 Projeto gama 22 49 43 15 10 50 00 9,0 40 0,0 61,49
9 Projeto alfa 26 48 3,7 02 10 20 00 90 40 0,0 60,75
10 Projeto san 19 49 4,1 08 10 20 50 90 40 0,0 59,99
11 Projeto delta 21 49 41 1,8 10 3,0 00 9,0 34 0,0 5830
12 Projeto beta 23 47 38 01 10 20 00 9,0 40 0,0 57,24
13 Projeto zeta 20 49 43 10 10 20 0,0 90 40 0,0 56,07
14 Projeto épsilon 21 48 4,0 02 10 20 00 90 40 00 5532
15 Projeto qoppa 17 49 45 1,0 10 40 00 90 40 0,0 5526
16 Projeto rd 17 48 44 03 10 20 3,0 90 40 0,0 54,93
17 Projeto iota 18 49 4,1 05 10 3,0 00 90 49 0,0 54,78
18 Projeto eta 19 47 36 09 10 20 00 90 4,0 0,0 53,09
19 Projeto teta 18 48 38 03 10 20 00 90 40 00 5293
20 Projeto dmicron 16 49 42 1,3 10 20 0,0 90 40 0,0 52,19

Fonte: Autoria propria
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Na simulacdo da Tabela 7 o novo valor da relagdo custo-beneficio é de
0,6741, os custos aportados pelo programa sdo de R$2.654.751,17 e a
contrapartida de R$ 291.314,00. Nesta simulagdo, o projeto sigma subiu nove
posicdes, ficando em terceiro colocado, devido a alteragdo na pontuacdo dos
critérios A, C e H. Sobre o critério A, como a relagéo custo-beneficio do projeto foi
recalculada em funcdo da retirada do recurso colocado como contrapartida, a
pontuacdo deste critério aumentou expressivamente. Como a relacdo custo-
beneficio do projeto ndo foi a menor entre os projetos apresentados, a pontuacao
dos demais projetos nao foi alterada. Nos critérios C e H foi estabelecido um novo
patamar entre os projetos, logo a pontuagéo dos demais foi rebaixada.

Na Tabela 8 foi estudado o peso da diversidade de usos finais em um
projeto. Da mesma foi realizado um estudo a partir do projeto sigma, o qual
originalmente possuia um unico uso final. Neste caso, o investimento total do projeto

de R$ 2.946.065,17 estava sendo aportado somente por um Unico uso final.

Tabela 8 - Simulagéo de diversidade de usos finais pré6ximos a média

Posicéo Nome do projeto A B C D E F G H I J Soma
Projeto lambda 37 50 42 42 60 50 50 10 33 00 80,05

2 Projeto capa 40 49 42 12 6,0 50 50 10 33 0,0 79,76
3 Projeto csi 24 49 45 07 10 20 50 10 33 0,0 6501
4 Projeto ni 27 48 41 03 10 30 00 10 41 0,0 64,32
5 Projeto mi 25 49 42 03 50 50 50 10 33 0,0 6345
6 Projeto gama 23 49 47 15 10 50 00 10 33 0,0 62,73
7 Projeto pi 29 00 44 04 10 30 20 10 32 0,0 6230
8 Projeto alfa 26 48 41 02 10 20 00 10 33 0,0 6140
9 Projeto san 20 49 45 08 10 20 50 10 33 0,0 61,21
10 Projeto sigma 17 49 49 38 10 40 00 10 50 0,0 5987
11 Projeto delta 22 49 45 18 10 30 00 10 28 0,0 59,62
12 Projeto beta 23 47 42 01 10 20 00 10 33 0,0 5844
13 Projeto zeta 21 49 48 10 10 20 00 10 33 0,0 57,32
14 Projeto épsilon 21 48 44 02 10 20 00 10 33 0,0 56,53
15 Projeto qoppa 18 49 50 10 10 40 00 10 33 0,0 56,52
16 Projeto rod 17 48 49 03 10 20 30 10 33 0,0 56,19
17 Projeto iota 18 49 45 05 10 30 00 10 40 0,0 5584
18 Projeto eta 19 47 40 01 10 20 00 10 33 0,0 54,27
19 Projeto teta 19 48 41 03 10 20 00 10 33 0,0 54,12
20 Projeto dmicron 16 49 46 13 10 20 00 10 33 0,0 5290

Fonte: Autoria prépria
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Na Tabela 8, o investimento do projeto sigma foi diluido em trés usos finais,
resultando nos valores de R$ 946.065,17, R$ 1.000.000,00 e R$ 1.000.000,00 para
os usos finais. Estes valores foram divididos de forma que fossem proximos a média
aritmética de aplicacdo de investimentos por uso final, que é de R$ 982.021,72.

O resultado da simulagao realizada na Tabela 8 foi positivo. Conseguiu-se
melhorar a classificacdo do projeto sigma em duas posi¢des, colocando-0 em
décimo lugar. Tanto a pontuacao do projeto sigma aumentou quanto as pontuacdes
dos demais projetos decairam.

Na Tabela 9 foi realizada uma simulacao similar a anterior, porém diluindo os
custos do projeto sigma em parcelas discrepantes da media aritmética de recursos
por uso final. O investimento total no Unico uso final (R$ 2.946.065,17) foi diluido em
trés usos finais, com valores de R$ 2.446.065,17, R$ 250.000,00 e R$ 250.000,00

por uso final.

Tabela 9 - Simulagéo de diversidade de usos finais discrepantes a média

Posicéo Nome do projeto A B C D E F G H I J Soma
1 Projeto lambda 37 50 42 42 60 50 50 10 40 00 80,76
2 Projeto capa 40 49 42 12 6,0 50 50 10 40 0,0 8047
3 Projeto csi 24 49 45 0,7 10 20 50 10 40 0,0 6573
4 Projeto ni 27 48 41 03 10 3,0 00 10 50 0,0 6521
5 Projeto mi 25 49 42 03 50 50 50 10 40 00 64,17
6 Projeto gama 23 49 47 15 10 50 00 10 40 0,0 6345
7 Projeto pi 29 00 44 04 10 30 20 10 39 00 63,00
8 Projeto alfa 26 48 41 02 10 20 00 10 40 0,0 6211
9 Projeto san 20 49 45 08 10 20 50 10 40 00 61,93
10 Projeto delta 22 49 45 18 10 30 00 10 34 00 60,23
11 Projeto beta 23 47 42 01 10 20 00 10 40 0,0 59,15
12 Projeto sigma 17 49 49 38 10 40 00 10 3,2 0,0 58,11
13 Projeto zeta 21 49 48 10 10 20 00 10 40 0,0 58,03
14 Projeto épsilon 21 48 44 02 10 20 00 10 40 0,0 57,25
15 Projeto goppa 18 49 50 10 10 40 00 10 40 0,0 57,24
16 Projeto r6 17 48 49 03 10 20 3,0 10 40 0,0 56,90
17 Projeto iota 18 49 45 05 10 30 00 10 49 0,0 56,72
18 Projeto eta 19 47 40 01 10 20 00 10 40 0,0 5498
19 Projeto teta 19 48 41 03 10 20 00 10 4,0 0,0 5483
20 Projeto 6micron 16 49 46 13 10 20 00 10 40 0,0 5361

Fonte: Autoria préopria
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Nota-se uma queda na pontuacdo do projeto sigma na Tabela 9. Conclui-se
gue serdao mais bem pontuados projetos que conseguirem uma maior quantidade de
usos finais, desde que os usos finais possuam investimentos de porte semelhante.

Por fim, na Tabela 10 foi realizada uma simulacéo sobre o peso das acdes
de treinamento e capacitagdo em um projeto de eficiéncia energética. Foi
considerado que, dentro do investimento de R$ 2.946.065,17 do projeto sigma,

R$ 300.000,00 correspondiam a ac¢des de treinamento e capacitacao.

Tabela 10 - Simulacao de treinamento e capacitacao

Posicao Nome do projeto A B C D E F G H I J Soma
1 Projeto lambda 37 50 42 42 60 50 50 10 40 00 80,76
2 Projeto capa 40 49 42 12 60 50 50 10 40 0,0 80,47
3 Projeto sigma 17 49 49 38 10 40 00 10 40 10 68,90
4 Projeto csi 24 49 45 0,7 10 20 50 10 40 0,0 6573
5 Projeto ni 27 48 41 03 10 30 00 10 50 00 6521
6 Projeto mi 25 49 42 03 50 50 50 10 40 00 64,17
7 Projeto gama 23 49 47 15 10 50 00 10 40 0,0 6345
8 Projeto pi 29 00 44 04 10 30 20 10 39 00 63,00
9 Projeto alfa 26 48 41 02 10 20 00 10 40 00 6211
10 Projeto san 20 49 45 08 10 20 50 10 40 00 61,93
11 Projeto delta 22 49 45 18 10 30 00 10 34 00 60,23
12 Projeto beta 23 47 42 01 10 20 00 10 40 00 5915
13 Projeto zeta 21 49 48 10 10 20 00 10 40 0,0 58,03
14 Projeto épsilon 21 48 44 02 10 20 00 10 40 0,0 57,25
15 Projeto qoppa 18 49 50 10 10 40 00 10 40 0,0 57,24
16 Projeto r6 17 48 49 03 10 20 30 10 4,0 00 56,90
17 Projeto iota 18 49 45 05 10 30 00 10 49 00 56,72
18 Projeto eta 19 47 40 01 10 20 00 10 40 00 5498
19 Projeto teta 19 48 41 03 10 20 00 10 40 00 5483
20 Projeto 6micron 16 49 46 13 10 20 00 10 40 00 5361

Fonte: Autoria propria

Nota-se que, diferentemente do que ocorre com o critério H estudado nesta
mesma se¢do, a auséncia de acdes de treinamento e capacitacdo anula
completamente a pontuacdo do projeto, como ocorreram nos demais projetos.
Portanto entende-se que, da forma como foi elaborada a pontuacdo da chamada
publica, o oOrgédo regulador pretende incentivar de forma incisiva acgbes de

treinamento e capacitacdo em projetos de eficiéncia energética.
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6 CONCLUSAO

Dentre os objetivos deste trabalho, pode-se afirmar que todos foram
cumpridos.

A partir da definicdo do estado da arte, foi situado o momento histérico no
qual se insere este trabalho, enfatizando especialmente o aspecto regulatorio do
Programa de Eficiéncia Energética, atualmente definido pela Resolucdo Normativa
n° 556/2013, a qual instituiu 0 guia determinativo de a¢des permitidas no ambito do
Programa de Eficiéncia Energética, intitulado Procedimentos do Programa de
Eficiéncia Energética - PROPEE, foco principal deste trabalho.

Foi realizada uma comparacdo objetiva, ponto a ponto, para definicdo e
compreensao das mudancas que ocorrem na regulamentacdo do Programa de
Eficiéncia Energética. Esta melhor compreenséao foi essencial para a elaboracao da
ferramenta para projetos no &mbito do Programa de Eficiéncia Energética.

Completado o estudo da mudanca da regulamentacdo supracitada,
elaborou-se uma proposta de ferramenta para calculo de viabilidade de projetos de
eficiéncia energética, no ambito do Programa de Eficiéncia Energética
regulamentado pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica. Apenas ressalta-se que a
ferramenta desenvolvida neste trabalho foi concebida com foco apenas no
Procedimentos do Programa de Eficiéncia Energética, definido pela Agéncia
Nacional de Energia Elétrica. No caso de a ferramenta ser efetivamente utilizada na
pratica pelas concessionarias de energia, poderdo ser feitas readequacfes na
ferramenta para que ela se adeque a realidade de cada empresa.

Por fim foi realizado um estudo sobre a forma de selecdo de projetos de
eficiéncia energética pelas concessionarias de energia elétrica. Esta forma de
selecdo de projetos foi bastante modificada com a introdugdo da Resolugéo
Normativa n° 556/2013. Além de uma explicacdo sobre os critérios de selecdo de
projetos de eficiéncia energética, foram realizadas diversas simulacdes de
chamadas publicas. Estas simulag6es foram muito interessantes para se entender
qual seria o impacto dos critérios estipulados pela Agéncia Nacional de Energia
Elétrica.

O foco deste trabalho e, consequentemente sua maior contribuicdo, foi o
desenvolvimento da ferramenta para analise de viabilidade de projetos no ambito do

Programa de Eficiéncia Energética. Esta ferramenta podera ser utilizada tanto pelas
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distribuidoras de energia elétrica, para seus estudos e elaboracdo de projetos,
quanto por empresas que desejarem apresentar seus projetos em chamadas
publicas.

A ferramenta apresentada neste trabalho foi desenvolvida com base em uma
ferramenta semelhante desenvolvida em atendimento a regulamentacdo anterior
(SCHORR, 2006). Devido ao grande numero de mudanc¢as na regulamentacéo,
optou-se por desenvolver uma ferramenta desde o inicio, ao invés de se adaptar a
ferramenta outrora disponivel. Da mesma forma, em uma futura revisdo da
regulamentagcdo do Programa de Eficiéncia Energética, propde-se revisar a
ferramenta desenvolvida neste trabalho e, se for o caso, propor sua atualizacdo ou

mesmo uma nova ferramenta.
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IDENTIFICAGAO DO PROJETO

Concessiondria: Copel Distribuigdo S.A.

Nome do projeto:

Responsavel:

Telefone: 1 e-mail: |

Localizagdo: SELECIONE A CIDADE Ll Taxa de desconto (i): 8%
Tipologia do projeto: | SELECIONE A TIPOLOGIA |

IDENTIFICACAO DA UNIDADE CONSUMIDORA

Nome:

Enderego:

CNPJ: ‘l Unidade consumidora: _

Atividade: SELECIONE O TIPO DE ATIVIDADE J
Tipo de empresa: SELECIONE O TIPO DE EMPRESA
Modalidade tarifaria: SELECIONE A TARIFA PROGRAMA DE NEEL

Subgrupo tarifério: SELECIONE O SUBGRUPO TARIFARIO J EFICIENCIA /00 hcioun oc PARANA
ENERGETICA ENERGIA ELETRIEA

GOVERNO DO ESTADO

AVALIACAO EX ANTE - RESUMO DAS AGOES PREVISTAS NO PROJETO
O presente projeto prevé agdes nos seguintes usos finais:

I:liluminagéo I:lsistemas motrizes I:laquecimento solar de dgua
I:lcondicionamento ambiental I:lsistemas de refrigeragdo

VALORES DE CEE E CED - EXANTE

cee - [T s/ vwh ceo - [T v/

Resolugdo Aneel 1.296 Resolugdo publicada em 19/06/2012
Fator de carga 0,70 Constante k 0,15

CUSTO TOTAL ESTIMADO: RS - Contrapartida terceiros:
ENERGIA ECONOMIZADA: (1))l MWh/ano Contrapartida consumidor:
REDUGAO DE DEMANDA NA PONTA: 0,00} Vida util média esperada: meses

RCByjmite = _ RCBex_ante = _

Figura 14 - Abainicial da ferramenta para projetos de eficiéncia energética
Fonte: Autoria propria



CALCULO DO RCB - EX ANTE

iluminacdo

condicionamento ambiental 0,00 0,00( RS - RS -
sistemas motrizes 0,00 0,00 RS - RS -
sistemas de refrigeracéo 0,00 0,00{ RS - RS -
aquecimento solar de dgua 0,00 0,00( RS - RS -
TOTAL 0,00 0,00/ RS - RS -

AVALIAGAO PRELIMINAR DO PROJETO
CONFORME CRITERIOS ANEEL

Financiamento solicicitado ao PEE - Ex ante
Energia economizada 0,00 RS/MWh

Redugao de demanda na ponta 0,00 R$/kW

Figura 15 - Aba para célculo darelagao custo-beneficio do projeto
Fonte: Autoria propria




CUSTOS TOTAIS ORIGEM DOS RECURSOS

TIPO DE CUSTOS - EX ANTE RS % Recursos proprios  Recursos de Recursos do

PEE terceiros consumidor
Materiais e equipamentos Previsto RS - 0,00%| RS - RS - RS -
Mé3o de obra prépria Previsto RS - 0,00%| RS - RS - RS -
M3o de obra de terceiros Previsto RS - 0,00%| RS - RS - RS -
Transporte Previsto RS - 0,00%| RS - RS - RS -
Outros custos diretos Previsto RS - 0,00%| RS - RS - RS -
Total custos diretos Previsto RS - 0,00%| RS - RS - RS -

CUSTO TOTAL DO PROJETO - EX ANTE

PREVISTO

Figura 16 - Aba de separacao de custos por categoria contébil

Fonte: Autoria préopria

0,00%

RS

Administragdo prépria Previsto RS - 0,00%| RS - RS - RS -
Marketing Previsto RS - 0,00%| RS - RS - RS -
Treinamento e capacitagdo Previsto RS - 0,00%| RS - RS - RS -
Descarte de materiais Previsto RS - 0,00%| RS - RS - RS -
Medig3o e verificagdo Previsto RS - 0,00%| RS - RS - RS -
Outros custos indiretos Previsto RS - 0,00%| RS - RS - RS -
Total custos indiretos Previsto RS - 0,00%| RS - RS - RS -
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MEDIGAO E VERIFICAGAO - EX ANTE
PREMISSAS PARA A MEDIGAO E VERIFICACAO

Confiabilidade minima aceitavel:
Nivel de precisdo aceitavel:

Descri¢do do equipamento

Valor padrdo da distribuicdo normal:

Populagio Amostragem Preco unitario

ILUMINAGAO - EX ANTE

Total

0

RS

Sub total - Custos medicdo e verificagdo iluminagdo - Periodo de referéncia

Descri¢do do equipamento Populagdo | Amostragem | Prego unitario Total
0 RS -
0 RS =

CONDICIONAMEN

Sub total - Custos medicdo e verificagdo iluminagdo - Periodo pés-retrofit

TO AMBIENTAL - EX ANTE

R$

Descri¢do do equipamento (9 Populagdo | Amostragem | Preco unitario Total
1 0 RS -
n 0 R$ =

Sub total - Custos medicdo e verificagdo condicionamento ambiental -

Periodo de referéncia

Descrigdo do equipamento Populagdo | Amostragem | Prego unitario Total
1 0 RS -
n 0 RS =

SISTEMAS MOTRIZES -

Sub total - Custos medigdo e verificagdo condicionamento ambiental - Periodo pds-retrofit

EX ANTE

R$

Descrigdo do equipamento CcV Populagdo | Amostragem | Prego unitario Total
1 0 RS =
n 0 R$ z

Sub total - Custos medicdo e verificagdo sistemas motrizes - Periodo de referéncia

Descrigdo do equipamento Populagdo | Amostragem | Prego unitario Total
1 0 RS -
n 0 RS =

Sub total - Custos medigdo e verificagdo sistemas motrizes - Periodo pés-retrofit

SISTEMAS DE REFRIGERAGAO - EX ANTE

Descrigdo do equipamento CcVv Populagdo | Amostragem | Prego unitario Total
1 0 RS =
n 0 R$ =

Sub total - Custos medigdo e verifi

cagdo sistemas de refrigeragdo - Periodo de referéncia

Descrigdo do equipamento Populagdo | Amostragem | Preco unitario Total
1 0 RS -
n 0 RS =

Sub total - Custos medicdo e verificagdo sistemas de refrigeragdo - Periodo pés-retrofit

AQUECIMENTO SOLAR DE AGUA - EX ANTE

R$

Descrigdo do equipamento Ccv Populagdo | Amostragem | Prego unitario Total
1 0 RS =
n 0 R$ -

Sub total - Custos medigdo e verificagdo aqueci

mento solar de dgua - Periodo de referéncia

Descri¢do do equipamento Populagdo | Amostragem | Prego unitario Total
0 RS -
0 RS -

Sub total - Custos medicdo e verificagdo aquecimento solar de dgua - Periodo pés-retrofit| R

Sub total - Custos medicdo e verificacio - Ex ante R$

Figura 17 - Aba para custos com medicé&o e verificacdo

Fonte: Autoria préopria
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N

DESCARTE DE EQUIPAMENTOS - EX ANTE
ILUMINACAO - EX ANTE
Descrigdo do equipamento Quantidade |Prego unitario Total
1 RS
2 R$
RS

Descri¢do do equipamento

Quantidade

Sub total - Custos descarte de equipamentos iluminagdo| R

CONDICIONAMENTO AMBIENTAL - EX ANTE

Prego unitario

Total

N |-

Descri¢do do equipamento

Quantidade

Sub total - Custos descarte de equipamentos condicionamento ambiental

SISTEMAS MOTRIZES - EX ANTE

Preco unitario

Total

N [

Descri¢do do equipamento

Quantidade

Sub total - Custos descarte de equipamentos sistemas motrizes

SISTEMAS DE REFRIGERACAO - EX ANTE

Prego unitario

Total

N [

Descri¢do do equipamento

Quantidade

Sub total - Custos descarte de equipamentos sistemas de refrigeragdo| R

AQUECIMENTO SOLAR DE AGUA - EX ANTE

Prego unitario

Total

N |-

Sub total - Custos descarte de equipamentos aquecimento solar de dgua

Sub total - Custos descarte de equipamentos - Ex ante R$

Figura 18 - Aba para custos com descarte de equipamentos

Fonte: Autoria propria
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ILUMINAGAO - EX ANTE
CUSTOS DIRETOS - EX ANTE

Materiais e equipamentos Vida util | Quantidade | Preco unitario Custo total
1 RS -
RS -
RS -
Acessorios 20,00 R$ -

Sub total - Materiais e equipamentos iluminagdo| R
—
Mao de obra propria
Mao de obra de terceiros Quantidade Horas Valor da hora Custo total

1 RS -
RS -
RS -
Sub total - Mdo de obra de terceiros iluminagdo R$ -
Sub total - Mao de obra iluminagao| R

Transporte
Outros custos diretos Quantidade Valor Custo total
1 RS -
RS -
RS -
Outros custos diretos R$ -

Sub total - Transporte e outros custos diretos iluminagdo| R

CUSTOS INDIRETOS - EX ANTE

Administracdo propria

Marketing R$ -
Treinamento e capacitagao RS -
Descarte de materiais RS -
Medicdo e verifica¢gdo RS -
Outros custos indiretos Quantidade Valor Custo total

1 RS -
RS -

R$ -

QOutros custos indiretos

Sub total - Custos iluminagdo - Ex ante RS

ILUMINAGAO - EX ANTE
CUSTOS ANUALIZADOS - EX ANTE

Materiais e equipamentos Vida util FRC CA
1 0,00000| RS -
2 0,00000| RS -
n 0,00000 R$ -
Acessorios 0,00000

Custo anualizado total iluminagdo - Exante  CA; ,.um R$

Figura 19 - Aba para custos do uso final iluminacéo
Fonte: Autoria propria



ILUMINAGAO - SISTEMA ATUAL - EX ANTE

TOTAL ilumin 1 ilumin 2 ilumin n
1 Tipode equipamento / tecnologia
2 Poténcia W pla; 0,00
——Lampadas :
3 Quantidade qgla; 0
LReatores Potént.:ia W pra; 0,00
3 Quantidade qra; 0
4 Poténciainstalada kw Pa; 0,00 0,00 0,00 0,00
Tempo de utilizagdo do sistema, em um dia h/dia
5 Dias de utilizagdo do sistema, em um ano dia/ano
Funcionamento h/ano ha; 0,00 0,00 0,00
6 Poténcia média na ponta kW da; 0,00
Fator de coincidéncia na ponta FCPa; 0,00 0,00 0,00
7 Energia consumida MWh/ano Ea; 0,00 0,00 0,00 0,00
8 Demanda média na ponta kw Da; 0,00 0,00 0,00 0,00

ILUMINACAO - SISTEMA PROPOSTO - EX ANTE

ilumin 1 ilumin 2 ilumin n
11 Tipo de equipamento / tecnologia
£Lémpadas Potént.:ia W plp; 0,00
13 Quantidade qlp; 0
£Reatores Potént.:ia W prp; 0,00
13 Quantidade qrp; 0
14 Poténciainstalada kw Pp; 0,00 0,00 0,00 0,00
Tempo de utilizagdo do sistema, em um dia h/dia
15 Dias de utilizagdo do sistema, em um ano dia/ano
Funcionamento h/ano hp; 0,00 0,00 0,00
Poténcia média na ponta kW dp; 0,00
Fator de coincidéncia na ponta FCPp; 0,00 0,00 0,00
17 Energia consumida MWh/ano Ep; 0,00 0,00 0,00 0,00
18 Demanda média na ponta kw Dp; 0,00 0,00 0,00 0,00

ILUMINACAO - RESULTADOS ESPERADOS - EX ANTE

TOTAL ilumin 1 ilumin 2 ilumin n
21 Redugdo de demanda na ponta kw RDP; 0,00 0,00 0,00 0,00
22 Custo evitado de demanda (CED) = 0,00| %| RDP;% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
23 Energia economizada MWh/ano EE; 0,00 0,00 0,00 0,00
24 Custo da energia evitada (CEE) = 0,00 % EE;% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Beneficio anualizado iluminagdo - Ex ante 0,00 0,00 0,00

Figura 20 - Aba para beneficios do uso final iluminagéo
Fonte: Autoria propria
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CONDICIONAMENTO AMBIENTAL - EXANTE
CUSTOS DIRETOS - EX ANTE

Materiais e equipamentos Vida util | Quantidade | Preco unitario Custo total
1 RS -
RS -
RS -
Acessorios 20,00 RS -

RS -

Sub total - Materiais e equipamentos condicionamento ambiental

M3o de obra propria RS -
Mao de obra de terceiros Quantidade Horas Valor da hora Custo total

1 RS -

RS -

RS -

Sub total - M3o de obra de terceiros condicionamento ambiental | RS -
Sub total - M3o de obra condicionamento ambiental| R$ -

Transporte RS =
Outros custos diretos Quantidade Valor Custo total

1 RS -

RS -

RS -

Outros custos diretos RS -

Sub total - Transporte e outros custos diretos condicionamento ambiental| RS -

CUSTOS INDIRETOS - EX ANTE

Administragdo propria RS -
Marketing RS -
Treinamento e capacitagao RS -
Descarte de materiais RS -
Medicdo e verifica¢gdo RS -
Outros custos indiretos Quantidade Valor Custo total

1 RS -
RS -

RS -

Outros custos indiretos RS -

Sub total - Custos condicionamento ambiental - Ex ante R$

CONDICIONAMENTO AMBIENTAL - EX ANTE
CUSTOS ANUALIZADOS - EX ANTE

Materiais e equipamentos Vida util FRC CA
1 0,00000| RS =
0,00000{ RS =
0,00000| RS =
Acessorios 0,00000| RS -
Custo anualizado total condicionamento ambiental - Exante  CA; onp RS -

Figura 21 - Aba para custos do uso final condicionamento ambiental
Fonte: Autoria propria




CONDICIONAMENTO AMBIENTAL - SISTEMA ATUAL - EX ANTE

TOTAL cond 1 cond 2 cond n

1 Tipo de equipamento / tecnologia
2 Poténcia nominal de refrigeracdo BTU/h pa; 0
3 Coefiente de eficiéncia energética W/W ca;
4 Quantidade qa; 0
5 Poténciainstalada kw Pa; 0,00 0,00 0,00 0,00
6 Fator de utilizagdo FUa;

Poténcia média utilizada kW Pua; 0,00 0,00 0,00 0,00

Tempo de utilizagdo do sistema, em um dia h/dia
7 Dias de utilizagdo do sistema, em um ano dia/ano

Funcionamento h/ano ha; 0,00 0,00 0,00
3 Poténcia média na ponta kw da; 0,00

Fator de coincidéncia na ponta FCPa; 0,00 0,00 0,00
9 Energia consumida MWh/ano Ea; 0,00 0,00 0,00 0,00
10 Demanda média na ponta kw Da; 0,00 0,00 0,00 0,00

CONDICIONAMENTO AMBIENTAL - SISTEMA PROPOSTO - EX ANTE

TOTAL cond 1 cond 2 cond n

11 Tipo de equipamento / tecnologia
12 Poténcia nominal de refrigeracdo BTU/h pp; 0
13 Coefiente de eficiéncia energética W/W cp;
14 Quantidade qp; 0
15 Poténciainstalada kw Pp; 0,00 0,00 0,00 0,00
16 Fator de utilizagdo FUp;

Poténcia média utilizada kW Pup; 0,00 0,00 0,00 0,00

Tempo de utilizagdo do sistema, em um dia h/dia
17 Dias de utilizagdo do sistema, em um ano dia/ano

Funcionamento h/ano hp; 0,00 0,00 0,00
18 Poténcia média na ponta kW dp; 0,00

Fator de coincidéncia na ponta FCPp; 0,00 0,00 0,00
19 Energia consumida MWh/ano Ep; 0,00 0,00 0,00 0,00
20 Demanda média na ponta kw Dp; 0,00 0,00 0,00 0,00

CONDICIONAMENTO AMBIENTAL - RESULTADOS ESPERADOS - EX ANTE
TOTAL cond 1 cond 2 cond n
21 Redugdo de demanda na ponta kw RDP; 0,00 0,00 0,00 0,00
22 Custo evitado de demanda (CED) = 0,00| %| RDP;% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
23 Energia economizada MWh/ano EE; 0,00 0,00 0,00 0,00
24 Custo da energia evitada (CEE) = 0,00 % EE;% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
0,00 0,00 0,00

Figura 22 - Aba para beneficios do uso final condicionamento ambiental
Fonte: Autoria propria
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SISTEMAS MOTRIZES - EX ANTE
CUSTOS DIRETOS - EX ANTE

Materiais e equipamentos Vida util | Quantidade | Preco unitario Custo total
1 RS -
RS -
RS -
Acessorios 20,00 R$ -

Sub total - Materiais e equipamentos sistemas motrizes
—
Mao de obra propria
Mao de obra de terceiros Quantidade Horas Valor da hora Custo total

1 RS -
RS -
RS -
Sub total - Mdo de obra de terceiros sistemas motrizes R$ -
Sub total - Mao de obra sistemas motrizes

Transporte
Outros custos diretos Quantidade Valor Custo total
1 RS -
RS -
RS -
Outros custos diretos R$ -

Sub total - Transporte e outros custos diretos sistemas motrizes

CUSTOS INDIRETOS - EX ANTE

Administracdo propria

Marketing R$ -
Treinamento e capacitagao RS -
Descarte de materiais RS -
Medicdo e verifica¢gdo RS -
Outros custos indiretos Quantidade Valor Custo total

1 RS -
RS -

R$ -

QOutros custos indiretos

Sub total - Custos sistemas motrizes - Ex ante R$

SISTEMAS MOTRIZES - EX ANTE
CUSTOS ANUALIZADOS - EX ANTE

Materiais e equipamentos Vida util FRC CA
1 0,00000| RS -
2 0,00000| RS -
n 0,00000 R$ -
Acessorios 0,00000

Custo anualizado total sistemas motrizes - Exante CA; yotor R$

Figura 23 - Aba para custos do uso final sistemas motrizes
Fonte: Autoria propria



SISTEMAS MOTRIZES - SISTEMA ATUAL - EX ANTE

TOTAL motor 1 motor 2 motor n

1 Poténcia do motor (a7 pa; 0
2 Carregamento ya,;
3 Rendimento nominal % nna;

Rendimento no ponto de carregamento % na;
4 Quantidade qa; 0
5 Poténciainstalada kW Pa; 0,00 0,00 0,00 0,00
6 Poténcia média utilizada kW Pua; 0,00 0,00 0,00 0,00

Tempo de utilizagdo do sistema, em um dia h/dia
7 Dias de utilizagdo do sistema, em um ano dia/ano

Funcionamento h/ano ha; 0,00 0,00 0,00
3 Poténcia média na ponta kw da; 0,00

Fator de coincidéncia na ponta FCPa; 0,00 0,00 0,00
9 Energia consumida MWh/ano Ea; 0,00 0,00 0,00 0,00
10 Demanda média na ponta kw Da; 0,00 0,00 0,00 0,00

SISTEMAS MOTRIZES - SISTEMA PROPOSTO - EX ANTE

motor 1 motor 2 motor n

11 Poténcia do motor v pp; 0
12 Carregamento yp,
13 Rendimento nominal % nnp;

Rendimento no ponto de carregamento % np;
14 Quantidade qp; 0
15 Poténcia instalada kW Pp; 0,00 0,00 0,00 0,00
16 Poténcia média utilizada kW Pup; 0,00 0,00 0,00 0,00

Tempo de utilizagdo do sistema, em um dia h/dia
17 Dias de utilizagdo do sistema, em um ano dia/ano

Funcionamento h/ano hp; 0,00 0,00 0,00
18 Poténcia média na ponta kW dp; 0,00

Fator de coincidéncia na ponta FCPp; 0,00 0,00 0,00
19 Energia consumida MWh/ano Ep; 0,00 0,00 0,00 0,00
20 Demanda média na ponta kw Dp; 0,00 0,00 0,00 0,00

SISTEMAS MOTRIZES - RESULTADOS ESPERADOS - EX ANTE

TOTAL motor 1 motor 2 motor n
21 Redugdo de demanda na ponta kw RDP; 0,00 0,00 0,00 0,00
22 Custo evitado de demanda (CED) = 0,00| %| RDP;% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
23 Energia economizada MWh/ano EE; 0,00 0,00 0,00 0,00
24 Custo da energia evitada (CEE) = 0,00 % EE;% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Beneficio anualizado sistemas motrizes - Ex ante 0,00 0,00 0,00

Figura 24 - Aba para beneficios do uso final sistemas motrizes
Fonte: Autoria propria
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SISTEMAS DE REFRIGERAGAO - EX ANTE
CUSTOS DIRETOS - EX ANTE

Materiais e equipamentos Vida util | Quantidade | Preco unitario Custo total
1 RS -
RS -
RS -
Acessorios 20,00 R$ -

Sub total - Materiais e equipamentos sistemas de refrigeragao| R
—
Mao de obra propria
Mao de obra de terceiros Quantidade Horas Valor da hora Custo total

1 RS -
RS -
RS -
Sub total - Mdo de obra de terceiros sistemas de refrigeragao R$ -
Sub total - Mao de obra sistemas de refrigeracao| R

Transporte
Outros custos diretos Quantidade Valor Custo total
1 RS -
RS -
RS -
Outros custos diretos R$ -

Sub total - Transporte e outros custos diretos sistemas de refrigeragdo| R

CUSTOS INDIRETOS - EX ANTE

Administracdo propria

Marketing R$ -
Treinamento e capacitagao RS -
Descarte de materiais RS -
Medicdo e verifica¢gdo RS -
Outros custos indiretos Quantidade Valor Custo total

1 RS -
RS -

R$ -

QOutros custos indiretos

Sub total - Custos sistemas de refrigeracio - Ex ante RS

SISTEMAS DE REFRIGERACAO - EX ANTE
CUSTOS ANUALIZADOS - EX ANTE

Materiais e equipamentos Vida util FRC CA
1 0,00000| RS -
2 0,00000( RS -
n 0,00000| RS -
Acessorios 0,00000| RS -

Custo anualizado total sistemas de refrigeragdo - Exante  CA; rgrric RS -

Figura 25 - Aba para custos do uso final sistemas de refrigeracéo
Fonte: Autoria propria
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SISTEMAS DE REFRIGERAGAO - SISTEMA ATUAL - EX ANTE

TOTAL refrig1 refrig 2 refrign
1 Tipo de equipamento / tecnologia
2 Poténcia nominal kW Pa; 0,00
3 Fator de utilizagdo FUa;
Poténcia média utilizada kw Pua; 0,00 0,00 0,00 0,00
4 Quantidade qa; 0
Tempo de utilizagdo do sistema, em um dia h/dia
5 Dias de utilizagdo do sistema, em um ano dia/ano
Funcionamento h/ano ha; 0,00 0,00 0,00
6 Poténcia média na ponta kw da; 0,00
Fator de coincidéncia na ponta FCPa; 0,00 0,00 0,00
7 Energia consumida MWh/ano Ea; 0,00 0,00 0,00 0,00
8 Demanda média na ponta kw Da; 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL refrigl refrig 2 refrign
11 Tipo de equipamento / tecnologia
12 Poténcia nominal kW Pp; 0,00
13 Fator de utilizagdo FUp;
Poténcia média utilizada kW Pup; 0,00 0,00 0,00 0,00
14 Quantidade qp; 0
Tempo de utilizagdo do sistema, em um dia h/dia
15 Dias de utilizagdo do sistema, em um ano dia/ano
Funcionamento h/ano hp; 0,00 0,00 0,00
16 Poténcia média na ponta kW dp; 0,00
Fator de coincidéncia na ponta FCPp; 0,00 0,00 0,00
17 Energia consumida MWh/ano Ep; 0,00 0,00 0,00 0,00
18 Demanda média na ponta kW Dp; 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL refrig 1 refrig 2 refrign
21 Redugdo de demanda na ponta kW RDP; 0,00 0,00 0,00 0,00
22 Custo evitado de demanda (CED) = 0,00| %| RDP;% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
23 Energia economizada MWh/ano EE; 0,00 0,00 0,00 0,00
24 Custo da energia evitada (CEE) = 0,00 % EE; % 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Beneficio anualizado sistemas de refrigeragdo - Ex ante RS  Bgrerric 0,00 0,00 0,00

Figura 26 - Aba para beneficios do uso final sistemas de refrigeracao
Fonte: Autoria préopria
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AQUECIMENTO SOLAR DE AGUA - EX ANTE
CUSTOS DIRETOS - EX ANTE

Materiais e equipamentos Vida util | Quantidade | Preco unitario Custo total
1 RS -
RS -
RS -
Acessorios 20,00 R$ -

Sub total - Materiais e equipamentos aquecimento solar de agua
—
Mao de obra propria
Mao de obra de terceiros Quantidade Horas Valor da hora Custo total

1 RS -
RS -
RS -
Sub total - Mdo de obra de terceiros aquecimento solar de agua R$ -
Sub total - Mao de obra aquecimento solar de agua

Transporte
Outros custos diretos Quantidade Valor Custo total
1 RS -
RS -
RS -
Outros custos diretos R$ -

Sub total - Transporte e outros custos diretos aquecimento solar de agua

CUSTOS INDIRETOS - EX ANTE

Administragdo propria

Marketing R$ -
Treinamento e capacitagao RS -
Descarte de materiais RS -
Medicdo e verifica¢gdo RS -
Outros custos indiretos Quantidade Valor Custo total

1 RS -
RS -

R$ -

QOutros custos indiretos

Sub total - Custos aquecimento solar de agua - Ex ante R$

AQUECIMENTO SOLAR DE AGUA - EX ANTE
CUSTOS ANUALIZADOS - EX ANTE

Materiais e equipamentos Vida util FRC CA
1 0,00000 -
0,00000 -
0,00000 -

Acessorios

Custo anualizado total aquecimento solar de agua - Ex ante

CAT SOLAR

DADOS DE CUSTO DO SISTEMA DE AQUECIMENTO SOLAR DE AG UA EX ANTE

Custo coberto pelo Programa de Eficiéncia Energética
Area total de coletores a ser instalada no projeto m2

Figura 27 - Aba para custos do uso final aqguecimento solar de agua
Fonte: Autoria propria
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AQUECIMENTO SOLAR DE AGUA - EX ANTE AQUECIMENTO SOLAR DE AGUA - EX ANTE
DADOS DO COLETOR - EX ANTE DADOS DO PROJETO - EX ANTE

Fabricante coletor solar 1 Numero de unidades consumidoras atendidas NR
Marca e modelo do coletor solar 2 Numero médio de chuveiros por UC NC
Area externa m? Ay 3 Poténcia méaxima tipica dos chuveiros utilizados W PC
Produgdo média mensal de energia kWh/més PME 4 Poténcia média do apoio elétrico auxiliar por UC W P aux
Eficiéncia energética % EF 5 Fator de coincidéncia na ponta FCP 0,10
Produgdo média mensal de energia por area coletora kWh/m?xmés PAC 0,00 6 Fragdo solar FS 0,60
Area coletora por unidade consumidora m? AC 0,00 7 Numero médio de banhos por UC por dia NB
NuUmero de coletores solares N co; 0 8 Tempo médio de banho min T
DADOS DO RESERVATORIO - EX ANTE Vazdo tipica do chuveiro L/min v
Fabricante do reservatério térmico Cidade de referéncia CURITIBA -
Modelo do reservatério térmico Fator de corregdo FC 0,49
Volume do reservatdrio térmico L VR ATOR DE CO » A NA PONTA
Perda especifica energética mensal kWh/més/L PEM Numero médio de banhos na ponta NBP
Volume de dgua quente consumida L Vque 0,00 Tempo médio de banho min T
NUmero minimo de reservatérios com apoio elétrico NRge 0 Numero de chuveiros por unidade consumidora NC

Figura 28 - Aba para beneficios do uso final aguecimento solar de dgua
Fonte: Autoria propria

AQUECIMENTO SOLAR DE AGUA - RESULTADOS ESPERADOS - EX ANTE VOLUME DO POTENCIA RECOMENDADA
TOTAL RESERVATORIO (L) DA RESISTENCIA (W)
- - 1 .

Energia economizada _ : MWh/ano EE 0,00 00 350- 400
Custo da energia evitada (CEE) = 0,00| 150 550 - 600
10 Redugdo de deman({a na ponta KW RDP 0,00 200 700 - 800

Custo evitado de demanda (CED) = 0,00 300 1.000- 1.100

Beneficio anualizado aquecimento solar de agua - Ex ante 400 1.350 - 1.450
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CRONOGRAMA FisSICO
ATIVIDADES = = = = = = = = = = = =
Més 1 Més 2 Més 3 Més 4 Més 5 Més 6 Més 7 Més 8 Més 9 Més 10 Més 11 Més 12
- . Previsto
1 Celebragdo de instrumento contratual =
Realizado
2 Especificagdo de materiais e equipamentos e Previsto
contratagdo de mdo de obra de terceiros Realizado
e . Previsto
3 Medigdo e verificagdo inicial =
Realizado
R . . Previsto
4 Aquisicdo de materiais e equipamentos =
Realizado
a . Previsto
5 Execugdo do projeto =
Realizado
-~ . Previsto
6 Descarte de materiais e equipamentos =
Realizado
- e s o Previsto
7 Medigdo e verificagdo final =
Realizado
. . Previsto
8 Marketing do projeto =
Realizado
. Previsto
9 Acompanhamento do projeto =
Realizado
CRONOGRAMA FINANCEIRO
ATIVIDADES _ _ _ _ _ > L _ _ _ _ _ Total de t.:ustos
Més 1 Més 2 Més 3 Més 4 Més 5 Més 6 Més 7 Més 8 Més 9 Més 10 Més 11 Més 12 do projeto
1 Celebragdo de instrumento contratual PI’EV.IStO 0,00
Realizado 0,00,
5 Especificagdo de materiais e equipamentos e Previsto 0,00
contratacdo de mdo de obra de terceiros Realizado 0,00
3 Repasse dos custos com a medigdo e verificagdo Previsto 0,00
inicial Realizado 0,00,
4 Repasse dos custos com aquisi¢do de materiaise [Previsto 0,00
equipamentos Realizado 0,00
5 Repasse dos custos com a execugdo do projeto Previsto 0,00
(m&o de obra de terceiros) Realizado 0,00
6 Repasse dos custos com descarte de materiais e Previsto 0,00
equipamentos Realizado 0,00
7 Repasse dos custos com a medigdo e verificagdo Previsto 0,00
final Realizado 0,00
8 Repasse dos custos com marketing do projeto Prev'lsto 0,00
Realizado 0,00
9 Custos de acompanhamento do projeto (mdo de Previsto 0,00
obra prépria, administragdo prdpria e transporte) |Realizado 0,00
. Previsto 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Total mensal de custos do projeto -
Realizado 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
. Previsto 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Total acumulado de custos do projeto =
Realizado 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Figura 29 - Cronogramas fisico e financeiro do projeto de eficiéncia energética
Fonte: Autoria propria



APENDICE B - Simulac&o de chamada publica
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Critério A

Critério B

Critério C
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Nome do projeto k cT
1 Projeto alfa 0,6514 19,05 16 7,89 26,95 RS 137.983,80 | RS 7.943,80 0,94 4,80| RS  100.670,00 [ RS  137.983,80 0,73 4,10
2 Projeto beta 0,7046 17,61 13 6,32 23,93| RS  111.803,90 | RS 7.632,80 0,93 4,74 RS 85.120,10 | RS  111.803,90 0,76 4,28
3 Projeto gama 0,7172 17,30 12 5,79 23,09| RS 994.924,26 | RS 22.856,96 0,98 4,97| RS 846.328,30 | RS 994.924,26 0,85 4,79
4 Projeto delta 0,7210 17,21 11 5,26 22,48| RS 624.283,31 | RS  15.953,98 0,97 4,96 RS 501.179,33 | RS 624.283,31 0,80 4,52
5 Projeto épsilon 0,7309 16,98 10 4,74 21,72 RS 192.685,25 | RS 8.979,55 0,95 4,85/ RS  152.457,70 | RS  192.685,25 0,79 4,45
6 Projeto zeta 0,7326 16,94 g 4,21 21,15 RS  631.952,53 | RS  16.724,58 0,97 4,96| RS  539.709,20 [ RS  631.952,53 0,85 4,80
7 Projeto eta 0,7381 16,81 7 3,16 19,97| RS  103.246,90 | RS 7.423,90 0,93 4,73 RS 74.675,00 | RS  103.246,90 0,72 4,07
8 Projeto teta 0,7419 16,73 6 2,63 19,36| RS 221.104,00 | RS 9.224,00 0,96 4,88 RS 164.680,00 | RS 221.104,00 0,74 4,19
9 Projeto iota 0,7433 16,70 5 2,11 18,80| RS 299.669,22 | RS  10.760,27 0,96 4,91 RS 241.493,70 | RS 299.669,22 0,81 4,53
10 Projeto capa 0,4137 30,00 20 10,00 40,00 RS  708.420,55 | RS  16.581,77 0,98 4,97| RS  532.568,68 | RS  708.420,55 0,75 4,23
11 Projeto lambda 0,4476 27,73 19 9,47 37,20[ RS 2.125.796,54 | RS  38.111,53 0,98 5,00| RS 1.609.056,76 | RS 2.125.796,54 0,76 4,26
12 Projeto mi 0,6776 18,32 15 7,37 25,68/ RS 366.305,20 [ RS  11.399,88 0,97 4,93 RS  273.474,41 | RS  366.305,20 0,75 4,20
13 Projeto ni 0,6409 19,36 17 8,42 27,79| RS 236.438,10 | RS 9.428,10 0,96 4,89 RS 174.885,00 | RS 236.438,10 0,74 4,16
14 Projeto csi 0,7038 17,63 14 6,84 24,48| RS 547.733,01 | RS 14.718,93 0,97 4,95 RS  439.426,68 | RS 547.733,01 0,80 4,51
15 Projeto 6micron 0,7484 16,58 1 0,00 16,58| RS  866.652,40 | RS  20.302,40 0,98 4,97| RS  718.600,00 | RS  866.652,40 0,83 4,66
16 Projeto pi 0,6162 20,14 18 8,95 29,09 RS  234.806,86 | RS 234.806,86 0,00 0,00] RS  187.599,00 | RS  234.806,86 0,80 4,49
17 Projeto san 0,7379 16,82 8 3,68 20,50| RS  651.842,78 | RS  16.564,32 0,97 4,96| RS 531.696,06 | RS  651.842,78 0,82 4,59
18 Projeto qoppa 0,7463 16,63 4 1,58 18,21| RS 809.088,27 | RS  20.312,97 0,97 4,96 RS 719.128,80 | RS 809.088,27 0,89 5,00
19 Projeto ro 0,7472 16,61 3 1,05 17,66| RS 261.501,27 | RS 10.527,52 0,96 4,89 RS 229.856,00 | RS 261.501,27 0,88 4,94
20 Projeto sigma 0,7481 16,59 2 0,53 17,12| RS 2.946.065,17 | RS  57.907,27 0,98 4,99| RS 2.598.843,90 | RS 2.946.065,17 0,88 4,96

Figura 30 - Planilha para sele¢ao de projetos (critérios A, B e C)
Fonte: Autoria propria



Critério D

Critério E

Critério F

Critério G

Nome do projeto E3
1 Projeto alfa 90,43 0,02 31,39 0,07 0,24 4 2 2 2 10,00 0 1 1 2,00 0,00
2 Projeto beta 73,10 0,02 21,05 0,05 0,17 4 2 2 2 10,00 0 1 1 2,00 0,00
3 Projeto gama 1.013,24 0,27| 155,62 0,36 1,57 4 2 2 2 10,00 2 1 2 5,00 0,00
4 Projeto delta 266,56 0,07 292,59 0,67 1,85 4 2 2 2 10,00 1 1 1 3,00 0,00
5 Projeto épsilon 118,46 0,03 20,82 0,05 0,20 4 2 2 2 10,00 0 1 1 2,00 0,00
6 Projeto zeta 582,53 0,16 123,16 0,28 1,09 4 2 2 2 10,00 0 1 1 2,00 0,00
7 Projeto eta 72,18 0,02 25,06 0,06 0,19 4 2 2 2 10,00 0 1 1 2,00 0,00
8 Projeto teta 166,73 0,04 46,31 0,11 0,38 4 2 2 2 10,00 0 1 1 2,00 0,00
9 Projeto iota 172,36 0,05 71,12 0,16 0,52 4 2 2 2 10,00 1 1 1 3,00 0,00
10 Projeto capa 1.315,43 0,35 63,31 0,14 1,25 2 0 2 2 6,00 2 1 2 5,00 5,00
11 Projeto lambda 3.716,78 1,00] 311,29 0,71 4,28 2 0 2 2 6,00 2 1 2 5,00 5,00
12 Projeto mi 456,74 0,12 3,64 0,01 0,33 1 0 2 2 5,00 2 1 2 5,00 5,00
13 Projeto ni 160,26 0,04 46,14 0,11 0,37 4 2 2 2 10,00 1 1 1 3,00 0,00
14 Projeto csi 290,52 0,08 98,80 0,23 0,76 4 2 2 2 10,00 0 1 1 2,00 5,00
15 Projeto 6micron 686,42 0,18/ 158,89 0,36 1,37 4 2 2 2 10,00 0 1 1 2,00 0,00
16 Projeto pi 235,52 0,06 50,59 0,12 0,45 4 2 2 2 10,00 1 1 1 3,00 2,00
17 Projeto san 423,84 0,11 98,96 0,23 0,85 4 2 2 2 10,00 0 1 1 2,00 5,00
18 Projeto qoppa 483,68 0,13| 125,01 0,29 1,04 4 2 2 2 10,00 2 1 1 4,00 0,00
19 Projeto ro 260,93 0,07 36,64 0,08 0,38 4 2 2 2 10,00 0 1 1 2,00 3,00
20 Projeto sigma 1.934,77 0,52 438,12 1,00 3,80 4 2 2 2 10,00 2 1 1 4,00 0,00

Figura 31 - Planilha para sele¢ao de projetos (critérios D, E, F e G)
Fonte: Autoria propria
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CritérioH

Critério |
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Nome do projeto INVrora UFmotor UFgerric
1 Projeto alfa RS  137.983,80 | RS  137.983,80 1,00 10,00 RS  137.983,80 RS  137.983,80 2,47 4,02
2 Projeto beta RS 111.803,90 | RS 111.803,90 1,00 10,00/ RS  111.803,90 RS 111.803,90 2,47 4,02
3 Projeto gama RS  994.924,26 | RS  994.924,26 1,00 10,00 RS 994.924,26 RS  994.924,26 2,47 4,02
4 Projeto delta RS  624.283,31 | RS  624.283,31 1,00| 10,00 RS  572.125,20 | RS 52.158,11 RS  312.141,66 2,10 3,42
5 Projeto épsilon RS 192.685,25 | RS 192.685,25 1,00 10,00 RS 192.685,25 RS 192.685,25 2,47 4,02
6 Projeto zeta RS 631.952,53 | RS  631.952,53 1,00 10,00| RS  631.952,53 RS  631.952,53 2,47 4,02
7 Projeto eta RS 103.246,90 | RS 103.246,90 1,00 10,00 RS 103.246,90 RS 103.246,90 2,47 4,02
8 Projeto teta RS  221.104,00 | RS  221.104,00 1,00 10,00 RS  221.104,00 RS  221.104,00 2,47 4,02
9 Projeto iota RS  299.669,22 | RS  299.669,22 1,00 10,00 RS 122.804,22 | RS 176.865,00 RS 149.834,61 3,04 4,95
10 Projeto capa RS  708.420,55 | RS  708.420,55 1,00 10,00 RS  708.420,55 RS  708.420,55 2,47 4,02
11 Projeto lambda RS 2.125.796,54 | RS 2.125.796,54 1,00 10,00 RS 2.125.796,54 RS 2.125.796,54 2,47 4,02
12 Projeto mi RS  366.305,20 | RS  366.305,20 1,00] 10,00 RS  366.305,20 RS  366.305,20 2,47 4,02
13 Projeto ni RS 236.438,10 | RS  236.438,10 1,00 10,00| RS  133.477,20 | RS 102.960,90 RS 118.219,05 3,07 5,00
14 Projeto csi RS 547.733,01 | RS  547.733,01 1,00 10,00 RS  547.733,01 RS  547.733,01 2,47 4,02
15 Projeto 6micron RS  866.652,40 | RS  866.652,40 1,00 10,00 RS  866.652,40 RS  866.652,40 2,47 4,02
16 Projeto pi RS  234.806,86 | RS  234.806,86 1,00 10,00| RS 42.888,92 | RS  191.917,46 RS  117.403,19 2,44 3,97
17 Projeto san RS 651.842,78 | RS  651.842,78 1,00 10,00| RS  651.842,78 RS 651.842,78 2,47 4,02
18 Projeto qoppa RS  809.088,27 | RS  809.088,27 1,00 10,00/ RS  809.088,27 RS  809.088,27 2,47 4,02
19 Projeto rd RS  261.501,27 | RS  261.501,27 1,00| 10,00{ RS 261.501,27 RS  261.501,27 2,47 4,02
20 Projeto sigma RS 2.946.065,17 | RS 2.946.065,17 1,00 10,00| RS 2.946.065,17 RS 2.946.065,17 2,47 4,02

Figura 32 - Planilha para sele¢ao de projetos (critérios H e )

Fonte: Autoria propria
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Critério J Avaliagao

Nome do projeto INVig7aL Soma Posicao
1 Projeto alfa RS - RS  137.983,80 0,00 0,00 62,11 8
2 Projeto beta RS - RS 111.803,90 0,00 0,00 59,15 11
3 Projeto gama RS - RS  994.924,26 0,00 0,00 63,45 6
4 Projeto delta RS - RS  624.283,31 0,00 0,00 60,23 10
5 Projeto épsilon RS - RS 192.685,25 0,00 0,00 57,25 14
6 Projeto zeta RS - RS  631.952,53 0,00 0,00 58,03 13
7 Projeto eta RS - RS 103.246,90 0,00 0,00 54,98 18
8 Projeto teta RS - RS  221.104,00 0,00 0,00 54,83 19
9 Projetoiota RS - RS  299.669,22 0,00 0,00 56,72 17
10 Projeto capa RS - RS 708.420,55 0,00 0,00 80,47 2
11 Projeto lambda RS - RS 2.125.796,54 0,00 0,00 80,76 1
12 Projeto mi RS - RS  366.305,20 0,00 0,00 64,17 5
13 Projetoni RS - RS  236.438,10 0,00 0,00 65,21 4
14 Projeto csi RS - RS  547.733,01 0,00 0,00 65,73 3
15 Projeto émicron RS - RS  866.652,40 0,00 0,00 53,61 20
16 Projeto pi RS - RS  234.806,86 0,00 0,00 63,00 7
17 Projeto san RS - RS  651.842,78 0,00 0,00 61,93 9
18 Projeto qoppa RS - RS  809.088,27 0,00 0,00 57,24 15
19 Projeto r6 RS - RS  261.501,27 0,00 0,00 56,90 16
20 Projeto sigma RS - RS 2.946.065,17 0,00 0,00 58,90 12

Figura 33 - Planilha para sele¢ao de projetos (critério J e avaliacdo final)
Fonte: Autoria propria
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Posicao Nome do projeto
1|Projeto lambda 37,20 5,00 4,26 4,28 6,00 5,00 5,00 10,00 4,02 0,00 80,76
2|Projeto capa 40,00 4,97 4,23 1,25 6,00 5,00 5,00 10,00 4,02 0,00 80,47
3|Projeto csi 24,48 4,95 4,51 0,76 10,00 2,00 5,00 10,00 4,02 0,00 65,73
4|Projeto ni 27,79 4,89 4,16 0,37 10,00 3,00 0,00 10,00 5,00 0,00 65,21
5|Projeto mi 25,68 4,93 4,20 0,33 5,00 5,00 5,00 10,00 4,02 0,00 64,17
6|Projeto gama 23,09 4,97 4,79 1,57 10,00 5,00 0,00 10,00 4,02 0,00 63,45
7|Projeto pi 29,09 0,00 4,49 0,45 10,00 3,00 2,00 10,00 3,97 0,00 63,00
8|Projeto alfa 26,95 4,80 4,10 0,24 10,00 2,00 0,00 10,00 4,02 0,00 62,11
9|Projeto san 20,50 4,96 4,59 0,85 10,00 2,00 5,00 10,00 4,02 0,00 61,93
10|Projeto delta 22,48 4,96 4,52 1,85 10,00 3,00 0,00 10,00 3,42 0,00 60,23
11{Projeto beta 23,93 4,74 4,28 0,17 10,00 2,00 0,00 10,00 4,02 0,00 59,15
12(Projeto sigma 17,12 4,99 4,96 3,80 10,00 4,00 0,00 10,00 4,02 0,00 58,90
13|Projeto zeta 21,15 4,96 4,80 1,09 10,00 2,00 0,00 10,00 4,02 0,00 58,03
14|Projeto épsilon 21,72 4,85 4,45 0,20 10,00 2,00 0,00 10,00 4,02 0,00 57,25
15(Projeto qoppa 18,21 4,96 5,00 1,04 10,00 4,00 0,00 10,00 4,02 0,00 57,24
16|Projeto ro 17,66 4,89 4,94 0,38 10,00 2,00 3,00 10,00 4,02 0,00 56,90
17|Projeto iota 18,80 4,91 4,53 0,52 10,00 3,00 0,00 10,00 4,95 0,00 56,72
18|Projeto eta 19,97 4,73 4,07 0,19 10,00 2,00 0,00 10,00 4,02 0,00 54,98
19|Projeto teta 19,36 4,88 4,19 0,38 10,00 2,00 0,00 10,00 4,02 0,00 54,83
20|Projeto 6micron 16,58 4,97 4,66 1,37 10,00 2,00 0,00 10,00 4,02 0,00 53,61

Figura 34 - Resumo da pontuagao de projetos em Chamada Publica
Fonte: Autoria propria



