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RESUMO

APLICACAO DO METODO DE AVALIACAO ECONOMICA DO
PROGRAMA DE EFICIENCIA ENERGETICA DA ANEEL EM UM
HOTEL DE FOZ DO IGUACU - PR

AUTOR: Hudson Ferracin de Souza
ORIENTADOR: Geomar Martins

Os altos indices de consumo de energia elétrica mobilizaram diversos paises a buscar
alternativas visando a racionalizacdo desse consumo através da aplicacdo da
eficiéncia energética, cujo implemento de suas medidas também possibilita
desenvolvimento econdémico. O Brasil conta com os procedimentos do Programa de
Eficiéncia Energética — PROPEE, aprovado pela Resolucdo Normativa n° 830/2018,
dentre outras normas que apoiam a incorporacdo de energias renovaveis e aumento
de alternativas de eficiéncia energética. Diante disso, este estudo tem como base a
implementacdo de algumas politicas energéticas brasileiras e a observacdo do
impacto por elas provocado em um estabelecimento hoteleiro na cidade de Foz do
Iguacu - Parana. A avaliacdo dos consumos de energia do hotel revelou algumas
areas de intervencao, com a finalidade de diminuir o consumo de energia elétrica. Esta
pesquisa analisou as vantagens econdémico-financeiras obtidas com a substituicdo de
um sistema de iluminagéo no segmento hoteleiro, levando em conta fatores técnicos,
econdmicos e financeiros, estimados periodos de retorno de investimento, juntamente
com reducdo de consumos energéticos e poupancas anuais, para que fosse
justificado o investimento inicial. A medida implementada foi a substituicdo dos
sistemas de iluminagdo por tecnologia LED. Mediante a aplicacdo de tal medida,
verificou-se uma reducéo de aproximadamente 53% no consumo de energia elétrica
referente ao sistema de iluminacdo do hotel com um periodo de retorno do
investimento de 43 meses levando em conta o IPCA do periodo.

Palavras chave: diagndstico energético, eficiéncia energética, analise

econdmico financeira.



ABSTRACT

APPLICATION OF THE ECONOMIC EVALUATION METHOD OF
ANEEL'S ENERGY EFFICIENCY PROGRAM AT A HOTEL OF
FOZ DO IGUACU - PR

AUTHOR: Hudson Ferracin de Souza
ADVISOR: Geomar Martins

The high rates of consumption of electric energy mobilized several countries to seek
alternatives to rationalize this consumption through the application of energy efficiency,
whose implementation of their measures also enables economic development. Brazil
has the procedures of the Energy Efficiency Program - PROPEE, approved by
Normative Resolution No. 830/2018, among other norms that support the incorporation
of renewable energies and increase of energy efficiency alternatives. Therefore, this
study is based on the implementation of some Brazilian energy policies and the
observation of the impact caused by them in a hotel establishment in the city of Foz do
Iguacu - Parana. The evaluation of the energy consumption of the hotel revealed some
areas of intervention, in order to reduce the consumption of electric energy. This
research analyzed the economic-financial advantages obtained by replacing a lighting
system in the hotel segment, taking into account technical, economic and financial
factors, estimated periods of return on investment, together with reduction of energy
consumption and annual savings, so that the initial investment was justified. The
measure implemented was the replacement of lighting systems with LED technology.
By applying such a measure, there was a reduction of approximately 53% in electricity
consumption related to the hotel's lighting system with a return period of 43 months,
taking into account the IPCA of the period.

Keywords: energy diagnosis, energy efficiency, economic and financial
analysis.
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1 INTRODUCAO

Reconhecer problemas como emissdes de gases do efeito estufa, escassez de
energia e seguranca energética foram os principais aspectos norteadores para a
construcdo da norma ISO 50.001 a qual permite que as organizacdes possam
melhorar o seu desempenho energético através do estabelecimento de sistemas e
processos de melhoria continua (ABNT, 2011).

A partir da reflexdo sobre o crescimento populacional, escassez de recursos
naturais e energéticos séo fatores que aproximam os pesquisadores de conceitos
como o de Eficiéncia Energética, definida como a otimizacdo capaz de ser realizada
no consumo de energia (ANDRADE, 2012; LEON, 2017).

Diante disso a utilizagdo de novas tecnologias que se destinam a diminuir o
consumo de energia elétrica sdo estratégias que visam o aumento da eficiéncia
energética, podendo ser empregada nos mais diversos segmentos do mercado.

Estudiosos apontam que a iluminacdo € um dos principais custos em energia
para maioria das empresas. A identificagdo dos maiores consumos e gastos
inadequados pode ser realizada através de uma analise do consumo energético
(SILVA, 2013). Diante deste cenario, a analise econdmica visa fornecer subsidios para
gue decisBes possam ser tomadas.

Autores como Rosa e Muhlen (2002) comentam que a busca de economia em
setores com altas taxas de desperdicio energético é importante e que a oportunidade
de reducéo de custos pode atrair as empresas, inclusive do ramo hoteleiro, listado
como um dos segmentos de empresas que mais gastam energia.

Existem véarias medidas que podem ser utilizadas para aumentar a eficiéncia
energética de empresas do setor hoteleiro como por exemplo: eficiéncia luminosa,
eficiéncia em condicionamento de ar e eficiéncia no aquecimento de agua (NAZARIO
et al., 2013).

Estudos apontam que ha possibilidade de reducéo de aproximadamente 60%
do custo com energia elétrica relacionado ao sistema de iluminacéo através de acbes
de eficiéncia energética aplicadas a esse tipo de sistemas (NEPUCENO, 2016).

Diante desse contexto, esta pesquisa analisou a real vantagem energética e
econdmico-financeira que pode ser obtida através da substituicdo do sistema de
iluminacdo de um empreendimento hoteleiro localizado na cidade de Foz do Iguagu

no Parand e para isso foi aplicado a metodologia proposta pelo programa de eficiéncia
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energética da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL).

1.1 OBJETIVOS

A seguir serdo apresentados o0s objetivos geral e especifico que nortearam essa

pesquisa.
1.1.1 Objetivo Geral

Mostrar as vantagens energéticas e econdmico-financeiras obtidas com a
substituicdo de um sistema de iluminacdo energeticamente ineficiente por um sistema
de alto rendimento, baseado em tecnologia LED, aplicando a metodologia proposta
pelo programa de eficiéncia energética da ANEEL.

1.1.2 Objetivos Especificos

» Realizar andlise tarifaria para o caso em estudo.

» Realizar o inventario de equipamentos que demandam energia elétrica para
0 caso em estudo.

* Propor um sistema de iluminag&o que possa substituir o sistema existente.

»= Apresentar as vantagens econdémico-financeiras obtidas através da analise
realizada com base na metodologia proposta pelo Programa de Eficiéncia
Energética da ANEEL.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo sera apresentado o embasamento teorico a respeito da trajetéria

seguida para a construgéo deste trabalho.

2.1 O PROGRAMA DE EFICIENCIA ENERGETICA DA ANEEL

De acordo com a lei n°. 9.991 de 24 de julho de 2000 (BRASIL, 2000), as
empresas com concessdo para serem distribuidoras devem utilizar um percentual
minimo de sua receita operacional liquida (ROL) em Programas de Eficiéncia
Energética (PEE), conforme regulamentado pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(ANEEL).

No Estado do Parana, o 6rgao distribuidor é a Companhia Paranaense de
Energia Elétrica (COPEL) que, anualmente, executa o Programa de Eficiéncia
Energética (PEE) em consonéncia a clausula do Contrato de Concessédo de
Distribuicdo de Energia Elétrica e a Lei n°® 9.991/00 que orienta sobre a aplicacao de
recursos financeiros em projetos de promocéo da eficiéncia energética no uso final da
energia elétrica. Os critérios para utilizacdo de recursos foram aprovados pela
Resolugdo Normativa n° 830/2018 e estdo preconizados nos Procedimentos do
Programa de Eficiéncia Energética (PROPEE).

O PEE visa a promocéo do uso eficiente e racional de energia elétrica através
de projetos que apontem a importancia e viabilidade econdmica para combate do
desperdicio e melhoria da eficiéncia energética dos usos de energia nos setores da
economia. Através dessas propostas busca-se o desenvolvimento de tecnologias e
mudanca de hébitos para pratica mais racional do uso da energia elétrica (ANEEL,
2018).

Dentro do PEE, verifica-se que o calculo da viabilidade se refere ao calculo para
verificar se um projeto é viavel e passivel de execucao pelo PEE (ANEEL, 2018).

A analise da viabilidade econémico-financeira se da através da utilizacao de
indicadores, sendo um procedimento importante para obtencdo de dados e
interpretacdo de resultados para uma visdo mais ampla da situacdo. Entre os métodos
mais recorrentes encontram-se o Payback simples, Payback descontado, o Valor
Presente Liquido (VPL) e a Taxa Interna de Retorno (TIR) (HOJI, 2010). No entanto,
neste trabalho, o indicador utilizado para analise de viabilidade foi a relagdo custo-

beneficio (RCB), que, de acordo com Gitman (2010, p. 365), é uma técnica que
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“considera o valor do dinheiro no tempo, sendo utilizada como ponto de partida para
a selecao de projetos sob condigdes de racionamento de capital”. Este indicador &
utilizado pela Aneel e calculado pela relagdo entre o valor presente das entradas de
caixa e o investimento inicial.

Diante disso, 0 PROPEE apresenta no Modulo 7 um capitulo sobre o célculo
de viabilidade no qual estabelece os diferentes fatores e formas de calculo que sédo
considerados para verificar se um projeto € viavel e pode ser executado no ambito do
PEE, assim como considerar outros possiveis beneficios que podem ser obtidos por
determinado projeto.

E de competéncia das distribuidoras elaborar o edital de chamada publica para
submissado de projetos de eficiéncia energética, deste modo, uma vez aberto o edital
de chamada publica as distribuidoras podem fornecer uma planilha do software Excel
a qual se destina a avaliar a viabilidade econdmico financeira de cada projeto
conforme a metodologia de calculo proposta pelo PROPEE.

No Parana, a concessionaria distribuidora € a Companhia Paranaense de
Energia (COPEL). Através de uma Chamada Publica Anual, ela comunica aos seus
clientes e a sociedade em geral de que esté recebendo, dentro de um determinado
periodo, propostas de projetos de Eficiéncia Energética que contemplem unidades
consumidoras atendidas dentro da sua area de concesséo e estabelece as tipologias
de projetos. Essas tipologias sdo: a industrial, a residencial, comércios e servicos,
poder publico, rural, servigos publicos e iluminacéo publica.

A distribuidora Copel fornece os documentos necessarios para elaborar um
projeto de eficiéncia energética sendo eles: o edital de chamada publica, uma planilha
eletrbnica para calculo da Relacdo Custo Beneficio (RCB) e um roteiro para
elaboracao de Diagndéstico Energeético.

No Rio Grande do Sul, a concessionéaria Rio Grande Energia (RGE), empresa
do Grupo Companhia Paulista de Forca e Luz (CPFL) também promove editais de
chamada publica para submisséo de projetos de Eficiéncia energética, entretanto, sdo
editais um pouco mais especificos como por exemplo no ano de 2016 foi promovido
um edital chamado Desconto Eficiente especificamente voltado para substituicao de
motores elétricos nesse edital foi concedido um bdnus para a aquisicdo de novos
motores elétricos e com isso desestimular o rebobinamento dos motores elétricos
avariados e desta maneira substituir cargas ineficientes por motores de alto
rendimento energético (ANEEL, 2016).
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2.2 SISTEMAS DE ILUMINACAO

Segundo dados apresentados por SINPHA (2008), € possivel verificar que a
distribuicdo do consumo de energia elétrica no setor comercial esta associada
principalmente a trés tipos de usos finais sendo eles: a iluminacao, a climatizacdo e a
equipamentos.

De maneira geral, € possivel afirmar que o consumo de energia elétrica no setor
hoteleiro também possui um comportamento analogo ja que em torno de 73% do
consumo total de energia elétrica esta relacionado com a climatizacéo a iluminacgéo e

equipamentos, conforme pode ser verificado na Figura 1.

Figura 2.1 - Distribuicdo do consumo de energia elétrica no setor hoteleiro

Equipamentos

Refrigeracdo
2%

Aquecimento

2% Bombeamento Eleva

dores
1% 3%

Fonte: Sinpha, 2008

Entretanto, a energia elétrica consumida para fins de iluminagcdo no setor de
servi¢cos pode atingir até 50% do consumo total de eletricidade, o que ocorre devido
ao fato da iluminacgao artificial ser amplamente utilizada durante o dia (SILVA, 2013).

A seguir serdo apresentadas as equacdes que a planilha RCB utiliza para a
realizagdo dos calculos de eficiéncia energatica nos sistemas de iluminagéo.

Serdo apresentadas as equacdes para os calculos de reducédo de demanda na
ponta e energia economizada, bem como as equacOes utilizadas para calcular os

custos e beneficios anualizados e a relacdo custo beneficio.
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2.3 CALCULO DOS INDICADORES ENERGETICOS

Na equacdo (1) sera apresentado o calculo da vida util de lampadas:

) ) Vidautildalampada(emhoras) 1)
Vidautildaslampadas =

Tempodeutilizacdo(em horas/ano)

Para Copel (2018), o fator de coincidéncia na ponta é um indicador que deve
ser menor ou igual a um. E utilizado para o célculo da reducéo de demanda no horario
de ponta, a equacao (2) apresenta o calculo da estimativa do fator de coincidéncia na
ponta e devera ser utilizado para todos os usos finais com excessdo do uso final
aquecimento solar de agua:

nm X nd X nup (2)

FCP = 792

Onde:
» FCP - fator de coincidéncia na ponta.
* nm - ndamero de meses, ao longo do ano, de utilizacdo em horario de ponta
(£12 meses).
= nd - nimero de dias, ao longo do més, de utilizacdo em horario de ponta
(£22 dias).
* nup - numero de horas de utilizacdo em horario de ponta (<3 horas).

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

Segundo Propee (2018) a energia economizada representa a energia
economizada a partir das acoes de eficiéncia energética desenvolvidas no projeto, é

calculada com base na equacéo (3):

3)

EE =

(qa; X pa; X ha;) — Z (qp; X pp; ¥ hpi)] x107°

Sistemai Sistemai

Onde;
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» EE - energia economizada (MWh/ano).

* ga - numero de lampadas no sistema i atual.

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

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

* gpi- numero de lampadas no sistema i proposto.

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

* hpj - tempo de funcionamento do sistema i proposto (h/ano).

Segundo PROPEE (2018) a reducdo de demanda na ponta é um indicador
quantitativo de eficiéncia energética e representa a reducdo da poténcia no posto
tarifario ponta em [KW], a partir das acdes de eficiéncia energética desenvolvidas no

projeto, € calculada conforme a equacéao (4):

(4)

RDP =

Z (qa; X pa; X FCPa;) — Z (qp; X pp; X FCPp;) [ x 1073

Sistemai Sistemai

Onde:
* RDP - reducao de demanda na ponta (kW).
» FCPa; - fator de coincidéncia na ponta no sistema i atual.

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

2.4 CALCULO DA RELACAO CUSTO BENEFICIO

A seguir serdo apresentadas as equacdes que embasam o célculos da Relacao

Custo Beneficio.

2.4.1 Célculo dos custos
As equagfes que embasam a planilha RCB referente ao célculo dos custos
anualizados e seguem a metodologia descrita no médulo 7 do PROPEE, serdo

apresentadas a seguir.
A equacdo (5) estabelece o custo anualizado total do projeto de eficiéncia:

CAy = Z CA, (5)
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Onde:
= CAr- custo anualizado total (R$/ano).
= CAnN - custo anualizado de cada equipamento incluindo custos relacionados
(R$/ano).

A equacdo (6) estabelece o custo anualizado de cada equipamento

incluindo os custos relacionados em (R$/ano):

CT 6
CAn:CEnXC—ETXFRCu ( )
Onde:
= CAnN - custo anualizado de cada equipamento incluindo custos relacionados
(R$/ano).

= CEn - custo de cada equipamento (R$).

= CT - custo total do projeto (R$).

» CErv - custo total em equipamentos (R$).

» FRCu - fator de recuperacgéo do capital para u anos (1/ano).

* U -vida util dos equipamentos (ano).

A equacdo (7) estabelece o custo total em equipamentos:
CE; = Z CE, (7)
n

Onde:
» CET - custo total em equipamentos (R$).
= CEn - custo de cada equipamento (R$).

A equacéo (8) estabelece o fator de recuperacédo de capital para u anos:

_ix DY (8)

Onde:



22

» FRCu - fator de recuperacéo do capital para u anos (1/ano).
» |-taxa de desconto considerada (1/ano).

* U - vida util dos equipamentos (ano).

2.5 CALCULO DOS BENEFICIOS

A analise dos beneficios deve considerar as economias de energia bem como
a reducdo de demanda pelo sistema de tarifacéo de energia (bandeiras tarifarias). Ao
utilizar esses indicadores estara sendo considerado a o6tica do sistema elétrico, ou
seja, o0 ponto de vista da sociedade (ANEEL, 2018).

A equacao (9) estabelece o beneficio anualizado em (R$/ano):

EE x CEE (9)

BAp = ——
T ™ RDP x CED

Onde:
» Bar - beneficio anualizado (R$/ano).
» EE - energia anual economizada (MWh/ano).
» CEE - custo unitario da energia economizada (R$/MWh).
* RDP - reducédo de demanda em horario de ponta (kW).
» CED - custo unitario evitado de demanda (R$/kW ano).

Os valores dos custos unitarios evitados! sdo valores que representam o0s
custos marginais de expansdo do sistema, foram calculados conforme metodologia
definida no médulo 7 do PROPEE. Foram utilizados os valores de tarifa vigentes na
data de elaboracéo deste projeto, conforme:

» CEE =296,42 R$/MWh2 .

» CED =473,63 R$/kWano3 .

=  Subgrupo tarifario Convencional (A4 — De 2,3 kV a 25kV).

» Resolucdo Homologatoria Aneel n° 2.255, de 20 de junho de 2017.
»= Fator de carga 70%.

= Fator k =0,15.

1 Enquanto nao se dispuser dos custos marginais de expansao do sistema de energia elétrica, devera
ser usada a estrutura de valores da tarifa diferenciada para cada subgrupo tarifario e distribuidora.

2 Dados apresentados no edital de chamada publica da COPEL DIS - 2018

3 Dados apresentados no edital de chamada publica da COPEL DIS - 2018
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2.5.2 Célculo darelagao custo beneficio
Se o projeto possuir mais de um uso final (iluminacao, refrigeragéo, etc) cada
um desses usos finais deverd ter sua RCB calculada. Devera, também, ser
apresentada a RCB global do projeto, consideradas as somas dos custos e beneficios.
O célculo da relagéo custo-beneficio segue a metodologia descrita no médulo

7 do PROPEE, e é calculada conforme a equacéo (10):

_Ar (10)
RCB =g

Onde:
= RCB - relacdo custo-beneficio.
= CAr7 - custo anualizado total (R$/ano).

* BAr7 - beneficio anualizado (R$/ano).
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3 METODOLOGIA

O método utilizado para realizacao deste trabalho foi desenvolvido da seguinte
maneira: em um primeiro momento foi definido o local a ser avaliado, diante do local
escolhido entédo foi realizado o inventario de equipamentos a fim de entender quais
eram os principais tipos de usos finais de energia para o local.

Também foi realizado a andlise tarifaria do consumidor através da coleta das
faturas de energia elétrica de 12 (doze) meses, sendo que as mesmas foram
analisadas. Abordar este ponto € importante para conhecer como sao as
sazonalidades do consumo de energia bem como a modalidade tarifaria na qual esse
consumidor esta inserido, pois com esses dados em maos é possivel conhecer os
custos evitados de demanda e os custos de energia evitada.

De forma pré-determinada foi selecionado o sistema de iluminagao tendo em
vista que, para analise dessa pesquisa, contou-se com a identificacdo de todos os
demais sistemas existentes (climatizacao, refrigeracao, motores, entre outros).

Na identificagéo do sistema existente foram levantadas informagdes tais como:
o tipo de lampada incandescente, fluorescente, a poténcia nominal, a poténcia média
consumida pelos reatores por cada lampada devendo especificar se sdo reatores
eletromagnéticos ou eletrdnicos, a quantidade de lampadas em cada sistema
considerado e o funcionamento médio anual (h/ano).

O levantamento prévio dos dados é importante para conhecer o sistema a fim
de substituir o que existe por algo mais eficiente no ambito energético. Desta maneira
foi realizado um levantamento de custos de aquisicdo, vida util e tipo de tecnologia
gue possa substituir o sistema existente.

Esses dados serdo entdo inseridos na planilha de céalculo da relacédo custo
beneficio fornecida pela concessionaria no edital de chamada publica, para avaliar a
aprovacao de projetos de eficiéncia energética, de modo que o projeto somente
podera ser aceito caso apresente o indicador de relacdo custo beneficio inferior ao
limite pré-estabelecido pela ANEEL que é de 0,85 para instituicdes que apresentem
fins lucrativos.

Na Tabela 3.1 é apresentado como devera ser realizado a substituicdo dos
equipamentos podendo esses serem: lampadas, reatores e luminarias. Também é
possivel prever a instalacdo de dispositivos de controle: interruptores, sensores de

presencga, dimmers uma vez que esses dispositivos terdo acao sobre o tempo de
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funcionamento (ANEEL, 2018).

Sendo assim, para o efeito de avaliacdo de eficiéncia energética do sistema de
iluminacéo pelo menos as informacdes presentes na Tabela 1 deverao ser adquiridas.
Essas informacdes deverdo ser expressas tanto para o sistema atual (existente) como
para o sistema novo (proposto) (ANEEL, 2018).

Tabela 3.1 - Informacdes referente ao projeto de eficiéncia energética

SISTEMA ATUAL

0 Sistema | Sistema | ... | TOTAL
1 2
1 |Tipo de lampada
2 | Poténcia (lampada + reator) W pai
3 | Quantidade gai
4 | Poténcia instalada kW Pai
5 | Funcionamento h/ano hai
6 | FCP (fator de coincidéncia FCPaj
na ponta)
7 | Energia consumida MWh/ano Eai
8 | Demanda média na ponta kW Dai
SISTEMA PROPOSTO
10 Sistema | Sistema | ... | TOTAL
1 2
11 | Tipo de lampada
12 | Poténcia (lampada + reator) wW ppi
13 | Quantidade qpi
14 | Poténcia instalada kw Ppi
15 | Funcionamento h/ano hpi
16 | FCP (fator de coincidéncia FCPpi
na ponta)
17 | Energia consumida MWh/ano Epi
18 | Demanda média na ponta kW Dpi
RESULTADOS ESPERADOS
20 Sistema | Sistema | ... TOTAL
1 2
21 | Reducéo de demanda na kW | RDP;
ponta
22 | Reducéo de demanda na % | RDPi%
ponta
23 | Energia economizada MWh/ano EEi
24 | Energia economizada % | EE%

Fonte: COPEL DIS - 2018

Ressalta-se a necessidade do agrupamento do sistema de iluminacdo em
subsistemas que tenham o mesmo tipo de lampada e que possuam 0 mesmo regime
de funcionamento, desta forma o médulo 7 do PROPEE recomenda utilizar sistemas
diferentes para trocas diferentes (ANEEL, 2018).

Na planilha fornecida pela distribuidora durante o edital de chamada publica,
desenvolvida para o calculo da RCB, também existe uma aba destinada a insercéo de
dados referentes aos custos de aquisicdo e vida util dos equipamentos propostos,
esses dados deverdo ser levantados através de manuais dos fabricantes e

orcamentos comerciais de empresas do setor.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Para o desenvolvimento deste trabalho foi escolhido um hotel na cidade de Foz
do Iguacu no Parana, sendo que, por motivos de confidencialidade, ndo sera citado o
nome da empresa. Portanto, o presente caso de estudo trata-se de uma empresa do
setor hoteleiro. A mesma esta localizada na regido central da cidade, motivo pelo qual
a edificacdo apresenta arquitetura vertical composta por 4 pavimentos.

O mesmo dispde de 86 apartamentos, duas piscinas, lavanderia,
estacionamento coberto, trés elevadores, restaurante e saldo de eventos. O hotel é
atendido pela Companhia Paranaense de energia (COPEL) que € a distribuidora que
possui a concessao na regido. Outro aspecto importante € que a empresa hoteleira
possui uma unica unidade consumidora.

Para a realizacéo desse trabalho foi realizado um pré diagndstico energeético.

Desta maneira, foi verificado que o hotel possui um sistema de iluminagcao
composto por 520 Lampadas fluorescente compactas de 25W de poténcia, 27
Lampadas fluorescente compactas de 20W de poténcia, 7 Lampadas fluorescente
tubulares de 40 W de poténcia com reatores eletromagnéticos, 8 Lampadas
fluorescente tubulares de 16 W de poténcia com reatores eletromagnéticos, 4
refletores sendo 2 refletores de 500W e 2 refletores de 300 W e 7 lampadas do tipo

PL de 7 W de poténcia e que o mesmo nao utiliza lampadas incandescentes.

4.1 ANALISE DAS FATURAS DE ENERGIA

Durante a realizacdo do pré diagnostico energético também foi feita a coleta
das faturas de energia elétrica de 12 (doze) meses, sendo que as mesmas foram
analisadas e as observacdes feitas serdo colocadas a seguir.

Nas figuras apresentadas a seguir, serdao mostrados o consumo (Figura 2) e a
demanda (Figura 3) de energia elétrica do ano de 2016, sendo possivel perceber a

variagdo comentada.
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Figura 4.1 - Energia Consumida em [KWh] — Hotel
Consumo de energia
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Fonte: Proprio Autor

Em linhas gerais, o consumo de energia elétrica atinge seu ponto maximo nos
meses de janeiro e fevereiro respectivamente, isso se deve ao fato de que, durante
as estacfes mais quentes existe um consideravel aumento no consumo de energia
elétrica, devido a utilizacdo mais intensa do sistema de climatizag&o, além do aumento

do fluxo de clientes devido & alta temporada.

Figura 4.2 - Demanda do Hotel em [kW]
Demanda
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Fonte: Préprio Autor



29

O perfil da demanda, assim como o consumo de energia elétrica, também esta
relacionado as estagbes do ano. Porém o maior registro foi verificado no més de
dezembro.

Ressalta-se que o Hotel no momento da realizacdo do pré diagnostico
energético era atendido em Alta tensdo através da modalidade de tarifacdo
convencional de energia4.

Entretanto, embora as unidades consumidoras inseridas nessa modalidade
estdo aos poucos sendo substituidas pela modalidade de tarifacdo Horossazonal
Verde, optou-se por avaliar o sistema com base na tarifa convencional pois era a tarifa

utilizada pelo empreendimento em estudo no momento do pré diagndstico.

4.2 IDENTIFICACAO DE CADA TIPO DE USO FINAL

No periodo de um ano a empresa teve um consumo médio mensal de
aproximadamente 34.874,27 kWh de energia. Através do levantamento de carga
efetuado durante o inventario energético foi determinado o tempo e o fator de
utilizacdo dos equipamentos e, assim, foi possivel tracar um perfil do consumo. A
Tabela 2 apresenta o consumo dos principais usos finais do Hotel.

Tabela 4.1 - Consumo de energia por tecnologia de uso final

ENERGIA
TIPO DE USO FINAL Percentual (%) [KWh]més
ILUMINACAO 7.4 2.592,65
REFRIGERACAO 8,7 3.027,66
CLIMATIZACAO 52,9 18.440,42
MOTRIZ 71 2.469,62
LAVANDERIA 15,3 5.351,41
AQUECIMENTO 6,7 2.343,00
IMAGEM & ESCRITORIO 1,8 638,40
OUTROS 0,0 11,13
TOTAL 100,0 34.874,27

Fonte: Préprio autor

Na Figura 4 pode ser observado o percentual de consumo de energia por cada
tipo de tecnologia de uso final do Hotel. E importante reforcar, que esses dados foram

tabulados a partir de um pré diagnéstico realizado em fase anterior.

4 Trata-se de uma modalidade aplicada as unidades consumidoras em alta tensdo, porém a mesma
esta sendo substituida pela tarifa verde. No entanto, como o empreendimento, ha época do diagndstico
energético estava estabelecido ainda na modalidade convencional, optou-se por manter a tarifa
convencional.



30

Figura 4.3 - Consumo de energia por tecnologia de uso final

ENERGIA em [kWh]

REFRIGERAGAO; 9%

MOTRIZ; 7%
ILUMINACAO; 7%
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IMAGEM &  AQUECIMENTO; 7%
ESCRITORIO; 2%

Fonte: Proprio Autor

Dos usos finais de energia os que tém maior relevancia séo a CLIMATIZACAO,
a ILUMINACAO, a REFRIGERACAO e a LAVANDERIA, no entanto, para esse
trabalho apenas seré abordado o sistema de iluminacéo. Foi dada grande importancia
ao sistema de iluminacao porque é o que causa um grande impacto no conforto visual
dos usuarios das instalacées.

E necessario destacar a importancia da utilizacio de novas tecnologias, pois o
hotel funciona quase o ano todo.

4.3 SISTEMA DE ILUMINACAO

Foi observado que o hotel contém um sistema de iluminagdo contendo 520
Lampadas fluorescente compactas de 25W de poténcia, 27 Lampadas fluorescente
compactas de 20W de poténcia, 7 Lampadas fluorescente tubulares de 40 W de
poténcia com reatores eletromagnéticos, 8 Lampadas fluorescente tubulares de 16 W
de poténcia com reatores eletromagnéticos, 4 refletores sendo 2 refletores de 500W
e 2 refletores de 300 W e 7 lampadas do tipo PL de 20 W de poténcia e que 0 mesmo
nao utiliza lampadas incandescentes.

Além da fungdo de iluminar as tarefas visuais, os sistemas de iluminacao
também sdo responsaveis pela criacdo de impressdes ambientais, influenciando as

respostas emocionais dos usuarios. Isso é particularmente importante em hotéis uma
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vez que proporcionam melhor conforto.

Contudo, a pratica indica que os projetos de iluminagdo nestes espacos
priorizam os requisitos quantitativos, em detrimento da qualidade visual do ambiente
ou das respostas emocionais que estes provocam. Similarmente, tais instalacfes
estdo sujeitas a restricbes financeiras impostas pelo alto custo associado ao
investimento, embora representem uma parcela pequena nesses custos.

Levando em conta essas consideracoes foi feito o estudo energético do sistema
de iluminacao, concluindo nos seguintes resultados. De forma geral foi proposto:

. Substituicdo das lampadas fluorescente compactas (LFC) de 20W e
25W por lampadas de tecnologia a LED de 12W de alta eficiéncia,;

. Substituicdo das lampadas LED tipo plafon de 24W por lampadas de
tecnologia a LED de 12W de alta eficiéncia;

. Substituicdo das lampadas do tipo PL de 20W por lampadas de
tecnologia a LED de 12W de alta eficiéncia;

. Substituicdo das lampadas fluorescentes tubulares de (1x40W),
(2X40W) e (2X16W) por lampadas de tecnologia a LED de (1X18W) e (2X18W) de
alta eficiéncia;

. Substituicdo dos refletores de (500W) e (300W) por refletores de
tecnologia a LED de (150W) e (120W) de alta eficiéncia;

A sequir serdo inseridos esses dados na planilha para obtencdo do célculo da

relacdo custo beneficio.

4.4 INSERCAO DOS DADOS NA PLANILHA RCB

A partir dos dados apresentados anteriormente das caracteristicas técnicas dos
equipamentos. Bem como dos custos de aquisicdo adquiridos através de orcamentos
com empresas comerciais € possivel realizar a insercdo desses dados na planilha
fornecida pela concessionaria.

Ressalta-se que a vida util dos equipamentos propostos foi especificada a
partir dos manuais dos fabricantes. Entretanto a vida util inserida na planilha
dependera do tempo de funcionamento anual de cada subsistema.

Os detalhes de como é feito este calculo foi apresentado na secao 2.3, equacao

(1),
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Figura 4.4 - Quadro de caracterizacédo do projeto

PROGRAMA DE EFICIENCIA ENERGETICA

IDENTIFICAGAO DO PROJETO DE EFICIENCIA ENERGETICA

Concessionaria Copel Distribui¢do S.A. | CNPJ
Nome do projeto Projeto de Eficiéncia energética Hotel - Monografia
Tipologia do projeto Comércio e servigos

IDENTIFICAGAO DA UNIDADE CONSUMIDORA BENEFICIADA

Nome Hotel na Cidade de Foz do Iguagu

Endereco

CNPJ 1 Unidade consumidora
Responsavel | Cargo
Telefone 1 e-mail|

Localizacdo Foz do Iguagu (PR) - OES

Atividade Com fins lucrativos "
Tipo de empresa Demais empresas "

Modalidade tarifaria Tarifa convencional

if A - PROGRAMA DE
Subgrupo tarifario A4-De2,3kVa25kV ECEIERaTT e (.::O/PEL
N2 Pessoas Beneficiadas ENERGETICA ENERGI EeF1ancH Aura Energics

IDENTIFICAGAO DA EMPRESA RESPONSAVEL PELO PROJETO
Nome da empresa
Endereco
Municipio Estado|--

CNPJ )
Responsdvel técnico

Telefone e-maill

Fonte: Copel DIS — 2018 - Adaptado

A Figura 4.4 representa a aba inicial da planilha RCB esse quadro € importante
0 seu preenchimento pois é a partir dele que serdo caracterizadas as informacdes

referentes a modalidade tarifaria do caso de estudo.
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Tabela 4.2 - Relac&o Custo beneficio — sistema de iluminacdo existente

ILUMINACAO - SISTEMA ATUAL- EX ANTE REF.FUNCIOP RAMPA RESTAURANTCOZINHA1 SALAOEVEN RECEPCAO ELEVADOR QUARTOS  FINANCEIRO (DZINHA1 LAVANDERIACOZINHA2 PATIO pATIO PATIO PISANA
TOTAL fluminl | ilumin2 | ilumin3 | ilumind | iluminS | ilumin€ | ilumin? | ilumin& | fluming | ilumin10 | ilumin1l | flumin12 | ilumin13 | ilumin 14 | flumin15 | ilumin 16
1 Tipo de equipamento / tecnologia LFC| LFC LFC] LFC LFC| LFC LFC LFC| LFT(2X40 | LFT(2X40 | LFT(1X40 |LFT(2X16W)[ REFLETOR|LED PLAFON PL| REFLETOR
Quantidade de lumindrias 574 3 L) 5 4 26 28 7 430 1 2 1 4 2 8 7 2
2 Lampadas Paténcia W pla; 20,00 20,00 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00 40,00 40,00, 40,00 16,00 500,00 24,00 20,00 300,00
3 (uantidade glo; 581 3 24 25 4 26 28 7 430 2 4 1 8 2 8 7 2
2 Reatores Poténcia W pra; 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 16,00 16,00 16,00 8,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3 Quantidade gra; 8| 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 1 4 0 0 0 0
4 Poténcia instalada kW Pa; 15,98 0,06 0,48 0,63 0,10 0,65 0,70 018 10,75 0,10 0,19 0,06 0,16 1,00 0,19 014 0,60
Tempode utilizacio do sistema, emum dia h/dia 3,00 10,00 3,00 8,00 013 24,00 10,00 4,00 7.00 8,00 7,00 8,00, 10,00 10,00 10,00 7.00
Dias de utilizagdo do sistema, em um ano dia/ano 365,00 365,00 365,00 365,00 365,00 365,00 365,00 365,00 365,00 365,00 365,00 365,00 365,00 365,00 365,00 365,00
5 Funcionamento hfano ha; 1,095,00 3.650,00 1.095,00 2.920,00 4745 8.760,00 3.650,00 1.460,00 2.555,00 2.920,00 2.555,00 2.920,00 3.650,00 3.650,00 3.650,00 2.555,00
Horas de utilizacdo em hordrio de ponta, em um dia h/dia| nupa; 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 3,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Dias uteis de utilizagdo em horario de ponta, emummeés  dia/més|  ndo; 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 2200 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 2200
Meses de utilizagio em horario de ponta, em um ano més/ano| nma; 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00
Poténcia média na ponta kw da; 10,65 0,04 032 042 0,07 043 047 012 1,17 0,06 0,13] 0,04 0,11] 0,67 013 0,09 040
6 Fator de coincidénciana ponta FCPa; 0,67 0,67 0,67 0,67 067 0,67 067 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67] 0,67 067 067 067
7 Energia consumida MWh/ano Eo; 33,101 0,07 1,75 0,68 0,29 0,03 613 0,64 15,70 025 0,56 0,14 0,47, 3,65 0,70 051 153
8 Demandamédiana ponta kw Da; 10,65| 0,04 032 042 0,07 043 047 012 1,17 0,06 0,13] 0,04 0,11] 0,67 013 0,09 040

Tabela 4.3 - Relac&o custo beneficio — sistema de iluminacdo proposto

ACAO A PROPOSTO A O? RAMPA AURANTCO A ALAO RECEPCAO ADOR QUARTO A RO CO A AVANDERIA CO A2 PATIO PATIO PATIO p A
TOTAL ilumin 1 ilumin 2 ilumin 3 ilumin 4 ilumin 5 ilumin 6 ilumin7 ilumin 8 ilumin9 | ilumin10 | ilumin1l | ilumin12 | ilumin13 | ilumin14 | ilumin15 | ilumin 16
11 Tipo de equipamento / tecnologia LED LED LED LED LED LED LED LED LED LED LED LED| REFLETOR LED LED| REFLETROLE
Quantidade de lumindrias 574 3 24 25 4 26 28 7 430 1 2 1 4 2 8 7 2
12 Lampadas Poténcia w plp; 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 18,00 18,00 18,00 18,00 150,00 12,00 12,00 150,00
13 Quantidade qlp; 577 3 24 25, 4 26| 28] 7 430 2 4 1 4 2 8| 7 2
12 Reatores Poténcia W prp; 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 0,00 0,00 0,00
13 Quantidade qrp; [1) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
14 Poténciainstalada kw|  Pp; 7,54 0,04 0,29 0,30 0,05 031 0,34 0,08 5,16 0,04 0,07 0,02 0,07 0,30 0,10 0,08 0,30
Tempo de utilizagdo do sistema, em um dia h/dia 3,00 10,00 3,00 8,00 0,13, 24,00 10,00 4,00 7,00 8,00 7,00 8,00 10,00 10,00 10,00 7,00
Dias de utilizagdo do sistema, em um ano dia/ano 365,00 365,00 365,00 365,00 365,00 365,00 365,00 365,00] 365,00] 365,00] 365,00] 365,00] 365,00] 365,00] 365,00] 365,00]
15 Funcionamento h/ano hp; 1.09500]  3.650,00|  1.09500[  2.920,00 47,45  8.760,00  3.650,00]  1.460,00|  2.55500[  2.920,00]  2.555,00|  2.920,00  3.650,00]  3.650,00|  3.650,00[  2.555,00)
Horas de utilizagdo em hordrio de ponta, em um dia h/dia| nupp; 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Dias Uteis de utilizagdo em hordrio de ponta, em um més dia/més ndp; 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00
Meses de utilizagdo em horario de ponta, em um ano més/ano|  nmp; 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00
Poténcia média na ponta kw|  dp; 5,03 0,02 0,19 0,20 0,03 0,21 0,22 0,06 3,44 0,02 0,05 0,01 0,05 0,20 0,06 0,06 0,20
16 Fator de coincidéncia na ponta FCPp; | 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67
17 Energia consumida MWh/ano Ep; 15,43| 0,04 1,05 0,33 0,14 0,01 2,94 0,31 7,53 0,09 0,21 0,05 0,21 1,10) 0,35 0,31 0,77
18 Demanda média na ponta kw Dp; 5,03| 0,02 0,19 0,20 0,03 0,21 0,22 0,06 3,44 0,02 0,05 0,01 0,05 0,20 0,06 0,06 0,20
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Nas Tabelas 4.2 e 4.3 foram inseridos os dados referentes ao sistema de
iluminacao atual (existente) e seus respectivos dados para o sistema de iluminacao
proposto. O sistema de iluminacé&o foi subdivido para cada local e associado por tipo
de tecnologia e hora de funcionamento, inclusive hora de funcionamento no horario
de ponta. Também foram associadas as caracteristicas técnicas de cada tecnologia
presente nos equipamentos tais como: quantidade de lumindrias, quantidade de
lampadas, poténcia das lampadas, quantidade de reatores, poténcia dos reatores.

Deste modo, essas duas tabelas correspondem aos dados de entrada, os

quais correspondem a informacao que deve ser inserida pelo usuério.

Tabela 4.4 - Custo de aquisi¢cdo e vida util dos equipamentos

Materiais e equipamentos \ﬂ;j”a Quantidade | Menor valor unitério
1 |LED 12 W mddulo de embutir (150 mm) 13,70 3 R$ 25,90
2 |LED 12 W modulo de embutir (150 mm) 4,10 24 R$ 25,90
3 |LED 12 W modulo de embutir (150 mm) 13,70 25 R$ 25,90
4 |LED 12 W médulo de embutir (150 mm) 5,10 4 R$ 25,90
5 |LED 12 W médulo de embutir (150 mm) | 316,10 26 R$ 25,90
6 |LED 12 W médulo de embutir (150 mm) 1,70 28 R$ 25,90
7 |LED 12 W médulo de embutir (150 mm) 4,10 7 R$ 25,90
8 |LED 12 W médulo de embutir (150 mm) 10,30 430 R$ 25,90
9 |LED (2x18W) 5,90 2 R$ 42,50
10 | LED (2x18W) 5,10 4 R$ 42,50
11 |LED (1x18W) 5,90 1 R$ 42,50
12 | LED (1x18W) 5,10 4 R$ 42,50
13 | Refletor LED (150 W) 4,10 2 R$ 459,90
14| LED 12 W mddulo de embutir (150 mm) 4,10 8 R$ 25,90
15| LED 12 W mddulo de embutir (150 mm) 4,10 7 R$ 25,90
16 | Refletor LED (120 W) 5,90 2 R$ 459,90

Fonte: Préprio Autor

A Tabela 4.4 faz parte da planilha RCB, é utilizada para o calculo da relagéo
custo beneficio. No entanto, esta tabela € utilizada para insercéo dos dados referentes
aos custos unitarios de aquisi¢cdo associados a cada equipamento, bem como a vida

Gtil para cada sistema e a quantidade de equipamentos.
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4.5 RESULTADOS

Na Tabela 4.5 sdo apresentados os custos diretos associados ao projeto do

sistema de iluminacao tais como:

. Custo de materiais e equipamentos R$ 16.862,90;
. Custos com méo de obra R$ 10.285,89;
. Custos de transporte R$ 1.000,00.

Ressalta-se que nas tabelas a seguir serdo representados os dados de saida,

ou seja, ndo sao mais os dados inseridos pelo usuario.

Tabela 4.5 - Custos do sistema de iluminacéo

Materiais e equipamentos Vida util | Quantidade | Valor unitario PEE
LED 10 W médulo de embutir (150 mm) 13,70 3| RS 25,90 | RS 77,70
LED 10 W médulo de embutir (150 mm) 4,10 24| RS 25,90 | RS 621,60
LED 10 W médulo de embutir (150 mm) 13,70 25( RS 25,90 | RS 647,50
LED 10 W médulo de embutir (150 mm) 5,10 4| RS 25,90 | RS 103,60
LED 10 W mddulo de embutir (150 mm) 316,10 26| RS 25,90 | RS 673,40
LED 10 W médulo de embutir (150 mm) 1,70 28[ RS 25,90 | RS 725,20
LED 10 W mddulo de embutir (150 mm) 4,10 7| RS 25,90 | RS 181,30
LED 10 W mddulo de embutir (150 mm) 10,30 430| RS 25,90 | RS 11.137,00
LED (2x18W) 5,90 2| RS 42,50 | RS 85,00
LED (2x18W) 5,10 4| RS 42,50 | RS 170,00
LED (1x18W) 5,90 1| RS 42,50 | R$ 42,50
LED (1x18W) 5,10 4| RS 42,50 | RS 170,00
Refletor LED (150 W) 4,10 2| RS 459,90 | RS 919,80
LED 10 W médulo de embutir (150 mm) 4,10 8| RS 25,90 | RS 207,20
LED 10 W médulo de embutir (150 mm) 4,10 7| RS 25,90 | RS 181,30
Refletor LED (120 W) 5,90 2| RS 459,90 | RS 919,80
Materiais e equipamentos RS 16.862,90
M3o de obra prépria RS 10.285,89
Transporte RS 1.000,00

Fonte: Préprio Autor

Na Tabela 4.6 é possivel verificar que a reducdo de demanda na ponta para o
sistema de iluminacdo foi de 5,62 kW, o que representa uma reducdo de
aproximadamente 53% de demanda no horario de ponta. Quanto ao consumo a
energia economizada foi de 17,67 MWh/ano, isso representa uma reducéo percentual
de 53,37% no consumo referente ao sistema de iluminacao.

O custo anualizado do projeto referente a substituicdo do sistema existente por
um sistema mais eficiente foi de R$ 5.371,87.

O beneficio anualizado do projeto referente a cada local em que foi
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implementado o novo sistema € apresentado detalhadamente na Tabela 4.7, no
entanto o beneficio total anualizado ao novo sistema instalado é de R$ 7.899,94
apresentado na Tabela 4.7.
A relacdo custo beneficio do projeto € mostrado na Tabela 4.7 e foi de 0,68.
Também é possivel verificar na Tabela 4.8 que o tempo necessario para pagar
o investimento é de 43 meses e a vida Util média dos equipamentos € em torno de 25

anos.
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Tabela 4.6 - Resultado - 1

ILUMINACT\O - RESULTADOS ESPERADOS - EX ANTE REF.FUNCIOPM RAMPA RESTAURANTCOZINHA1 SALAO EVEN RECEPCAO  ELEVADOR QUARTOS  FINANCEIRO COZINHA 1  LAVANDERIA COZINHA 2 PATIO PATIO PATIO PISCINA
TOTAL iluminl | ilumin2 | ilumin3 | ilumin4 | ilumin5 | ilumin6 | ilumin7 | ilumin8 | ilumin9 | ilumin10 | ilumin11 | ilumin12 | ilumin13 | ilumin14 [ ilumin15 | ilumin 16
21 Redugdo de demanda na ponta kW|  RDP; 5,62 0,02 0,13 0,22 0,03 0,23 0,24 0,06 373 0,04 0,08 0,03 0,06 0,47 0,06 0,04 0,20
2 Custo evitado de demanda (CED) 473,53| %| RDP% 52,79% 40,00% 40,00% 52,00% 52,00% 52,00% 52,00% 52,00% 52,00% 62,50% 62,50% 67,86% 55,00% 70,00% 50,00% 40,00% 50,00%
23 Energia economizada MWh/ano EE; 17,67 0,03 0,70 0,36 0,15 0,02 3,19 0,33 816 0,15 0,35 0,10 0,26 2,56 0,35 0,20 0,77
24 Custo da energia evitada (CEE) 29,42 % EE% 53,37% 40,00% 40,00% 52,00% 52,00%: 52,00% 52,00% 52,00% 52,00% 62,50% 62,50% 67,86% 55,00% 70,00% 50,00% 40,00% 50,00%
Beneficio anualizado iluminagdo - Ex ante Bum 15,37 268,36 208,11 61,43 111,48)  1.060,11 127,19] 4.184,26 64,39 141,76) 40,78 103,95 978,38 134,18, 18,27 321,93

Fonte: Préprio Autor

Tabela 4.7 - Resultado - 2
CALCULO DA RELACAO
CUSTO-BENEFICIO - EX ANTE

lluminag&o 17,67 5,62 R$ 5.371,87 | R$ 7.899,94 0,68
Total 17,67 5,62 R$ 5.371,87 | R$ 7.899,94 0,68
Fonte: Préprio Autor

Tabela 4.8 - Resultado — 3

RESUMO DO CALCULO DAS PARCELAS

Total a pagar de amortizagdo RS 28.248,79 Capital a retornar via contrato de desempenho RS 33.086,56
Total a pagar de corre¢do monetaria | RS 4.837,77 Parcelas para quitagdo do saldo 43 meses
Total a pagar de moratéria RS - Vida util média dos equipamentos 25,56 anos

Fonte: Préprio Autor
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Figura 4.5 - Quadro resumo dos resultados

RESUMO DA AVALIAGCAO EX

ANTE
RCBLimiTE 0,85 RCBex
ANTE
Recursos R$ Energia
do PEE 28.248,79 economizada LIS Mwhiano
Valor da ' R$ Reducéo de demanda 5,62 KW
contrapartida - na ponta
Valor total do R$ Custo da energia
projeto 28.248,79 economizada 1.598,95 RE
_— Custo da
Valor limite a ser R$
repassado 16.962,90 de_manda 5.024,09 EEUsl
evitada
Taxa de ao Toneladas de

8,00% 2,42 tCO2eq

desconto (i) ano  COgz evitadas

Fonte: Proprio Autor

Na Figura 4.5 é apresentada de forma simplificada o resumo dos resultados
apresentados anteriormente, como resultado das andlises acima desenvolvidas,
pode-se concluir que a utilizacdo do sistema de iluminagdo com base na tecnologia
LED é financeira e economicamente viavel em substituicdo ao sistema existente uma
vez que, pela analise do método da relacéo custo beneficio esta hipotese € confirmada
através de um resultado de 0,68 que € inferior a 0,85 estabelecido como limite de corte
pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica para projetos dessa modalidade.

O tempo necessario para recuperar todo o investimento € de 43 meses
considerando uma taxa para recuperacao de capital semelhante a taxa de IPCA que
era de 0,78% ao més, conforme informacéo apresentada pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica para o periodo de maio de 2016.

Como a metodologia da relacao custo beneficio considera que, quanto maior o
seu beneficio em relacdo ao seu custo, melhor € a opcao considerada, entende-se
que a aplicacao do sistema a LED apresenta bons resultados tendo em vista que os
beneficios anualizados superam os custos anualizados.

Portanto, para a situacédo estudada, a recomendacéo € que seja efetuada a
troca do antigo e ineficiente sistema de iluminacdo para o sistema de iluminagéo

proposto de alto rendimento.
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5 CONCLUSOES

Para a realizagdo desse trabalho foi feito a analise tarifaria para o caso em
estudo com a finalidade de identificar os gastos com energia elétrica. Para tanto, foram
levantadas as tarifas de energia elétrica de doze meses do consumidor de modo a
caracterizar sua sazonalidade e identificar a estrutura tarifaria a qual essa unidade
consumidora estava inserida.

Também foi realizado um pré diagnostico energético, através do qual foi
possivel fazer o levantamento do inventario de equipamentos que demandam energia
elétrica para o caso em estudo e assim mostrar de que maneira ocorria o fluxo de
energia gasta no hotel. Foi identificado que os equipamentos existentes no local eram
energeticamente ineficientes.

Nessa pesquisa também foi proposto um sistema de iluminacdo de alto
rendimento capaz de substituir o sistema existente. ApGs a analise inicial, identificou-
se que o sistema de iluminacdo existente era composto basicamente por lampadas
florescentes e, apds a andlise de viabilidade foi sugerido a troca por um sistema de
alto rendimento baseado na tecnologia LED.

Foi utilizado a planilha especifica para célculo da relacdo custo beneficio
disponibilizada publicamente no edital de chamada publica da concessionaria COPEL
para avaliar a eficiéncia energética do sistema de iluminagcédo tendo como base o
método proposto pelo Programa de Eficiéncia Energética da Agéncia Nacional de
Energia Elétrica.

Identificou-se através da analise da viabilidade uma reducdo do consumo de
energia de aproximadamente 17,67 MWh/ano e também foi verificado uma reducéo
de demanda no horério de ponta de 5,62 kW.

Por fim, foi possivel analisar as vantagens sob o ponto de vista energético bem
como econdmico-financeiras obtidas com a substituicdo de um sistema de iluminacéo
energeticamente ineficiente por um sistema de alto rendimento para um caso de
estudo, baseado em tecnologia LED, apds aplicar a metodologia proposta pelo
programa de eficiéncia energética da ANEEL.

Resumidamente, pode-se dizer que a substituicdo do sistema de iluminagéo se
tornou viavel apds a troca por equipamentos de maior rendimento. Tal situacdo, deve
ser incentivada uma vez que contribui para a eficiéncia energética de que a sociedade

atual tanto necessita além de reduzir custos para as empresas e também contribuir



40

para o uso eficiente dos recursos energeticos.

Este trabalho abrange apenas um sistema passivel de analise de viabilidade,
mas reforca que outras medidas podem ser efetuadas para potencializacdo da
eficiéncia energética. Sendo assim, como sugestao para trabalhos futuros, propde-se
a inclusdo da mesma analise para outros sistemas tais como: equipamentos de

lavanderias e climatizagéo.
5.1 SUGESTOES DE TRABALHOS FUTUROS

Resumidamente, pode-se dizer que a substituicdo do sistema de iluminacéo se
tornou viavel apds a troca por equipamentos de maior rendimento. Tal situacédo, deve
ser incentivada uma vez que contribui para a eficiéncia energética de que a sociedade
atual tanto necessita além de reduzir custos para as empresas e também contribuir
para o uso eficiente dos recursos energeticos.

Este trabalho abrange apenas um sistema passivel de analise de viabilidade,
mas reforca que outras medidas podem ser efetuadas para potencializacdo da
eficiéncia energética. Sendo assim, como sugestao para trabalhos futuros, prop6e-se
a inclusdo da mesma analise para outros sistemas tais como: equipamentos de

lavanderias e climatizacéao.
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