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RESUMO

O presente trabalho tem por objetivo analisar o impacto que a Chamada Publica de
Projetos da Enel Distribuicdo Sdo Paulo, instrumento pertencente ao Programa de Eficiéncia
Energética — PEE regulado pela Agencia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL, realizada no
ano de 2020 tem no consumo de energia elétrica na regido Sudeste do Brasil. Para tal, sera
apresentada matriz energética brasileira com foco na regido sudeste, 0 consumo de energia
elétrica, o custo da tarifa de energia e os consumidores, além dos conceitos de eficiéncia
energética, politicas publicas de incentivo a eficiéncia no uso da energia elétrica e programas
governamentais que buscam conectar distribuidoras de energia e consumidores. A questdo
chave do trabalho é mostrar de que forma os aportes financeiros feitos pela Enel Sdo Paulo
impactam no consumo da energia na regido sudeste do Brasil e como esses beneficios podem
ser vistos nos principais setores econdmicos e pelos consumidores. Por fim, seré verificada a
viabilidade do Programa de Eficiéncia Energética considerando os custos associados a geragédo

em contraponto com os investimentos em eficiéncia.

Palavras-chave: Eficiéncia energética. Programa de Eficiéncia Energética. Consumo de

Energia Elétrica. Sudeste.



ABSTRACT

This work aims to analyze the impact that the Public Call for Projects of Enel
Distribuicdo S&o Paulo, an instrument belonging to the Energy Efficiency Program — EEP
regulated by the National Electric Energy Agency - ANEEL, carried out in the year 2020, has
on energy consumption electricity in the Southeast region of Brazil. To this end, a Brazilian
energy matrix will be presented with a focus on the southeast region, electricity consumption,
the cost of energy tariffs and consumers, in addition to energy efficiency concepts, public
policies to encourage efficient use of electricity and programs governments that seek to connect
energy distributors and consumers. The key issue of the work is to show how the financial
contributions made by Enel Sdo Paulo impact energy consumption in the southeastern region
of Brazil and how these benefits can be seen in the main economic sectors and by the
consumers. Finally, the viability of the Energy Efficiency Program will be verified considering

the costs associated with generation in counterpoint with investments in efficiency.

Palavras-chave: Energy efficiency. Energy Efficiency Program. Electric power consumption.

Southeast.
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1 INTRODUCAO

O desenvolvimento econdmico de um pais esta diretamente relacionado ao aumento da
demanda energética e nesse cendrio, o0 consumo de energia € um importante indicador (SOUZA
et al., 2020).

No ano de 2019, de acordo com os dados da Empresa de Pesquisa Energética — EPE, o
Brasil ocupou o 7° lugar dentre os 10 paises com 0 maior consumo de energia elétrica no mundo.
Os setores econdmicos com maior participacdo nesse consumo sdo, o comercial (+4,5%), o
residencial (+3,5%) e o publico (+2,1%) (EPE, 2020).

O crescimento energético para atender a demanda oriunda do crescimento econdémico
de um pais precisa ser sustentavel a longo prazo. Por isso, mecanismos legais de incentivo a
conservacao de energia tém sido empregados no Brasil desde a década de 80.

Um desses mecanismos é a Chamada Publica de Projetos que integra o Programa de
Eficiéncia Energética e ¢é realizada anualmente por distribuidoras de energia. Ela tem por
objetivo captar as melhores propostas de projetos de eficiéncia energética com o intuito de gerar
beneficios para o sistema elétrico de poténcia e para a populacao.

Por isso € necessario entender a relevancia e os impactos de programas como a chamada
publica de projetos na obtencdo do objetivo final que é a busca pela reducdo do consumo
ineficiente de energia elétrica.

Dito isso, o presente trabalho é um estudo sobre o impacto da Chamada Pudblica de
Projetos 2020 da Enel Distribuicdo S&o Paulo na reducdo do consumo de energia elétrica da
regido Sudeste do Brasil.

A Chamada Publica de Projetos (CPP) da Enel Distribuicdo Sdo Paulo aportou 10
milhGes de reais para o financiamento de projetos de eficiéncia energética, em sua area de
concessao, em 2020. Esses projetos tém potencial de trazer beneficios econdmicos e energéticos
para as mais diferentes classes de consumo e setores da economia na regido Sudeste do Brasil.

Entdo é imprescindivel estudar quais impactos esse investimento terd na regido Sudeste
do pais, seja sob o ponto de vista dos setores econdémicos beneficiados ou pelo ponto de vista
do consumidor ou ainda pelo ponto de vista do sistema elétrico.

Em resumo, o objetivo geral do presente trabalho € analisar qual foi o impacto que a
CPP 001/20 teve na reducao do consumo de energia elétrica da regido Sudeste do Brasil e para

tal serdo utilizados trés objetivos especificos.
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O primeiro objetivo especifico € mostrar o consumo de energia elétrica no Brasil, com
foco na regido Sudeste segregado por classes de consumo, assim como estabelecer conceitos
norteadores sobre eficiéncia energética.

Ja o segundo objetivo especifico ird identificar os principais aspectos dos Procedimentos
do Programa de Eficiéncia Energética (PROPEE) que explicam como a Chamada Publica de
Projetos - CPP auxilia na redug&o do consumo de energia.

E, por fim, o terceiro objetivo especifico sera analisar o impacto que a Chamada Publica
de Projetos CPP 001/2020 teve no consumo de energia elétrica regido Sudeste do Brasil e se
investimento em reducdo do consumo é melhor do que o investimento em expanséao do sistema
elétrico.

Para tal, parte-se da hipdtese que 0s custos associados a selecdo e implementacao das
propostas de projetos captadas através da Chamada Publica da Enel S&o Paulo sdo inferiores
aos custos associados a geragdo e transmissdo de energia elétrica, ou seja, &€ mais econdmico
eficientizar um processo do que expandi-lo.

O método de estudo dessa pesquisa sera o hipotético — dedutivo, pois partiremos de uma
hipdtese de redugdo no consumo de energia que serd submetida a analise de falseabilidade, no
qual todas as ideias que ndo forem verdadeiras serdo descartadas através da observacdo de
indicadores.

No primeiro capitulo, realizou-se uma pesquisa bibliogréfica acerca dos conceitos de
eficiéncia energética e como aplica-la, além disso foram coletadas informacdes sobre a matriz
energética brasileira com seus consumos por regido, setor econdmico e nivel de tensdo, assim
como as tarifas aplicadas e nimero de consumidores.

J& no segundo capitulo abordou-se sobre as politicas publicas que embasaram o
Programa de Eficiéncia Energética, assim como explicou-se os procedimentos de uma
Chamada Publica de Projeto e seus indicadores.

Por fim, no terceiro capitulo analisou-se quais impactos a Chamada Publica 2020 da
Enel S&o Paulo teve na regido Sudeste do Brasil.

Ao final conclui-se que os objetivos foram atendidos tendo em vista que o investimento
em ferramentas que promovem eficiéncia energética € o maior aliado para a reducdo do
consumo de energia, embasando-se nos impactos causados no Sudeste atraves somente da CPP
001/20 da Enel Sé&o Paulo.

Igualmente, com a indicagdo de que os custos de geracdo e distribuicdo de energia

elétrica sdo superiores ao investimento em eficientizacdo de sistemas elétricos com a troca de
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equipamentos e a instalacdo de microgeracdo distribuida, fato que confirma a hipdtese
previamente levantada nesse trabalho.

2 CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA E EFICIENCIA ENERGETICA

Neste capitulo serdo apresentados os dados os dados de consumo de energia elétrica,
tarifa e quantidade de consumidores, no Brasil com foco na regido Sudeste. Os dados foram
coletados do Anuério Estatistico de Energia Elétrica 2022, realizado pela Empresa de Pesquisa
Energética (EPE) no ano base de 2021. Em seguida, serd abordado os conceitos de eficiéncia

energética e o processo pelo qual se da uma auditoria energética.

2.1 Matriz Energética Brasileira

De acordo com o Anuario Estatistico de Energia Elétrica 2022, divulgado pela Empresa
de Pesquisa Energética — EPE (2022), o Brasil possui uma capacidade instalada de geracao de
energia elétrica, no ano de 2021, de 181,6 MW, sendo mais de 75% dessa geracdo € proveniente
de fontes renovaveis de energia. Portanto sua matriz energética € considerada a mais renovavel
do mundo.

Na tabela 1 sdo apresentados os potenciais de geracdo de cada uma das fontes de energia
elétrica pertencentes a matriz brasileira. Dos 181,6 MW, temos que 60,2% sao provenientes de
geracdo hidrelétrica, 23,5% sdo resultantes de usinas termoelétricas, e 11,4% oriundos de

geracdo edlica, 2,6% de geracdo solar fotovoltaica e 1,1% de geracdo nuclear (BEN, 2022).

Tabela 1 — Capacidade instalada de geracao elétrica no Brasil MW

Capacidade instalada de geracdo elétrica no Brasil (MW)

2017 2018 2019 2020] 2021 A% (2021/2020) | Part. % (2021)

Total 157.112,18 | 162.840,08 | 170.118,02 | 174.736,51 | 181.609,73 3,90 100,00
Usinas Hidrelétricas 94.661,99 [ 9828686 | 10299883 | 103.02688 | 103.003,36 - 56,72
PCH 5.019,57 5.157,38 5.291,46 5.428,68 5.513,05 1,60 3,04
CGH 593,83 695,14 767,84 815,58 833,67 2,20 0,46
Gés Natural 1298031 | 1335931 | 1338523 | 14.926,66 16.218,94 8,70 8,93
Derivados de Petréleo 8.792,42 7.549,11 7.669,57 7.695,81 7.667,23 |- 0,40 4,22
Carvéo 3.323,74 2.857,74 3.227,74 3.202,74 3.202,74 - 1,76
Usinas Nucleares 1.990,00 1.990,00 1.990,00 1.990,00 1.990,00 - 1,10
Biomassa 14.288,78 | 1456857 | 1470250 | 15011,08| 1557840 3,80 8,58
Usinas E¢licas 1228324 | 1439029 | 1537785 17.131,16 | 20.771,08 21,20 11,44
Solar 935,32 1.797,58 2.473,43 3.287,11 4.632,25 40,90 2,55
QOutras 2.242,9 2.188,09 2.233,52 2.220,80 2.199,02 |- 1,00 1,21

Fonte: Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) BIG acessado em 20/08/2022; Balanco Energético

Nacional 2021; Elaboracéo: EPE
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Ainda utilizando-se dos dados da EPE (2022), temos que o0 consumo de energia elétrica
no Brasil, durante o ano de 2021, foi de 497,5 GWh, cerca de 4,4% maior do que no ano anterior.
As regides que mais demandaram energia do sistema foram a Sudeste (48,5%), seguida de Sul
(18,6%), Nordeste (17,5%), Centro-Oeste-CO (8%) e finalmente, Norte com (7,3%).

2.2 Consumo De Energia Elétrica

Do mesmo modo, a Empresa de Pesquisa Energética (EPE,2022), avalia anualmente o
consumo de energia elétrica no Brasil. A tabela 2 mostra esse consumo em GWh, entre 0s anos

de 2017 e 2021, por regido geogréafica.

Tabela 2 - Consumo de energia elétrica por regido geografica em GWh

Consumo por regido geografica (GWh)
2017 2018 2019 2020 2021 A% (2021/2020)| Part. % (2021)
Brasil 467.161,18 475.764,49 482.527,37 476.568,89 497.503,38 4,40 100,00
Sudeste 232.514,73 238.806,08 238.451,05 233.031,88 241.274,26 3,50 4850
Sul 84.997,18 87.173,27 89.420,94 88.703,01 92.760,59 4,60 18,65
Nordeste 79.731,26 80.498,67 83.150,12 81.169,73 87.147,23 7,40 17,52
Centro-Oeste 35.407,74 36.850,44 38.418,63 38.944,30 39.842,54 2,30 8,01
Norte 34.510,27 32.436,04 33.086,64 34.719,97 36.478,76 5,10 7,33

Fonte: Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) BIG acessado em 20/08/2022; Balanco Energético
Nacional 2021; Elaboracéo: EPE

Conforme pode ser observado na tabela 2, a regido Sudeste apresenta 0 maior consumo
de energia elétrica do pais, traduzidos nos 241.274,26 GWh, valor que representa
aproximadamente 49% de toda energia consumida no pais.

Acresce ainda que se for considerado o consumo por setor econdmico na regido sudeste,
o setor industrial lidera com um consumo de 95.250,26 GWh seguido pelos setores residencial,

comercial e servico publico, fato que pode ser observado na tabela 3.

Tabela 3- Consumo de energia elétrica por classe de consumo em GWh

Consumo em GWh do Sudeste por classe economica, dezembro 2021 (unidade)

Tipologia 2017 2018 2019 2020 2021 A% (2021/2020)| Part. % (2021)
Industrial 88.827,97 92.282,17 89.420,85 87.797,06 95.250,26 8,50 52,81
Residencial 65.254,83 66.773,61 68.365,94 69.992,96 69.289,55 |- 1,00 46,26
Comercial 46.876,89 47.034,49 48.485,80 42.874,61 44.496,89 3,80 51,26
Servigo Pablico 8.455,15 8.780,40 8.707,25 9.011,33 9.135,57 1,40 54,81
Poder Pdblico 6.002,84 6.113,90 6.406,33 5.198,46 5.672,72 9,10 41,38
lluminagdo Pablica 6.407,26 6.555,13 6.569,27 6.223,24 481701 |- 22,60 34,32

Fonte: Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) BIG acessado em 20/08/2022; Balanco Energético
Nacional 2021; Elaboracéo: EPE
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Observa-se através da tabela 3 que os setores residencial, comercial e industrial juntos
s80 responsaveis por um consumo de 209.036,70 GWh, sendo, portanto, detentores de uma
parcela de cerca de 87% do total de energia consumida em todo o Sudeste.

Dando prosseguimento na andlise dos consumos de energia elétrica, agora por
distribuidora, conforme os dados divulgados pela (EPE,2022), tem-se a CEMIG (Companhia
Energética de Minas Gerais) liderando, com um consumo de 55.820 GWh, seguida pela Enel
Distribuicdo S8o Paulo com um consumo de 38.481 GWh representando 7,7% da energia
consumida no pais, conforme mostrado na tabela 4.

Tabela 4 - Consumo de energia elétrica por distribuidora em 2021

Consumo de Energia Elétrica na Rede - 10 Maiores distribuidoras em 2021
Ranking Distribuidora Consumo (GWh) Brasil (%)
12 CEMIG 55.820,00 11,2
22 ENEL_SP 38.481,00 7,7
3 CPFL PAULISTA 32.289,00 6,5
4 COPELDISTRIB 31.761,00 6,4
5 CELESC 27.227,00 55
6 LIGHT 23.775,00 48
7 COELBA 21.263,00 43
g RGE 19.264,00 39
% ELEKTRO 18.740,00 38

107 BANDEIRANTE 15.063,00 3

Fonte: Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) BIG acessado em 20/08/2022; Balanco Energético
Nacional 2021; Elabora¢édo: EPE

2.3 Consumidores De Energia Elétrica

Decorrente da andlise dos consumidores por regido geografica brasileira, tem-se
novamente a regido Sudeste liderando com um total de 37.312.110 clientes, em 2021, seguida
pela regido Nordeste com 23.802.217. O historico com as quantidades de consumidores em

cada uma das 5 regibes geograficas brasileiras esta exposto na tabela 5 (EPE,2022).
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Consumidores por regido geogréafica
2017 2018 2019 2020 2021 A% (2021/2020) | Part. % (2021)

Brasil 82.464.167,00 | 83.68L.751,00 | 85.071.288,00 | 86.665.036,00 | 86.979.363,00 04 100

Sudeste 36510.772,00 |  36.943.470,00 | 37.238.250,00 [ 37.920.312,00 | 37.312.110,00 1,6 42,898
Nordeste 2183530500 | 22.147.838,00 | 22.673.809,00 | 23.058.660,00 | 23.802.217,00 32 27,365
Sul 12.299.366,00 |  12.539.190,00 | 12.838.080,00 | 12.994.382,00 | 13.020.800,00 02 14,97
Centro-Oeste 6.410.248,00 6.542.243,00 6.708593,00 [ 6.893.508,00 |  7.102.619,00 3 8,166
Norte 5.408.476,00 5.509.010,00 5.612.556,00 | 579817400 |  5.741.617,00 6,601

Fonte: Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) BIG acessado em 20/08/2022; Balanco Energético
Nacional 2021; Elaboracéo: EPE

Segue-se a analise, em numero de consumidores, onde os setores, residencial,

comercial, poder publico e industrial, conforme mostrado na tabela 6, lideram o ranking, em

2021.
Tabela 6 — Consumidores por classe em 2021
Consumidores por classe, dezembro de cada ano (unidade)

2017 2018 2019 2020 2021 A% (2021/2020) | Part. % (2021)
Brasil 82.464.167,00 | 83.681.751,00 | 85.071.288,00 | 86.665.036,00 | 86.979.363,00 0,40 100,00
Residencial 70.906513,00 |  72.081.460,00 | 73.380.396,00 | 74.808.192,00 | 75.231.709,00 0,60 86,49
Comercial 5.753.618,00 5.784727,00 | 589520200 | 5.852.806,00 | 5.791.127,00 |- 1,10 6,66
Rural 4.498.652,00 4520107,00 |  4527.620,00 | 471479000 |  4.421.146,00 |- 6,20 5,08
Poder Publico 573.444,00 571.815,00 574.386,00 598.96500 |  837.125,00 39,80 096
Industrial 528.452,00 518.549,00 472.389,00 469.476,00 468.620,00 |- 0,20 0,54
Servigo Publico 95.479,00 99.076,00 106.326,00 113.590,00 116.948,00 3,00 013
lluminaggo Piiblica 98.756,00 96.890,00 105.398,00 97.638,00 102.997,00 5,50 012

Fonte: Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) BIG acessado em 20/08/2022; Balanco Energético
Nacional 2021; Elaboragdo: EPE

Agrupando o niumero de consumidores do sudeste por classe de consumo (tipologia),

tem-se que em numero de consumidores, as classes que lideram sédo o comercial, poder publico

e industrial, respectivamente, assim como pode ser visualizado na tabela 7.

Tabela 7 - Consumidores do Sudeste por classe em 2021

Consumidores Sudeste por classe economica, dezembro 2021 (unidade)

Comercial

Poder Publico
Industrial

Servigo Pablico
lluminagéo Puablica

2017
2.489.309,00
196.142,00
88.827,97
8.455,15
6.407,26

2018
2.506.923,00
196.479,00
92.282,17
8.780,40
6.555,13

2019
2.551.163,00
196.924,00
89.420,85
8.707,25

6.569,27

2020 2021 A% (2021/2020)
2.553.137,00 | 2.465.480,00 |- 3,40
200.297,00 200.266,00 -
87.797,06 95.250,26 8,50
9.011,33 9.135,57 1,40
6.223,24 4.817,01 |- 22,60

Part. % (2021)
42,57
23,92
52,81
54,81
34,32

Fonte: Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) BIG acessado em 20/08/2022; Balanco Energético
Nacional 2021; Elaboracéo: EPE
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Contudo, quando o estudo trata de unidades consumidoras por distribuidora de energia
elétrica, a Enel Distribuicdo Sdo Paulo ocupa o terceiro lugar no ranking das 10 distribuidoras
com maior numero de clientes, de acordo com o que é mostrado na tabela 8 (EPE,2022).

A tabela 8 mostra que ao ocupar a terceira posi¢do a Enel Séo Paulo consolida em 2021,
um total de 6.347.217 de consumidores que em escala nacional representam 7,3% do total de
consumidores de energia elétrica. (EPE,2022)

Tabela 8 — Consumidores por distribuidora de energia elétrica — As 10 maiores

Numero de Consumidores de Energia Elétrica na Rede
Ranking Distribuidora Consumidores (Unidades) Brasil (%)
18 CEMIG 8.883.318,00 10,2
2 COELBA 6.353.936,00 73
32 ENEL_SP 6.347.217,00 73
4 COPELDISTRIB 4.928.934,00 5,7
58 CPFL PAULISTA 4.682.666,00 5,4
6° LIGHT 4.297.144,00 4,9
7 ENEL-CE 4,086.094,00 4,7
g? CELPE 3.881.409,00 45
% ENEL-GO 3.188.730,00 37
108 CELESC 3.000.858,00 35

Fonte: Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) BIG acessado em 20/08/2022; Balanco
Energético Nacional 2021; Elaboracéo: EPE

Quando se compara a participacdo da Enel S&o Paulo na regido Sudeste baseado no que
é exposto pela (EPE,2022) verifica-se que dos 37.312.110 clientes que essa regido possui,

6.347.217 estdo sob a concessdo do grupo Enel, ou seja, 17% dos clientes da regido

2.4 Tarifas De Energia Elétrica

Ainda de acordo com o anuério estatistico de energia elétrica 2022, é possivel
acompanhar o aumento gradativo do prego cobrado por MWh de energia consumida. Na tabela
9 pode-se observar que as classes de tensdo AS e BT apresentam 0s maiores custos por MWh
de energia consumida, porém entre 0s anos de 2020 e 2021, as classes de tensdo A3 e A4
apresentaram 0s aumentos percentuais mais expressivos, sendo eles 22,4% e 18,4%,
respectivamente. (EPE, 2022)
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Tabela 9 — Tarifas por tenséo de fornecimento

Tarifas Médias por tensdo de fornecimento (R$/MWh)
Tensdo fornecimento 2017 2018 2019 2020 2021 A% (2021/2020)
A1 (230 kV ou mais) 361,45 308,92 314,80 351,30 444,73 26,6
A2 (88a138kV) 313,41 358,51 381,36 390,62 466,17 19,3
A3 (69KkV) 293,21 338,06 335,54 329,53 403,19 22,4
A3a (30kVa44kV) 348,96 402,24 403,58 415,08 484,23 16,7
A4 (2,3a25kV) 396,13 443,92 471,80 477,19 564,94 184
AS (Subterraneo) 478,36 540,98 577,05 572,30 656,75 14,8
BT (BAIXA TENSAQ) 435,34 489,62 528,69 523,78 616,64 17,7

Fonte: Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) BIG acessado em 20/08/2022; Balanco Energético
Nacional 2021; Elaboracao: EPE

Dando prosseguimento com a exposicdo dos valores das tarifas de energia praticadas no
Brasil, a regido Norte concentra 0 maior custo com energia elétrica cobrado aos consumidores,
sendo ele de 645,12 R$/MWh, seguido pela regido Centro Oeste com um custo de 621,52
R$/MWh e pela regido Sudeste com 616,63 R$/MWh. Quando observados os aumentos
percentuais entre os anos de 2020 e 2021 temos as regides Sul (20,7%) e Centro oeste (20%)

liderando (EPE, 2022). Esses dados podem ser verificados na tabela 10.

Tabela 10 — Tarifas por regido geogréafica

Tarifas Médias por Regido (R$/MWh)

Regido 2017 2018 2019 2020 2021 A% (2021/2020) | A% (2021/2012)
Norte 477,74 53341 586,33 567,03 645,12 138 100,9
Centro Oeste 426,95 489,37 526,96 517,89 621,52 20,0 114
Sudeste 431,77 481,66 521,55 527,45 616,63 16,9 109,2
Média Brasil 421,95 474,99 511,47 511,04 602,73 17,9 105,8

Sul 403,28 456,43 488,17 481,17 580,86 20,7 109,5
Nordeste 394,89 450,99 478,07 478,73 568,83 18,8 915

Fonte: Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) BIG acessado em 20/08/2022; Balanco Energético
Nacional 2021; Elabora¢édo: EPE

Se a analise for baseada nos Gltimos 10 anos, ou seja 2012-2021, pode-se afirmar que o
preco da energia elétrica pago pelo consumidor teve um aumento percentual superior a 100%,
como mostra o relatorio da (EPE,2022).

Por fim, tem-se o preco da energia eléetrica por classe de consumo no Brasil, onde
destacam-se o0s seguintes setores: poder publico, comercial, industrial e servicos publicos,
respectivamente, eles apresentam as maiores tarifas de energia elétrica cobradas ao consumidor

final, conforme mostrado na tabela 11.



22

Tabela 11 — Tarifas médias por classe de consumo

Tarifas Médias por Classe de Consumo (R$/MWh)

Classe consumo 2017 2018 2019 2020 2021 A% (2021/2020) | A% (2021/2012)
Poder Publico 458,50 516,26 553,67 558,20 654,98 173 98,6
Comercial 447,18 503,96 541,07 545,64 643,96 18,0 109,4
Residencial 454,10 511,38 551,32 541,12 630,13 16,4 89
Industrial 397,85 451,61 480,62 481,77 574,12 19,2 1231
Servigo Publico 346,77 385,82 411,37 424,89 523,83 23,3 137
Rural 314,60 348,63 381,29 416,99 505,47 21,2 1471
lluminacdo Publica 268,67 306,56 325,61 321,35 402,72 253 120,6

Fonte: Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) BIG acessado em 20/08/2022; Balanco Energético
Nacional 2021; Elaboracéo: EPE

Conforme observa-se acima, na tabela 11, com os dados coletados pela (EPE,2022)
houve um crescimento médio de aproximadamente 20% no custo em R$/MWh de energia entre
o0s anos de 2020 e 2021, se a analise for a partir dos percentuais de aumento em um periodo
maior, como, por exemplo, os ultimos 10 anos, o custo com energia elétrica em R$/MWh atinge

patamares percentuais entre 89% e 147,1% de aumento, a depender da classe de consumo.

2.4.1 Custo da Geracdo e Distribuicdo de Energia Elétrica - Enel Séo Paulo

A Resolucdo Homologatoria n® 3.053 de 28 de junho de 2022 homologa o reajuste
tarifario anual do ano de 2022, as Tarifas de Energia — TE e as Tarifas de Uso do Sistema de
Distribuicdo — TUSD da Enel Distribuicdo Sdo Paulo (ANEEL, 2022).

De acordo com a REH 3.053, as tarifas praticadas no ano de 2021 sofreram um reajuste
de 12,04% que corresponde ao efeito tarifario a ser percebido pelos consumidores, usuarios e
agentes supridos pela distribuidora de energia. Importante destacar que as bandeiras tarifarias
ndo estdo inseridas na referido resolucdo e deverdo ser acrescidas em seu periodo de vigor
(ANEEL, 2022).

A tabela 12 apresenta os custos com geracdo de acordo com cada tipo de fonte geradora,
tais custos sdo mostrados como um comparativo entre o Ultimo reajuste tarifario aplicado pela
REH 3.053 de 2022 em contraponto com os valores da REH 2.890 que teve sua vigéncia entre
4 de julho de 2021 e 3 de julho de 2022 (ANEEL, 2022).
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Tabela 12 — Tarifas de geracao - Resolucdo Homologatdria 3.053

Trifas de aplicacdo REH 3.053 de 2022 - Enel Sédo Paulo
Geragéo TUSD (R$/KW) TUSD (R$/GW)
PCH RASGAO R$ 2,66 | R$ 2.660.000,00
PCH PIRAPORA R$ 263 | R$ 2.630.000,00
UTE SAO JOAO BIOGAS R$ 1,77 | R$ 1.770.000,00
UTE FERNANDO GASPARIAN R$ 092 | R$ 920.000,00
Trifas de aplicagdo REH 2.890 de 2021 - Enel S&o Paulo
Geragao TUSD (R$/KW) TUSD (R$/GW)
PCH RASGAO R$ 224 | R$ 2.240.000,00
PCH PIRAPORA R$ 222 | R$ 2.220.000,00
NOVAS CENTRAIS GERADORAS | R$ 2,18 | R$ 2.180.000,00
UTE SAO JOAO BIOGAS R$ 1,48 | R$ 1.480.000,00
UTE FERNANDO GASPARIAN R$ 079 | R$ 790.000,00

Fonte: (REH 3.053, 2022) e (REH 2.890, 2021)

Similarmente a geracdo, existem os custos associados ao transporte de energia entre 0s
centros geradores e 0s centros de consumo. Esses custos sao atrelados ao nivel de tensédo,
subgrupo tarifario, e a modalidade tarifaria que o cliente se encontra inserido. Para tal, é
conveniente explicar sobre a Tarifa de Uso do Sistema de Distribuicdo — TUSD (ANEEL,
2022).

A Tarifa de Uso do Sistema de Distribuicdo — TUSD €é o custo estabelecido pela
ANEEL, em R$/MWh repassado aos consumidores pelo uso do sistema de distribui¢do. A
referida tarifa engloba os custos com as instalacdes elétricas, equipamentos e componentes da
rede de distribuicdo utilizados para entregar essa energia aos seus clientes (NEOENERGIA,
2022).

A tabela 13 mostra os custos com o sistema de distribuicdo repassados ao consumidor

por classe de tensdo e posto horario.
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Tabela 13 — Custo de distribui¢édo Enel Sdo Paulo

Distribuicio Posto TUSD (R$/KW) TUSD (R$/MWh)

Ponta R$ 15,10 | R$ 82,65
A2(88a138kV)-Aal | Lo onta | Rs 9,62 | RS 82,65
Ponta R$ 31,00 | R$ 111,19
Al 0a4kV)-Anl | Lo nta | Rs 1882 | RS 111,19
Ponta | R$ 31,00 | R$ 111,19

A4 (2,32 25kV) - Azul ' ’
@3a2kV)-Azl | L bonta | RS 1882 | R$ 111,19
S Ponta | R$ 77,60 | RS 14926
Foraponta | R$ 14,17 | R$ 149,26
Ponta | R$ -~ [Rs 1.002,23

B3 e B4 ’
¢ Foraponta | R$ - R$ 319,33

Fonte: (REH 3.053, 2022)

2.5 Eficiéncia Energética

Em primeiro lugar, com a lei da conservacéo de energia, estabelecida por Joule e Meyer,
tem-se que energia ndo se perde, ela se transforma através de processos de conversao. Ja a lei
da dissipacgdo da energia afirma que em processos reais de conversao energética, sempre devera
ter como produto uma parcela de energia térmica (DIAS, 2000).

Logo, utilizando-se dos conceitos basicos da termodindmica define-se eficiéncia

energética conforme a equacéo (1).

Egeir _ Econsumiaa — perdas (1)

Eenerge’tica -

E consumida Econsumida

Onde:
Eenergetica  EfiCiéncia energeética
Econsumidaa  ENErgia consumida

Egeir Energia Util

Dessa forma, utilizando-se do que diz (VIANA et al, 2012, p. 23) sobre energia util,
“corresponde a forma energética efetivamente demandada pelo usuario”, entende-se que a
relacdo entre a energia consumida e a energia Util é a eficiéncia energética do equipamento, que

quanto maior for, mais proximos serdo esses valores e menor serd o percentual de perdas.
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Ainda, utilizando-se das palavras de (VIANA et al, 2012, p. 23), quando estudamos
sistemas energéticos, com énfase em sistemas elétricos, sdo utilizados alguns pardmetros para
mensurar a utilizacdo desses sistemas, € comum referir-se a demanda enguanto poténcia,
avaliada em KW e ao consumo enquanto requerimento de energia, avaliada em kWh.

Similarmente, (SOUZA et al., 2020) nos traz que o uso racional da energia pode ser
alcancado em qualquer etapa da cadeia energética, desde o processo de transformacgdo da
energia primaria (edlica, solar, hidrica) até o seu consumo final. Entao eficiéncia energética €
obter 0 mesmo servico energético utilizando-se de um menor consumo de energia.

Por outro lado, cita-se o que diz (DE ROMERO, 2012) sobre o assunto, segundo ele
eficiéncia energética significa a abordagem dos usos finais energéticos, ou seja, a eficiéncia se
da também pela forma como a necessidade por energia é empregada.

Nesse contexto, realiza-se uma acdo de eficiéncia energética ao simplesmente reduzir o
uso final da energia, por exemplo, ao abrir as cortinas de um quarto ao invés de utilizar a
iluminacdo artificial, ou quando se projeta prédios voltados a aproveitar a0 maximo a
iluminacdo natural.

Além disso, "a reducdo do uso de energia nos processos produtivos ou em sistemas que
proporcionam conforto e amenidades ndo € um fim em si mesmo" (JANNUZZI, 2002). Na
realidade, hd uma cadeia de fatores que sao beneficiados quando um pais tem essa preocupacao.

De inicio, pode-se citar que contribui para o aumentar a confiabilidade do sistema
elétrico, principalmente apds a crise energética vivenciada em 2001, no Brasil, popularmente
chamada de apagdo de 2001, que decorreu, principalmente, da escassez hidrica e da falta de
planejamento aliados a uma alta demanda por eletricidade.

Outro aspecto é o fato de postergar as necessidades de investimentos em geracao,
transmisséo e distribuicdo de energia elétrica (JANNUZZI, 2002). Haja visto que, a producéo
de energia elétrica estd associada a impactos socioambientais, custos de construcdo e de
operacdo (CAMPQOS,2010).

Acresce ainda que a reducédo de custos pelo lado do consumidor, que decorrente da
racionalizac&o do uso da energia, tem como fruto ganhos financeiros com a reducdo do valor
da fatura de energia (MAMEDE, 2012).

Em resumo, essa busca na melhoria da qualidade do uso de energia elétrica pode ser
alcancada através de medidas regulatorias e legislativas, mecanismos de mercado, incentivos

financeiros e informacéo aos agentes (JANNUZZI, 2002).
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2.6 Auditoria Energética

O termo auditoria energética pode ser entendido de varias formas, tais como: analise
energética, avaliacdo energética ou mesmo diagnostico energético. Atualmente, € considerado
como um termo geral que visa o levantamento atual da utilizacdo de recursos energéticos
(VIANA et al, 2012).

Analogamente, (VIANA et al, 2012, p. 63) nos traz que auditoria energética pode ser
qualquer estudo de fluxos energéticos em uma unidade consumidora, que possui 0 proposito de
racionalizar o uso da eletricidade ou reduzir os custos com energia elétrica.

As auditorias energéticas geralmente sdo divididas em trés categorias: auditorias
preliminares, que tem como objetivo identificar grandes perdas em equipamentos e séo
realizadas num curto espaco de tempo (SAIDUR et al., 2010).

A seguir, tem-se as auditorias especificas, onde o foco pode estar num projeto especifico
para a unidade consumidora, numa parte da instalagdo ou em um equipamento, comumente esse
processo demanda mais tempo se comparado a uma auditoria preliminar (SAIDUR et al., 2010).

E por fim, existem as auditorias abrangentes que abordam a planta energética por
completo, com o intuito de identificar desde o consumo e distribuicdo da unidade consumidora
até as formas de utilizacdo dos recursos ali inseridos (SAIDUR et al., 2010).

Para auxiliar as empresas no desenvolvimento de uma auditoria energética, existem
metodologias praticas que podem ser utilizadas, sendo elas, o diagnostico energético, a
autoavaliacdo dos pontos de desperdicio e o estudo da otimizacdo energética.

O diagndstico energético visa estudar as unidades consumidoras atraves de um
levantamento energético dos seus usos finais, para assim descobrir um padrdo de consumo.
Eventualmente serd necessario visitas técnicas para realizacdo de medicGes em equipamentos
ou sistemas especificos, € uma etapa técnica, ou seja, ndo aborda diretamente os aspectos
econdmicos (VIANA et al, 2012, p. 59).

Outra opcéo € analise critica da unidade consumidora em si, 0 objetivo é identificar os
pontos de desperdicio e avaliar as economias obtidas com a sua eliminag&o através da confec¢do
de um mini roteiro de ac¢des, ndo visa exclusivamente o lado técnico, mas também o lado
econbémico do processo, a essa etapa podemos chamar de autoavaliacdo dos pontos de
desperdicio de energia elétrica (VIANA et al, 2012, p. 60).

Uma terceira abordagem seria a denominada otimizacdo energética, ela é baseada em

andlises econdmicas, onde sdo priorizadas as acdes para melhorar a eficiéncia energética e pode
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ser considerada o uso de outras fontes além da energia elétrica (VIANA et al, 2012, p. 61).
Portanto, pode ser considerada a mais completa entre as trés, ja que aborda com profundidade
tanto o lado técnico como econémico do processo.

Ainda de acordo com, (VIANA et al, 2012, p. 64), é importante deixar claro que o
resultado do processo de auditoria energética, independentemente da metodologia escolhida, é
um relatério que sintetiza o levantamento energético e propde de maneira pratica as acoes
viaveis.

Vale frisar que para maximizar os lucros dos investimentos, devem ser escolhidas
empresas especializadas na promog¢do de racionalidade energética com ampla experiencia
técnica para a analise energética da planta, estas sdo denominadas ESCOS - Energy Service
Company, e reguladas pela Associacdo Brasileira de ESCOS - ABESCO.

O conhecimento técnico significa ter uma equipe bem treinada em sistemas e
funcionamento de equipamentos de corrente alternada; o planejamento é uma estratégia que
permite a verificagdo dos vazamentos e pendéncias que geram maiores custos, e finalmente,
acompanhar os planos de acdo e auditar regularmente a unidade analisada

A fim de iniciar o processo de auditoria energética € necessario que o auditor levante as
seguintes questdes:

I.  Qual o consumo da instala¢éo?
Il.  Quem esta consumindo energia?

I1l.  Como esta sendo consumida a energia?

IV.  Qual o nivel de eficiéncia?

Pois determinar essas questdes € um passo importantissimo que precede o planejamento

das acOes de eficiéncia energética em si, como especifica (VIANA et al, 2012).

3 PROGRAMA DE EFICIENCIA ENERGETICA - PEE

O Programa de Eficiéncia Energética — PEE, regulado pela Agéncia Nacional de
Energia Elétrica - ANEEL, uma autarquia sob regime especial vinculada ao Ministério de Minas
e Energia — MME, tem por objetivo promover o uso eficiente da energia elétrica em todos 0s
setores por meio de projetos que demonstrem a importancia e a viabilidade econdmica de
melhoria da eficiéncia energética de equipamentos, processos e usos finais de energia (ANEEL,
2017 p.6).
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3.1 Politicas Publicas de Eficiéncia Energética

Os principais eventos que deram inicio as discussdes sobre eficiéncia energética, no
mundo, datam desde a década de 1970 e sdo uma resposta a crise do petroleo (PNE 2023, 2007),
onde tornou-se evidente que as reservas fosseis ndo seriam baratas para sempre nem seu uso
seria inofensivo ao meio ambiente.

Por essa razdo, mecanismos legais de incentivo a conservacao de energia tém sido
empregados por varios paises a fim de reduzir o consumo de energia e as emissdes de gases de
efeito estufa (ALTOE et al., 2017).

A implantacdo de politicas publicas governamentais € um dos fatores que podem
agilizar a adocdo de medidas de eficiéncia energética pela populacdo. No entanto, para que
possam causar verdadeiro impacto na sociedade, essas politicas devem ser propostas
juntamente com incentivos fiscais e financeiros.

No Brasil, as legislacdes de incentivo a eficiéncia energética tornaram-se significativas
a partir de 1980 e abaixo destacam-se as mais relevantes para o presente trabalho.

o 1984, Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE)

o 1985, Programa Nacional de Conservacgéo de Energia Elétrica (PROCEL)

o 1998, Obrigatoriedade de investimentos em conservacgdo de energia por parte
das concessionarias, sob fiscalizacdo da ANEEL, ratificado na Lei 9.991/2000

Em 1984, o Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (INMETRO)
iniciou uma discussdo com a sociedade objetivando a conscientizacdo coletiva sobre o uso
racional dos diversos tipos de energia no pais, informando aos consumidores sobre gastos
energéticos dos equipamentos e como realizar compras conscientes priorizando produtos mais
eficientes, a esse projeto deu-se o nome de Programa Brasileiro de Etiquetagem
(INMETRO,2021).

De forma pratica, o programa fornece informacdes sobre o desempenho dos produtos,
através da etiquetagem deles, e considera fatores como eficiéncia energética e ruido para
influenciar os consumidores a realizarem compras mais conscientes, além disso, ele instiga
competitividade na indlstria que buscard fabricar equipamentos cada vez mais eficientes
(INMETRO,2021).

Dessa forma, o conteddo nas etiquetas ajuda a populacdo a escolher os melhores

equipamentos, equilibrando a assimetria de informagdes, uma vez que os consumidores néo
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possuem conhecimento especializado e faz com que os fornecedores invistam em melhorar a
qualidade de seus produtos para que eles possam se destacar no mercado (INMETRO,2021).

Ja o Programa Nacional de Conservacao de Energia Elétrica (PROCEL), coordenado
pelo Ministério de Minas e Energia (MME) e executado pela Eletrobras foi instituido Portaria
Interministerial n°® 1.877/1995 e é uma ferramenta desenvolvida pelo governo brasileiro que
busca promover o uso eficiente da energia e combater seu desperdicio (PROCEL, 2006).

A Lein® 13.280 de 03 de maio de 2016 marca o inicio de um novo ciclo para 0 PROCEL
pois 0 programa a partir de entdo passou a contar com uma fonte de recursos especifica e com
planos anuais de aplicacdo deles, e para isso sdo realizadas consultas publicas com participacdo
de diversos agentes do setor elétrico dando credibilidade e transparéncia aos investimentos
realizados (PROCEL, 2006).

Art. 5° I — no caso dos recursos para eficiéncia energética previstos no art. 1°:

b) 20% (vinte por cento) serdo destinados ao Programa Nacional de Conservagéo de
Energia Elétrica (Procel), instituido pela Portaria Interministerial n® 1.877, de 30 de
dezembro de 1985, e ratificado pelo Decreto de 18 de julho de 1991;

O programa atua em diversos setores da economia e um deles € o de equipamentos,
através do selo PROCEL que identifica os equipamentos e eletrodomésticos mais eficientes
induzindo desenvolvimento e aprimoramento tecnoldgico do mercado aos produtos disponiveis
no mercado brasileiro (PROCEL, 2006).

A etiqueta do INMETRO instituida pelo PBE e o selo instituido PROCEL funcionam
de forma complementar, onde a etiqueta classifica os produtos de acordo com a sua eficiéncia
e 0 selo reconhece os produtos mais eficientes por categoria, em geral classificando-os como
‘A’ na etiqueta. Os programas conciliados impulsionam a corrida tecnoldgica pelos aparelhos
e equipamentos mais eficientes (INMETRO,2021).

Além dos programas ja explicitados, tem-se a criacdo do Programa de Eficiéncia
Energética (PEE) por meio da Lei 9.991 de 24 de julho de 2000, que obriga as concessionarias
e permissiondrias de energia elétrica a destinar um percentual minimo da sua Receita
Operacional Liquida (ROL) em programas de Eficiéncia Energética (EE) e Pesquisa e
Desenvolvimento (P&D), conforme transcrito abaixo:

Art. 1°. As concessionarias e permissionarias de servicos publicos de distribuicdo de
energia elétrica ficam obrigadas a aplicar, anualmente, 0 montante de no minimo,
setenta e cinco centésimos por cento de sua receita operacional liquida em pesquisa e
desenvolvimento do setor elétrico, e no minimo, vinte e cinco centésimos por cento

em programas de eficiéncia energética no uso final, observado o seguinte:
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Posteriormente, o Ministério de Minas e Energia (MME) e a Agéncia Nacional de
Energia Elétrica Resolucdo (ANEEL), por meio da Resolugdo Normativa (REN) n° 556 de 18
de junho de 2013, aprovam os Procedimentos do Programa de Eficiéncia Energética (PROPEE).

Logo, tem-se que o objetivo desses programas € demonstrar a sociedade a importancia
e a viabilidade econémica de a¢des de combate ao desperdicio de energia elétrica e de melhoria
da eficiéncia energética de equipamentos, processos e usos finais de energia.

Para isso, busca-se maximizar os beneficios publicos da energia economizada e da
demanda evitada no ambito desses programas. Avalia-se, enfim, a transformacdo do mercado
de energia elétrica, estimulando o desenvolvimento de novas tecnologias e a criacao de habitos
racionais de uso da energia elétrica.

3.2 PEE aplicado as Chamadas Publicas de Projetos

De acordo com o Ministério da Economia (BRASIL, 2022), define-se chamada publica
como sendo um procedimento realizado pela administracdo publica para executar atividades ou
projetos que despertem o interesse civil. A celebracdo dessa parceria é feita por meio de termos
de colaboracéo, fomento ou acordos de cooperacao.

Nesse sentido, buscando um instrumento para capitacdo e selecdo de projetos de
eficiéncia energética, a Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL define, através da
Resolucdo Normativa (REN) n°® 556/2013, que as concessionarias de energia elétrica deveriam
utilizar-se da chamada publica para tal e que ela deveria obrigatoriamente ser realizada, no

minimo, uma vez por ano. Fato que pode ser visto no trecho transcrito abaixo:

Art. 9° - As concessionarias ou permissionarias de distribuicdo de
energia elétrica deverdo realizar Chamada Publica para selecdo de projetos,
uma vez por ano, a partir de 24 (vinte e quatro) meses da data de publicacdo
desta Resolucdo. (MME, 2013, p.45)

Em paralelo, tem-se a aprovacdo dos Procedimentos do Programa de Eficiéncia
Energetica - PROPEE, um guia composto por 10 mddulos que estabelecem as diretrizes do
programa de eficiéncia energética. Além disso, ele também discorre acerca da metodologia de
realizacdo de uma chamada publica de projetos.

Conforme dito acima, a execucdo de uma chamada publica de projetos (CPP) é
sistematica e precisa obedecer a algumas etapas previas seu lancamento. A CPP ndo precisa ser
cadastrada na ANEEL, mas a agéncia devera ser informada sobre sua realizagdo, assim como

devera receber seu edital e saber a forma como ela sera divulgada (PROPEE, modulo 3, p.15).
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Inicialmente h& a selecéo das tipologias de projeto, pois a distribuidora devera aplicar
pelo menos 50% do investimento obrigatorio em unidades consumidoras das duas classes de
consumo com maior participacdo em seu mercado de energia elétrica (PROPEE, modulo 3,
p.3).

Em seguida, h& a definicdo do escopo da chamada, no qual serdo estabelecidos os
critérios de aceitacdo e qualificacdo das propostas, assim como, os critérios de sele¢do de
empresas ofertantes, limite de recursos disponiveis e, por fim as informacGes minimas que
devem estar presentes em um diagnostico energético de um projeto de eficiéncia (PROPEE,
maodulo 3, p.14).

Definem-se esses preceitos e finalizado o edital da chamada publica de projetos iniciara
adivulgacdo do certame. Ela precisa ser amplamente divulgada para que se possa obter o maior
namero de projetos.

O proximo passo € a qualificacdo dos projetos que devera obedecer a um sistema de
qualidade e preco, com notas atribuidas a diversos itens, conforme o documento Critérios para
Chamada Publica de Projetos de Eficiéncia Energética (PROPEE, mddulo 3, p.15).

Posteriormente ocorrera a divulgacao dos resultados da anélise de projetos, conforme
rito do préprio edital da chamada, assim como seu resultado disponibilizado na pagina de
internet dedicada ao processo. Os projetos qualificados e ndo selecionados devido o limite de
recurso irdo compor o cadastro de reserva com a possibilidade se serem acionados em caso de
disponibilidade de recurso adicional, num periodo de 24 meses (PROPEE, médulo 3, p.15).

Durante esse processo, a chamada publica de projetos fica sujeita a fiscalizacdo da
ANEEL assim como seu acompanhamento de longo prazo que € feito para verificar a adequacao
do processo e permitir o seu aprimoramento.

Por fim, é importante destacar que as chamadas publicas de projetos realizadas no
ambito do PEE tém como principal objetivo tornar o processo decisério de escolha dos projetos
e consumidores beneficiados pelo programa, mais transparente e democratico, promovendo
maior participagdo da sociedade. Uma vez que, por meio dele, todos os interessados poderéo

apresentar suas propostas (PROPEE, médulo 3, p.14).

3.3 Participantes Elegiveis e Tipologias de Projeto
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Primeiramente, para que uma proposta seja elegivel e possa participar da chamada
publica, é necessario que os consumidores beneficiados estejam localizados geograficamente
na area de concessao da distribuidora, podendo ser livres ou cativos (PROPEE, médulo 3, p.4).

Além disso, todo o processo de submissdo e acompanhamento dessas propostas, nao
sera feito pela concessionéria responsavel pela CPP, mas podera ser desenvolvido por ESCOS
(Energy Services Company), consumidores, fabricantes, comerciantes ou outros, de acordo
com 0 PROPEE (modulo 3, 2020, p.4).

O financiamento desses projetos é realizado em duas modalidades, sendo elas:
modalidade contrato de desempenho e a modalidade fundo perdido. O contrato de desempenho
serve para evitar a transferéncia de recursos a unidades consumidoras privadas e sem fins
assistenciais. E um financiamento parcial onde o cliente reembolsara & conta do PEE a parte do
projeto relativa a sua implantacdo. J& na modalidade fundo perdido arcara com o valor integral
do projeto e o consumidor ndo precisard reembolsar o PEE (PROPEE, mddulo 3, p.12).

Uma vez que estabeleceu-se os participantes e definidas as responsabilidades de cada
agente e as modalidades de contrato, tem-se a defini¢do das tipologias (classes de consumo) de
projeto que irdo compor a chamada publica, e é papel da concessionaria definir quais serdo elas.

As tipologias de projeto aceitas no escopo do PEE sao:

i.  Industrial
ii.  Comércio e Servicos (e outras atividades)
iii.  Poder Pablico (Federal, Estadual e Municipal)
iv.  Servicos Publicos
v. Rural (todas as classes)
vi.  Residencial (excluidas as beneficiadas com a TSEE)

vii.  lluminacéo Publica

Ademais, conta-se com as tipologias de gestdo energética municipal, educacional e
baixa renda que nao fazem parte do escopo de uma chamada publica de projetos.

Para as tipologias industrial e comercio e servigos, as acdes de eficiéncia energetica
abordadas podem ser melhoria na instalagdo e gestdo energética, porém a forma de
disponibilizagdo dos recursos aportados sera na modalidade de contrato de desempenho
energeético (PROPEE, modulo 4, p.11).

Atipologia comercio e servigos podera ter projetos financiados a fundo perdido somente
em instituigdes publicas (federais, distritais, estaduais ou municipais) ou em consumidores

reconhecidos como entidades beneficentes de assisténcia social com a finalidade de prestacdo
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de servigos nas areas de assisténcia social, saide ou educacdo, com a Certificacdo de Entidades
Beneficentes de Assisténcia Social — CEBAS de acordo com a (Lei Complementar N° 187, de
dezembro de 2021).

Similarmente ocorrera para a tipologia rural, quando se referir ao setor produtivo, ou
seja, quando a unidade consumidora executar atividades com fins lucrativos, no entanto, se o
projeto beneficiar uma residéncia rural, os procedimentos serdo semelhantes aos da tipologia
residencial (PROPEE, mddulo 4, p.13).

Para as tipologias de poder publico e servicos publicos, as acGes de eficiéncia energética
abordadas podem ser também melhoria na instalacdo e gestdo energética, ja a modalidade de
financiamento dos recursos aportados sera a fundo perdido e opcionalmente por meio de
contrato de desempenho energético (PROPEE, modulo 4, p.12).

Por outro lado, tem-se a tipologia residencial que visa atingir consumidores néo
beneficiados com os projetos baixa renda, nela as acdes de eficiéncia energética abordadas
podem ser melhoria na instalacdo e gestdo energética, ja a modalidade de financiamento dos
recursos aportados sera a fundo perdido e opcionalmente por meio de contrato de desempenho
energético (PROPEE, mddulo 4, p.13).

E para finalizar, a tipologia iluminacdo pablica busca auxiliar prefeituras municipais na
melhoria da eficiéncia energética dos sistemas de iluminacgdo publica. Para tal, as agdes cabiveis
consistem na troca das luminarias por modelos mais eficientes, além da possibilidade de troca
dos elementos de fixacdo e miscelaneas e a implantacdo do projeto serd a fundo perdido ou

opcionalmente por meio de contrato de desempenho energético (PROPEE, médulo 4, p.17).

3.4 Acdes De Eficiéncia Energética Dentro De Um Projeto do PEE

De acordo com (EVO, 2012) pode-se definir acdes de eficiéncia energética — AEE’s
como uma atividade ou conjunto de atividades concebidas para aumentar a eficiéncia energetica
de uma instalacdo, sistema, processo ou equipamento.

Este capitulo é dedicado a apresentar os usos finais que podem ser abordados em uma
chamada publica e mostrar algumas acdes de eficiéncia energética possiveis de implementagao

por parte dos projetistas.

3.4.1 AEE’s para lluminacdo
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De inicio, serdo abordadas algumas agdes de eficiéncia energética voltadas para
sistemas de iluminac&o artificial, o foco serd na substituicdo de equipamentos como lampadas,
reatores e luminarias (PROPEE, modulo 4, p.28).

Nesse contexto, utiliza-se como exemplo, a troca de lampadas tradicionais,
incandescentes e fluorescentes, por lampadas LED, pois estas conseguem manter 0 mesmo
“servigo” enquanto demandam por uma quantidade menor de energia (PROCELINFO, 2020).

Além disso, atraveés do uso da tecnologia LED e possivel a implementacdo de
dispositivos de controle que contribuem evitando o desperdicio de energia, uma vez que, 0 USO
do equipamento se torna programado, atendendo apenas no instante de necessidade por parte
do consumidor (PROCELINFO, 2020).

Para o levantamento de dados ex-ante (sistema atual) sdo necessarias algumas
informacdes minimas sobre os equipamentos de iluminac&o, conforme mostrado na figura 1. E
importante destacar que o agrupamento dos equipamentos deve ser feito juntando sistemas que
tenham o mesmo regime de funcionamento, mesmas carateristicas técnicas e mesmo tipo de

tecnologia, como nos indica 0 PROPEE (mddulo 4, 2013).

Figura 1- Informag6es minimas do sistema de iluminacéo atual

SISTEMA ATUAL

0 Sistema 1 5“"2’5'"“ TOTAL

Tipo de lAmpada

Poténcia (ldmpada + reator) (W)

JiEH

Quantidade

Gy

Poténcia Instalada (kW)

_ i X 4y

B
"1 1L.000

[T S PR

Funcionamento (h/ano)

fray

FCP (fator de coincidéncia na

_ Day

FCPa,

ponta) " Pa,

) ) ) Py = hay N
7 Energia Consumida (MWh/anc) Eay = ET T Ea
)i

2 Demanda média na ponta (kW) Day Da = Z Day

Fonte: (PROPEE, modulo 4)

Embora se deva almejar uma avaliacdo correta, a estimativa de beneficios alcancados,
que se da através dos equipamentos propostos, conforme mostrado na figura 4, podera ser
diferente da obtida com os dados medidos e analisados por técnicas de Medigéo e Verificagéo,
por essa razdo é importante seguir os principios de Medicao e Verificacdo M&V (EV0,2012,

p. 7).
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Figura 2 — Informacgdes minimas para o sistema de iluminagdo proposto

SISTEMA PROPOSTO

Sistema

Sistema 1 2

11  Tipo de equipamentoftecnologia
12 Poténcia refrigerag&o (btuh) farin)
3 Coeficiente de eficiéncia energética §

(W) S
14  Quantidade g

. ppy % 0,293 x ga,
15 Pote Instalada (KW =
oténcia Instalada (kW) Ppy 1000 x ez

16  Poténcia media utilizada (kW) Pup
17 Funcionamento (h'ano) fipy
18  FCP (fator de coincidéncia na ponta)  FCPa,
19 Energia Consumida (MWh/ano) Ea, - % Ep = Z Epy
20 Demanda meédia na ponta (K'W) Dar = Pup, % FCPpy Dp = Zﬂpf

Fonte: (PROPEE, mddulo 4)

3.4.2 AEE’s para Condicionamento Ambiental

No uso final condicional ambiental, faz-se referéncia a substituicdo de ares-
condicionados, que geralmente comtempla a retirada de um ar-condicionado tipo janela por um
equipamento de maior eficiéncia, por exemplo, modelos split com tecnologia inverter, dai a
preferéncia por equipamentos com selo PROCEL. Além disso, é possivel a substituicdo de
chillers dentro desse uso final (PROPEE, modulo 4, p.30).

Para o levantamento de dados ex-ante (sistema atual) sdo necessarias algumas
informagdes minimas sobre os equipamentos alvo da proposta de eficiéncia, conforme
mostrado na figura 3.

E importante destacar que o agrupamento dos equipamentos deve ser feito juntando
sistemas que tenham as mesmas caracteristicas de instalacdo e funcionamento, além do mesmo
tipo de tecnologia agregada (janela, split, self contained etc.) e horas de funcionamento, como
nos indica 0 PROPEE (médulo 4, 2013).
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Figura 3- Informagdes minimas do sistema de condicionamento ambiental atual

SISTEMA ATUAL

Siztema

Sistema 1 2

1 Tipo de equipamentoftecnologia
2 Poténcia refrigeracao (btu'h) s
5 Coeficients de eficiéncia energética oy
(Wiw)

4 Quantidade ady

. pay % 0,293 x gy
5 Poténcia Instalada ["LW} .F'l‘.i.._ = W
G Poténcia média utilizada (kW) Prizs
T Funcionamento (hfano) har
g FCP (fator de coincidéncia na ponta)  FOCPa,
9 Energia Consumida (MWh/ano) Ea, - H":’ﬂ—:;m’ Ea = Z En,
10 Demanda média na ponta (kW) Dy = Puay x FCPa, Da = z Dy

Fonte: (PROPEE, modulo 4)

Embora se deva almejar uma avaliacdo correta, a estimativa de beneficios alcancados,
que se d& através dos equipamentos propostos, conforme mostrado na figura 4, podera ser
diferente da obtida com os dados medidos e analisados por técnicas de Medicdo e Verificacao,

por essa razdo é importante seguir os principios de Medicao e Verificagdo M&V (EVO,2012,
p. 7).

Figura 4 - Informacdes minimas do sistema de condicionamento ambiental proposto

SISTEMA PROPOSTO
Sistema

Sistema 1 3

11  Tipo de equipamentoftecnologia
12 Poténcia refrigeragdo (btu/h) P

Coeficiente de eficiéncia energética
13 (WAW) o
14  Quantidade ity
15 Poténcia Instalada (kW = PPy x 0293 % 44,

neia a (kW) Per =00 % cay

16  Poténcia média ufilizada (kW) Puigay
17  Funcicnamento (hiano) fipor
18  FCP (fator de coincidéncia na ponta)  FCPa,
19 Energia Consumida (MWh/ana) Ea, _ % Ep = Z Ep,
20 Demanda média na ponta (kW) Day = Pup, x FCPpy Dp = Z Dy

Fonte: (PROPEE, modulo 4)
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3.4.3 AEE’s para Refrigeragéo

Ja quando se trata de refrigeracdo, as acOes de eficiéncia (PROPEE, mddulo 4, p.35)
“referem-se a substituicdo de equipamentos individuais de refrigeracdo (geladeiras, balcGes
frigorificos, mostradores, freezers, etc.) de pequeno porte, ou de modernizacdo de processos,
sistemas ou equipamentos”.

Outras acOes também podem ser implementadas, como a substituicdo de camaras
frigorificas ou sistemas de refrigeracdo de grande porte.

Quando tratamos de projetos no ambito do PEE, as informacfes minimas sobre os
equipamentos de refrigeracdo, tanto no que se refere ao sistema atual (ex-ante) da unidade
consumidora — UC, quanto no que se refere ao sistema proposto (ex-post), ou seja, apés o

levantamento das a¢des de eficiéncia energética viaveis, € mostrado na figura 5.

Figura 5 - Informacdes minimas do sistema de refrigeracao atual

SISTEMA ATUAL

0 Sistema 1 fn':t;

1 Tipo de equipamentoftecnologia

2 Poténcia nominal (kW) Pay

3 Poténcia média utilizada (kW) Puar

4 Quantidade ey

5 Funcionamento (h'ano) frar

6 FCP (fator de coincidéncia na ponta) FCPa,

7 Energia Consumida (MWhfano) Ey = W Ea = Z Eay
&  Demanda média na ponta (kW) Dai : ﬁ?jj;: Lo Da = Z Da;

Fonte: (PROPEE, modulo 4)

Para tal, deve-se agrupar 0s equipamentos com as mesmas caracteristicas de instalacdo
e funcionamento — tipo, poténcia, uso, horas de funcionamento. Caso um tipo de equipamento
tenha sido trocado por duas potencias diferentes, considerar tipos diferentes, de acordo com o
PROPEE (médulo 4, 2013).



Figura 6 - Informac6es minimas do sistema de refrigeragdo proposto

SISTEMA PROPOSTO

11 Tipo de equipamentoftecnologia

12  Poténcia nominal (kW) Fpr

13 Poténcia média utilizada (kW) Pupr

14 Quantidade iy

15 Funcionamento (hfano) hpr

16  FCP (fator de coincidéncia na ponta) FCPp,

17  Energia Consumida (MWh/ano) Ep, —M+W Ep = Z Ep,

18 Demanda média na ponta (KW) Dy N ﬁ;g; X qp Dp = Z Dp,
1

Fonte: (PROPEE, modulo 4)

Embora se deva almejar uma avaliacdo correta, a estimativa de beneficios alcangados,
que se d& através dos equipamentos propostos, conforme mostrado na figura 6, podera ser
diferente da obtida com os dados medidos e analisados por técnicas de Medicdo e Verificagdo,

por essa razdo € importante seguir os principios de Medicéo e Verificacdo M&V (EV0,2012,
p. 7).

3.4.4 AEE’s para Sistemas Motrizes

Quando se trata de sistemas motrizes, algumas acdes de eficiéncia energética citadas
podem ser a substituicdo de motores elétricos por equivalentes de maior rendimento. Além de
realizar a adequacdo do motor a carga, tem-se a possibilidade de utilizar algum tipo de
acionador (conversores de frequéncia, regulador de tensao).

As informagdes minimas, sobre os equipamentos para o uso final sistemas motrizes, a
serem enviadas a ANEEL e que devem fazer parte dos projetos de eficiéncia submetidos no

PEE, sdo as mostradas nas figuras 7 e 8.



Figura 7 - Informagdes minimas do sistema motriz atual

SISTEMA ATUAL

1 Poténcia do nominal do motor (cv) Py
2 Camegamento (1) Far
3 Rendimento nominal (%) fnay
Rendimento no ponto de
B carregamento (%) Ll
4 Quantidade a4
= Poténcia instalada (KW) p poy 0,736 g,
neia i a a -_—
1 Diina,
A P Ity
|6 Poténcia média utilizada (kW) Puay = Poy Xym = -
1
T Funcionamento (hiano) fray
|18 FCP (fator de coincidéncia na ponta) FCPa,
9 Energia Consumida (MWhiana) Ea, _ % Fa = Z Ea,
10 Demanda média na ponta (kW) Dar = Puay, % FCPa, a = E Dy

Fonte: (PROPEE, modulo 4)

Figura 8 - Informagdes minimas do sistema motriz proposto

SISTEMA PROPOSTO

11

Poténcia nominal do motor {cv)

il

12 Camegamento (1) ¥
13  Rendimento nominal (%) s
13a Rendimento a carga acionada (%) nee
14 Quantidade g
* 0,736 x
15  Poténcia Instalada (kW) Fpy = Fa X720 %60
gy
P . . - iy
16 Poténcia media utilizada (kW) Prgra = Ppy ®ypy x pre
1
17  Funcionamento (hfano) frgrx
18  FCP (fator de coincidéncia na ponta) FePpy
Pu
19 Energia Consumida (MWhiano) Epy _ %{:‘”‘ Ep = E Eny
20 Demanda média na ponta (kW) Dy = Pupm ®x FCPm op = Z Dpy

Fonte: (PROPEE, modulo 4)
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Embora se deva almejar uma avaliacdo correta, a estimativa de beneficios alcancados,

que se da através dos equipamentos propostos, conforme mostrado na figura 8, podera ser

diferente da obtida com os dados medidos e analisados por técnicas de Medigéo e Verificacéo,
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por essa razao é importante seguir os principios de Medicéao e Verificacdo M&V (EVO,2012,
p. 7).

3.4.5 AEE’s para Aquecimento Solar de Agua

As ac0es de eficiéncia energética propostas para aquecimento solar de &gua podem ser
as seguintes: aquecimento solar em reservatérios, assim a substituicdo de chuveiros elétricos e
sistemas centrais de aquecimento elétrico por bombas de calor. No caso dos dois Gltimos, as

memorias de calculo precisam estar detalhadas quando para projetos do PEE.

3.4.6 AEE’s para Fontes Incentivadas

Por fim, a geracdo por fontes incentivadas que por si sé ja se configura como uma acdo
de eficiéncia energética. Entretanto, se utilizada para projetos beneficiados pelo recurso do
PEE, sua implementacdo devera obedecer ao PROPEE, Mddulo 6 — Projetos com Fontes

Incentivadas.

3.4.7 Roteiro de um Projeto de Eficiéncia Energética

Para projetos submetidos em chamadas publicas que estejam concorrendo a recursos
pertencentes ao programa de eficiéncia energética - PEE, tem-se um roteiro minimo a ser
seguido. De tal forma que, na falta de algum item, o projeto ndo podera participar da disputa.

Inicialmente, devera haver a identificacdo do projeto, onde sera descrito o0 seu titulo,
dados da empresa responsavel pelo projeto e os dados do cliente beneficiado (PROPEE, mod,4,

p.47). Os dados minimos para identificacdo da proponente e do cliente sdo citados na tabela 14.
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Tabela 14 — Identificac@o do projeto de eficiéncia energética

Nome

Endereco

Cidade

Estado
Telefone/Fax
E-mail

Contato

Ramo de Atividade

Fonte: (PROPEE, modulo 4)

A seguir, tem-se a descri¢do dos objetivos e das a¢Oes de eficiéncia a serem realizadas,
assim como devera ser indicada a unidade consumidora a ser beneficiada e seu subgrupo
tarifario. Esses dados precisam estar detalhados para que possa haver facilidade no
entendimento do avaliador.

Uma vez detalhadas as etapas do projeto e as agdes que promoverdo economia
energética sera necessario explicitar a metodologia e tecnologias a serem aplicadas durante suas
fases. O proximo ponto sera descrever a estratégia de M&V utilizada (PROPEE, mod,4, p.47).

Ademais é preciso informar as metas de Economia de Energia e de Reducdo de
Demanda na Ponta, expressas em MWh/ano e kW, respectivamente, com base nos valores
propostos no projeto e calculados de acordo com o item 3.4 desse estudo. Podera ainda ser
indicado outros beneficios aquém dos mencionados acima, tanto para a distribuidora quanto
para o consumidor e o sistema elétrico (PROPEE, mod,4, p.47).

Por outro lado, os prazos e custos do projeto devem constar também na proposta. Eles
podem ser apresentados através de cronogramas fisicos e financeiros. Os modelos de ambos 0s
cronogramas sdo apresentados nas tabelas 15 e 16.

Tabela 15 — Cronograma fisico do projeto

Meses

Etapas - ; . ;

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez
Etapa 1 KX XXX
Etapa 2 XXX 00K XXX
Etapa 3 XX XXX XXX
Etapa 4 NN XXX XXX
Etc. W 000X

Fonte: (PROPEE, mddulo 4)
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Importante destacar que os aportes realizados como contrapartida, tanto por parte da
empresa proponente quando por parte do cliente deverdo constar no cronograma financeiro. A
distribuidora ira realizar os pagamentos de acordo com o que estiver descriminado no
cronograma financeiro.

Tabela 16 — Cronograma financeiro do projeto

Meses
Etapas - — - Total
jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez

proj. R$xx R$xx R$xx

Etapa 1
pa PEE R$xx R$xx Rxx
Ftapa 2 proj. R$xx R$xx Rxx R$xx
PEE R$xx R$xx R$xx R$xx
proj. R$xx R$xx R$xx R$xx

Etapa 3
- PEE R$xx RExx R$xx R$xx
etc proj. R3xx R%xx RExx R$xx
) PEE R$xx R$xx R$xx R$xx
— proj. R¥xx RExx R$xx R¥xx RSxx RExx RExx RSxx RExx RIxx RPxx RExx R$xx

PEE R%xx RBxx R%xx RPxx RExx RSxx RExx R%xx RSxx R%xx R%xx RExx R%xx

Fonte: (PROPEE, modulo 4)

Ndo se pode deixar de fora uma parte fundamental de um projeto de eficiéncia
energética do PEE, que sdo as atividades treinamento e capacitacdo que tem por foco estimular
e consolidar as préticas de eficiéncia nas instalagbes beneficiadas pelo programa e ainda treinar
o0 pessoal nos usos finais implementados (PROPEE, Mod.4, p. 44).

Além disso, devera ser conduzido um treinamento voltado para as equipes técnicas e
administrativas atuantes nos consumidores beneficiados objetivando a formacéo de uma cultura
de conservadorismo. Em virtude disso, devera conter no projeto informacdes referentes ao
conteddo programatico, instrutor, pablico-alvo, carga horaria, cronograma, local e todos os
custos relacionados (PROPEE, Mod.4, p. 45).

Outro componente que ndo pode deixar de ser abordado nesse tipo de projeto é o
descarte correto dos equipamentos substituidos. De acordo com o PROPEE, (mod. 4, 2013),
“todos os equipamentos retirados de operacdo deverdo ser descartados e seus residuos
destinados e dispostos em cumprimento a legislacdo ambiental vigente”, que no caso sdo a Lei
n°12.305/2010 e o Decreto n° 9.177/2017.

Neles € estabelecido que os equipamentos retirados de funcionamento deverdo passar
por um processo de logistica reserva que poderd ser feita por fabricantes, importadores,
distribuidores, comerciantes ou qualquer outro agente especializado no processo. Por outro

lado, a distribuidora devera comprovar o descarte dos equipamentos ineficientes trocados por
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meio de contratos/acordos firmados com os responsaveis pela recep¢do dos equipamentos o
PROPEE, (mod. 4, 2013, p.46).

Por fim, a empresa proponente precisa ficar atenta aos documentos de habilitacdo
solicitados por cada concessionaria de energia, geralmente a analise dessa documentacao é
prévia a andlise do projeto em si e muitas vezes desclassificatoria em casos de inconformidades

aportadas pelo agente avaliador do projeto.

3.5 Viabilidade de um Projeto De Eficiéncia Energética no PEE

A congruéncia de se conceber um programa de eficiéncia energética é que os projetos
selecionados apresentem beneficios energéticos que monetariamente superem 0S recursos
aportados, caso fosse necessario realizar a expansdo do sistema elétrico de poténcia (ANEEL,
2017, p.5).

O modulo 7 do PROPEE trata das diretrizes e procedimentos para o célculo da
viabilidade econdmica dos projetos do PEE. Nele sdo apresentados indicadores importantes
para o programa e como eles deverdo ser calculados.

A principio existem dois indicadores responsaveis pela valoracdo do beneficio de um
projeto de eficiéncia energética, sdo eles a energia economizada (EE) e a reducdo de demanda
na ponta (RDP), observados pela 6tica do sistema elétrico (ANEEL, 2017, p.4).

Do mesmo modo, quando trata-se de viabilidade econémica de um projeto do PEE, o
principal critério de avaliacdo é sua relacdo custo-beneficio - RCB. Ou seja, 0s projetos
apresentados a fundo perdido, deverdo ter um RCB menor ou igual a 0,8 (oito décimos), ja para
0s projetos na modalidade contrato de desempenho, admite-se um RCB menor ou igual a 0,9
(nove décimos), e por fim para projetos com fontes incentivadas, admite-se um RCB menor ou
igual a 1,0 (um) (ANEEL, 2017, p.5).

Da mesma maneira, tem-se que no PEE, o beneficio monetario apurado com os com 0s
indicadores de EE e RDP deve superar em, no minimo 25% 0s custos marginais de expansao
do sistema elétrico.

Contudo, para a mensuracdo dos custos marginais de expansdo do sistema elétrico,
deverd ser considerado uma estrutura de valores tarifarios, separada por subgrupos e por
distribuidora de energia, homologada pela ANEEL e com reajustes anuais. Acresce ainda que
para baixa tensdo devera ser utilizada a modalidade tarifaria branca e para alta tensao utilizar
modalidade tarifaria azul (ANEEL, 2017, p.4).
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Se faz importante citar as perspectivas pelas quais os beneficios podem ser mensurados,
0 que é chamado de ponto de vista do PEE, que leva em consideracdo apenas oS aportes
financeiros feitos pelo PEE e por outro lado ha o ponto de vista do projeto, que leva em
consideracdo os aportes realizados pelo PEE, pelo consumidor e por terceiros (ANEEL, 2017,
p.4).

Além das perspectivas mencionadas acima, ha também a Gtica de quem avalia, que pode
ser a Otica do sistema elétrico, que valora a economia de energia e reducdo de demanda de
acordo com o valor bruto da tarifa e a ética do consumidor, que valora as grandezas de acordo
com o preco pago pelo consumidor final (ANEEL, 2017, p.5).

A fim de estar em acordo com o PROPEE, a avalia¢do da viabilidade econdmica dos
projetos sera realizada pela 6tica do sistema elétrico, exceto no caso de Fontes Incentivadas,
onde se pode tomar como referéncia o preco efetivamente pago pelo consumidor (ANEEL,
2017, p.5).

A seguir, sera mostrado a formulacdo por trds dos indicadores de desempenho e
viabilidade dos projetos submetidos ao PEE. Porém é importante destacar que a concessionaria
de energia disponibiliza esse memorial e que esses indicadores sdo calculados de forma

automatica.
3.5.1 Célculo do CEE e CED

A principio, para mensurar o impacto do beneficio energético em termos monetarios, é
necessario calcular quanto custa a energia e a demanda por energia elétrica que serdo evitadas,
ou seja, qual valor o consumidor deixara de pagar a concessionaria com as medidas de eficiéncia
aderidas.

Para tal, é essencial saber quanto custa essa energia, e para isso sera calculado o Custo
Evitado de Energia — CEE e o Custo Evitado de Demanda — CED, conforme descrito nas
formulas (2) e (3).

CED = (12*C;) + (12« C, + LP) 2
Onde:

R
C; = Custo unitario da demanda no horario de pontam.més

C, = Custo unitario da demanda no horario fora ponta W més
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LP=1

_ (C3*LEy) + (€4 * LE;) + (Cs * LE3) + (Co * LE,) 3
B LE, + LE, + LE; + LE,

CEE

Onde:

C3; = Custo unitario da demanda no horario de ponta periodo seco R$/MWh
C, = Custo unitario da demanda no horario de ponta periodo umido R$/MWh
Cs = Custo unitario da demanda no horario fora ponta periodo seco R$/MWh

C¢ = Custo unitario da demanda no horario fora ponta periodo umido R$/MWh
LE, = Constante perda de energia na ponta periodo seco
LE, = Constante perda de energia na ponta periodo umido
LE; = Constante perda de energia fora ponta periodo seco

LE, = Constante perda de energia fora ponta periodo umido

O método utilizado para o célculo do CEE e do CED se baseia no célculo de perdas

técnicas, que pode ser visualizado em CODI 19-34 (ABRADEE, 1996). A energia e a demanda

na ponta evitadas, correspondem a uma reducdo de perdas no sistema elétrico e o beneficio “de

evitar uma unidade de perdas € numericamente igual ao custo de fornecer uma unidade
adicional de carga” (PROPEE, 2017, p. 7).

3.5.2 Célculo da EE e da RDP

Como dito anteriormente, a energia economizada — EE, medida em MWh e a reducéo

de demanda na ponta - RDP, medida em kW sdo os principais indicadores quantitativos para

projetos de eficiéncia energética e a formula (4) e (5) explicardo como realizar esse calculo.

3.5.2.1 EE e da RDP: lluminagéo

Para o uso final iluminacéo, o calculo da EE e do RDP é mostrado na formula (4).

EE = [Z , (qa; * pa; * ha;) —Z 4 (qpi * ppi * hp)] = 107° (4)
sistema i sistema i

Onde:
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EE energia economizada
qa; nimero de lampadas no Sistema i atual
pa; poténcia da ldmpada e reator no Sistema i atual
ha; tempo de funcionamento do Sistema i atual
qp; numero de lAmpadas no Sistema i proposto
pP; poténcia da ldmpada e reator no Sistema i proposto
hp; tempo de funcionamento do Sistema i proposto
RDP = [Z , (qa; * pa; * FCpa;) — Z , (qp; * pp; * FCppy)] + 1073 ®)
sistema i sistema i
Onde:
RDP Reducéo de demanda na ponta
FCpa; Fator de coincidéncia na ponta no sistema i atual
FCpp; Fator de coincidéncia na ponta no sistema i proposto

3.5.2.2 EE e da RDP: Condicionamento Ambiental

Para o uso final condicionamento ambiental e refrigeracdo, o calculo da EE e do RDP é

mostrado nas férmulas (6) e (7):

EE = [Z ‘ (qa; * Pua; * ha; — qp; * Pup; * hp;) 1073 (6)
sistema i
Onde:

EE Energia Economizada

qa; guantidade de aparelhos no Sistema i atual
Pua; poténcia média do aparelho no Sistema i atual

ha; tempo de funcionamento do Sistema i atual

qp; guantidade de aparelhos no Sistema i proposto

Pup; poténcia média do aparelho no Sistema i proposto

hp; tempo de funcionamento do Sistema i proposto
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RDP = [Z ‘ (qa; * Pua; * FCP,; — qp; * Pup; * FCP,;) )
sistema i
Onde:
RDP Reducdo de demanda na ponta
FCPy; fator de coincidéncia na ponta no Sistema i atual
FCPy; fator de coincidéncia na ponta no Sistema i proposto

3.5.2.3 EE e RDP: Sistemas Motrizes

Para o uso final sistemas motrizes, o calculo da EE e do RDP é mostrado nas formulas

(8) e (9):

EE = [Z (qai *pa; * 0,736 x ya; ha; — api *ppi * 0,736 * yp; hpi) ] %103 8
sistema i Ngi Npi
Onde:
EE Energia Economizada
qa; namero de motores no Sistema i atual
pa; poténcia do motor no Sistema i atual
ya; carregamento do motor no Sistema i atual
Ny rendimento do motor no Sistema i atual
ha; tempo de funcionamento do Sistema i atual
qp; namero de motores no Sistema i proposto
pP; poténcia do motor no Sistema i proposto
yD; carregamento do motor no Sistema i proposto
Np; rendimento do motor no Sistema i proposto
hy; tempo de funcionamento do Sistema i proposto
RDP = [ZSistema | <qai * pa :L Si,736 X% Fep,, —PLIPP ;:;736 P, FCPpi> ©)
Onde:
RDP reducdo de demanda na ponta

FCPy; fator de coincidéncia na ponta no Sistema i atual
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FCPy; fator de coincidéncia na ponta no Sistema i proposto

3.5.3 Custos e Beneficios
A relacdo custo-beneficio pode ser calculada através da formula (10):

CAr (10)
RCB = —
¢ BA;

Onde CA7 seré o custo anualizado total em R$/ano e 0 BA sera o beneficio anualizado
em R$/ano. Os calculos relacionados ao CA e ao BA; serdo mostrados nas formulas (11) e

(12):

CAy = z CAy (11)
N

CE; = Z CEy (12)
N

O CA7 € dado pelo somatério do CAy que é o custo anualizado de cada equipamento
incluindo custos relacionados (médo de obra, etc.) em R$/ano. Para descobrir 0 CAy sera
necessario calcular o CE7 que € o custo total dos equipamentos, que por sua vez € dado pelo

somatdrio de CEy que é o custo de cada equipamento, dado em R$ e mostrado na férmula (13).

(13)

CAy = CE ¢
= *
N N CEy

« FRC,

O CT ¢ o custo total do projeto e 0 FRC,, € o fator de recuperacao de capital para u anos.

Por fim, tem-se que o FRC,, pode ser calculado de acordo com a formula (14).

i(1+ i) (14)

FRC, = ————
YT a+iv—1
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Seguimos, tem-se o calculo do BA beneficio anualizado do projeto, que é calculado de

acordo com a férmula (15).

BA; = (EExCEE) + (RDP % CED) (15)

4 ANALISE DA CPP 001/20 DA ENEL SAO PAULO

O inicio da presente pesquisa traz alguns conceitos sobre eficiéncia energética, dos quais
ressalta-se que, tornar um sistema eficiente é reduzir ao maximo suas perdas de tal forma que a
energia consumida seja praticamente, em sua totalidade, convertida em trabalho, ou seja, em
energia Util ao usuério.

O processo de tornar sistemas e equipamentos mais eficientes pode acontecer em
qualquer etapa da cadeia elétrica, seja na producdo dessa energia, em sua transmissdo aos
centros de consumo ou em sua utilizacéo final.

Portanto, a eficiéncia energética é a solucdo viavel no combate a alta demanda por
energia elétrica, porém para que seja possivel a utilizacdo desse instrumento, se faz necessario
identificar a raiz do problema, que no caso é o desperdicio de energia oriundo de equipamentos
e sistemas elétricos ineficientes, com esse propdésito foi mostrado 0 passo a passo para a
realizacdo de uma auditoria energética.

A auditoria energética pode ser explicada como um estudo da utilizacdo dos recursos
energéticos de uma instalacdo elétrica, em suma, um diagnostico energético. Esse estudo pode
comtemplar equipamentos pontuais, partes da instalacdo ou um projeto especifico a ser
desenvolvido, ou ainda. toda a instalacdo, de maneira a avaliar desde o consumo até as formas
de utilizacdo dos recursos energéticos ali inseridos.

Por fim, tem-se que esse processo conta com visitas técnicas, para realizacdo de
medicOes em equipamentos ou sistemas especificos, estudos de viabilidade e analises
econbmicas da unidade consumidora, que culminardo em um relatério sintese do levantamento
energeético, que propde de maneira pratica as acdes viaveis, em geral, o processo é realizado por
empresas especializadas em eficiéncia energetica, denominadas ESCOS.

O Brasil conta com uma matriz elétrica predominantemente renovavel, os dados do

balanco energético nacional (BEN) mostram que cerca de 74,2% da energia aqui gerada advém
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de fontes de energia renovaveis. E possivel ainda citar que desses 74,2% cerca de 60,2% dessa
energia é produzida atraves de hidrelétricas.

Utilizando como referéncia o ano de 2021, o Brasil apresentou um consumo de 497
GWh, e as trés regides que mais demandaram essa energia foram: Sudeste (48,5%), seguida de
Sul (18,6%) e Nordeste (17,5%). Ainda utilizando 2021 como referéncia, as classes com maior
participacdo em de consumo energia elétrica foram: Industrial, Residencial e Comercial.

Por outro lado, o custo da energia elétrica contabilizado em R$/MWh vem sofrendo
aumentos gradativos ao longo dos anos chegando a patamares percentuais medios de aumento
na casa dos 100%, se considerada a Ultima década. Entre os anos de 2020 e 2021 o aumento no
preco pago por energia elétrica ficou média dos 20%.

Desde a crescente demanda nacional por energia elétrica, na década de 90, 6rgdos
regulatérios nacionais do setor de energia iniciaram programas de incentivo a conservacéo de
energia, dentre eles, vale destacar o Programa Nacional de Conservacdo de Energia Elétrica
com seu selo PROCEL e a Lei 9.991/2000 que daria origem ao Programa de Eficiéncia
Energética (PEE), que destinava parte da ROL das distribuidoras de energia a projetos de
eficiéncia energética e pesquisa e desenvolvimento.

Esses programas apresentam como premissas o trabalho em conjunto com a sociedade
no combate ao desperdicio de energia elétrica e a preferéncia por equipamentos e processos
mais eficientes. Para tal, foram utilizados artificios como subsidios a equipamentos
tecnologicamente mais eficientes e identificacdo e classificacdo de desempenho desses
equipamentos.

Adiante, o governo estabeleceu que para a execucdo do programa de eficiéncia
energética seria necessario a realizacdo de um chamamento publico envolvendo todas as classes
de consumo afim de despertar interesse civil no projeto. Dessa maneira, instituiram-se 0s
procedimentos do programa de eficiéncia energética (PROPEE).

O PROPEE, por sua vez, como o proprio nome ja esclarece, estabelece os preceitos para
a realizacdo de uma chamada publica no ambito do PEE, uma vez que, define quais classes de
consumo podem participar, em quais modalidades de contrato e abrangendo quais setores da
economia nacional. Em suma, é um manual sobre como devem ser captadas e selecionados as
propostas de projetos e seus respectivos clientes beneficiados.

Uma proposta de projeto de eficiéncia energética deve resultar de um diagnostico
energético realizado in loco adequando as reais necessidades do cliente e vislumbradas pela

Otica do sistema elétrico de poténcia, ou seja, € um levantamento das principais acdes de retrofit,
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para 0s mais diversos tipos de uso final de energia, mediante substituicdo de equipamentos
ineficientes por seus equivalentes selo PROCEL.

Para que um projeto seja selecionado existem requisitos minimos aos quais ele precisa
submeter-se, € necessario que haja uma relacédo custo-beneficio (RCB) maximo de 0,80 e que
esses projetos apresentem competéncia e qualidade técnica minimas para serem executados
com financiamento total ou parcial do programa.

Ja a habilitacdo do projeto dependera da pontuacéo atingida por ele apds o processo de
rankeamento das propostas selecionadas em contraponto aos recursos totais disponibilizados.
As propostas que ndo conseguirem financiamento, por falta de recursos, irdo compor o cadastro
de reserva do chamamento publico.

Os principais indicadores que constroem 0 RCB sdo a energia economizada (EE) e a
reducdo de demanda na ponta (RDP) e para que seja possivel essa parametrizacdo se faz
necessario saber qual o custo evitado de demanda (CED) e qual o custo evitado de energia
(CEE).

Partindo-se do estudo da Chamada Publica de Projetos da Enel Séo Paulo CPP 001/20,
iniciada no ano de 2020 e finalizada em 2021, é possivel averiguar qual foi o impacto que 0s
recursos investidos pela Enel Sdo Paulo tiveram na regido Sudeste com a execucao dos projetos
de eficiéncia energética selecionados no certame.

A CPP 001/20 da Enel S&o Paulo disponibilizou 10 milhdes de reais para a captacao e
selecdo propostas de projeto que obedecessem aos preceitos estabelecidos no PROPEE. Dos
quais foram direcionados 2 milhGes de reais para a tipologia de iluminacéo publica e 8 milhdes
de reais para as demais tipologias.

O processo que esteve aberto para a submissédo de propostas por 3 meses conseguiu
captar um total de 32 propostas de projeto, dentro da area de concessdo da Enel Sdo Paulo, dos
quais 18 foram reprovadas apds as analises técnicas e documentais sobrando assim 14 propostas
aptas ao final do certame, porém apenas 11 seriam executadas devido o total de recursos
disponibilizados.

Essa chamada publica englobou acGes de eficiéncia energética em diferentes usos finais
de energia, porém o uso final iluminacgdo estd presente em todos os projetos habilitados, sem
excecdo. Além de retrofit no sistema de iluminacdo dos clientes beneficiados, pode-se ver na
tabela 17, a presenca de outros usos finais como: condicionamento ambiental, motores e fonte

incentivada (fotovoltaico).
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Tabela 17 — Projetos por tipologia e uso final

Projeto

Tipologia

Uso final

© 00 N Ol WN -

e
= o

lluminacéo do TJ - Barra Funda

Projeto de Eficiéncia Energética - HIAE
Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas
Sistema de lluminagdo de Séo Caetano do Sul
Companhia Metropolitana de S&o Paulo
Projeto de Eficiéncia Energética - METRO
lluminacédo do TJ - Patriarca

LOPSA Industria e Comércio de Torneados
Consulado Geral da Italia

CSM/MOpB - PEE

lluminacdo Publica - Itapecerica da Serra

Poder Publico
Comércio e Servigos
Comércio e Servicos
Poder Publico
Servigos publicos
Servigos publicos
Poder Publico
Industrial

Comércio e Servigos
Poder Publico
lluminacdo Publica

lluminacéo

lluminacdo, Motores

lluminacéo e Condicionamento Ambiental
lluminagéo

lluminacéo

lluminacéo

lluminagao

lluminacéo, Motores e Fontes Incentivadas
lluminagéo e Condicionamento Ambiental
lluminagéo e Fontes Incentivadas
lluminacao

Fonte: Chamada Publica de Projetos Enel Sdo Paulo. Acessado em 05/12/2022;

Adiante, na tabela 18, é possivel observar que dos 11 projetos vencedores, 9 pertencem

a clientes do grupo A e 2 pertencem a clientes enquadrados no grupo B. Ao avaliar os custos

associados a esses clientes, que variam de acordo com o nivel de tensdo, verifica-se que, no

geral, clientes de baixa tensdo (grupo B) tem um custo por MWh superior aos clientes de alta

tensdo (grupo A).

Em virtude disso, quando ha contabilizacdo dos ganhos energéticos, ou seja, quando

relacionados os custos de um projeto com seus beneficios para o sistema elétrico de poténcia,

é evidente que os projetos que apresentam custos marginais coerentes e beneficios adequados

e, quando a tarifa de energia do cliente € mais cara, eles tendem a apresentar um valor de RCB

menor, fazendo com que o0 projeto seja mais competitivo.

Tabela 18 — Projetos por nivel de tensdo associados a CEE e CED

Projeto Niwel de tensdo CEE (R$/MWh) CED (R$/KW.ano)
5 |Companhia Metropolitana de S&o Paulo A2 320,45 218,05
6 |Projeto de Eficiéncia Energética - METRO A2 320,45 218,05
2 |Projeto de Eficiéncia Energética - HIAE A3 337,40 379,28
1 [lluminagdo do TJ - Barra Funda A4 337,40 379,28
3 [Instituto de Pesquisas Tecnolégicas A4 337,40 379,28
7 |lluminacdo do TJ - Patriarca A4 337,40 379,28
8 [LOPSA Industria e Comércio de Torneados A4 337,40 379,28
10 |CSM/MOpB - PEE A4 337,40 379,28
9 [Consulado Geral da Italia AS 366,56 723,78
4 |Sistema de lluminacdo de So Caetano do Sul B3 558,15 1.103,23
11 |lluminacdo Publica - Itapecerica da Serra B4 558,15 1.103,23

Fonte: Chamada Publica de Projetos Enel Sdo Paulo. Acessado em 05/12/2022;
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Portanto, para tornar justa a concorréncia, em 2020 ha uma separacao entre 0s recursos
aplicados a tipologia de iluminacdo publica, e entre os recursos aplicados para as demais
tipologias de projetos, massivamente pertencentes ao grupo A.

De acordo com o que foi estabelecido no item 3.5 deste trabalho, o RCB é o principal
indicador de qualidade de um projeto de eficiéncia energética. Ele é formado por dois
parametros principais, 0 Custo Anualizado (CA;) e o Beneficio Anualizado (BA;), que cada
projeto apresenta.

O calculo do CA; toma como base o custo associado aos equipamentos no tempo e o
BA; é calculado através do custo evitado de energia e de demanda que o projeto ird proporcionar
de acordo com o valor pago pela tarifa de energia vigente.

Dessa forma, os projetos habilitados na CPP 001/2020 foram ranqueados de acordo com

a tabela 19 observando seu RCB, custo anualizado e beneficio anualizado.

Tabela 19 — Relacéo custo-beneficio dos projetos da CPP 001/20

Projeto RCB Custo Anualizado Beneficio Anualizado
11 |lluminag&o Publica - Itapecerica da Serra 0,16 226.421,64 1.444.553,09
4 |Sistema de lluminacdo de Sdo Caetano do Sul 0,27 75.925,41 277.641,28
1 [Huminacdo do TJ - Barra Funda 0,36 147.771,65 407.395,96
3 |Instituto de Pesquisas Tecnolégicas 0,53 297.175,20 555.473,72
7 |lluminacédo do TJ - Patriarca 0,54 102.942,97 190.235,05
6 |Projeto de Eficiéncia Energética - METRO 0,55 204.961,57 371.290,92
2 |Projeto de Eficiéncia Energética - HIAE 0,57 231.977,93 404.156,94
8 [LOPSA Industria e Comércio de Torneados 0,67 73.680,83 110.528,09
9 [Consulado Geral da Italia 0,73 113.894,96 155.414,54
5 |Companhia Metropolitana de S&o Paulo 0,74 357.518,00 483.571,70
10 |CSM/MOpB - PEE 0,75 64.016,17 85.647,16

Fonte: Chamada Publica de Projetos Enel S&o Paulo. Acessado em 05/12/2022;

As 32 propostas participantes solicitavam ao Programa de Eficiéncia Energética (PEE)
cerca de 33,1 milhdes de reais. Apos as devidas analises, que sao parte fundamental do processo
da CPP, o valor solicitado ao PEE caiu para cerca de 13,8 contudo apenas R$ 10.538.991,35
serdo direcionados a execucdo desses projetos como pode ser visto na tabela 20.

E licito as concessiondrias, aumentarem a qualquer momento o recurso disponibilizado
na Chamada Publica, por isso que apesar do recurso inicial ser de 10 milhGes de reais a Enel

Sdo Paulo aprovou cerca de 10,5 milhGes de reais em propostas de projeto.
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Tabela 20 — Resumo dos recursos da CPP 001/2020 da Enel SP

Tipologia Recurso solicitado Recurso aprovado Recurso habilitado
Comercio e Servigos 6.271.190,96 3.445.000,99 3.445.000,99
Poder Puablico 17.460.295,03 2.860.867,15 2.860.867,15
lluminagdo Pablica 5.170.176,61 5.170.176,61 1.938.051,17
Servigos Publicos 5.651.074,82 1.749.669,13 1.749.669,13
Industrial 545.402,91 545.402,91 545.402,91
Total 33.098.399,25 13.771.116,79 10.538.991,35

Fonte: Chamada Publica de Projetos Enel Sdo Paulo. Acessado em 05/12/2022;

Dentre os setores beneficiados pelo aporte realizado pela CPP 001/2020 da Enel Sao
Paulo, temos a seguinte lista: poder publico (4 projetos), comércio e servicos (3 projetos),
servicos publicos (2 projetos), industrial (1 projeto) e iluminacdo puablica (1 projeto),
totalizando-se 11 projetos.

Para cada um desses setores da economia, foram destinados recursos, conforme

mostrados na tabela 21.

Tabela 21 — Analise do recurso empregado versus 0s beneficios gerados.

Recurso x Beneficios
Tipologia Recurso aprovado % Total EE (MWh) RDP (kW)
Comércio e Servigos 3.445.000,99 33% 2.845,02 338,81
Poder Publico 2.860.867,15 27% 2.088,66 317,92
lluminacéo Pablica 1.938.051,17 18% 1.811,50 392,91
Servigos publicos 1.749.669,13 17% 2.433,35 344,35
Industrial 545.402,91 5% 251,08 31,34
Total 10.538.991,35 100% 9.429,61 1.425,34

Fonte: Chamada Publica de Projetos Enel S&o Paulo. Acessado em 05/12/2022;

Atraveés dos dados inseridos na tabela 21, verifica-se que a maior parcela do recurso,
33% de tudo o que foi disponibilizado, ira para a classe de comercio e servicos, seguida pela
classe de poder publico concentrando 27% desse recurso. Dessa forma é correto afirmar que
ambas concentram 60% do recurso da CPP 001/2020.

E coerente que a maior parte do recurso concentre-se nas classes comercial e poder
publico, visto que traduz bem a realidade do Sudeste, pois a regido apresenta uma concentracao,
tanto em consumo quanto em numero de consumidores, em ambas as classes.

De acordo com a tabela 7, a regido Sudeste tem 2.465.480 clientes na classe de comércio
e servico, com um consumo de 44.496,89 GWh, que representam 42,57% do total nacional de
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clientes para esse setor. Ja o setor de poder publico concentra 200.266 clientes com um consumo
de 5.673 GWh, que representam 23,92% do total nacional de clientes para esse seguimento.

De posse desses dados, fica evidente o impacto dessas classes na regido Sudeste pois
somadas consomem um total de 50.169,89 GWh que atende a 2.665.746 consumidores.

Em termos energéticos, somando apenas as classes citadas acima, 0s projetos
habilitados representam uma eficiéncia energética anual de 4.933,68 MWh ou 4,933 GWh. Dito
isso, sabe-se que apds a implementacdo das acOes de eficiéncia, tem-se aproximadamente 5
GWh que ndo serdo desperdicados em equipamentos ineficientes. Importante ressaltar que parte
dessa economia adveém de geracdo distribuida.

Dirigindo-se a uma analise global da CPP 001/2020, levando-se em conta todos 0s
projetos selecionados e habilitados, temos um total de 9.429,61 MWh de energia economizada,
ou seja, aproximadamente 9,5 GWh com uma reducdo de demanda na ponta de 1.425,34 kW
(1,425 MW).

Apresentando os beneficios globais em reais, de acordo com a tarifa de energia vigente
na Resolucdo Homologatdria 2.719 de 30 de junho de 2020, da ANEEL, soma-se um total de
R$ 4.460.175,47 de reais que ndo precisardo ser gastos com energia elétrica, por ano.

Os projetos habilitados na CPP 001/20 consumiram R$ 10.538.991,35, como
mencionado anteriormente, porém R$ 1.938.051,17 foram destinados a tipologia de iluminagédo
publica e R$ 8.600.940,18 para as tipologias de comercio e servi¢co, poder publico, servigo
publico e industrial, conforme pode ser visto na tabela 21.

Em sintese, sabe-se que um investimento de R$ 10.538.991,35 gerou uma eficiéncia
energética de aproximadamente 9,5 GWh para os consumidores beneficiados pela CPP 2020
da Enel Distribuicdo Sao Paulo. Por outro lado, a concessionaria também teve ganhos pois 0s
custos com a geracao dessa energia também serdo evitados ou mais bem aproveitados.

A liberdade de ndo precisar garantir a entrega de 9,5 GWh é a garantia de num periodo
de escassez hidrica, por exemplo, ndo precisar acionar termelétricas ou até mesmo atender a
solicitacbes de aumento de demanda por parte de clientes que efetivamente precisam com o0s
contratos que possui atualmente.

Por outro lado, caso sejam considerados os custos associados a geracdo de 1 GW de
poténcia, no ano de 2022, baseado nas tarifas aplicadas na REH 3.053 e se a geracdo que
abastece esses clientes vier da PCH RASGAO que possui uma TUSD de 2,66 R$/KW, assim
como mostrado na tabela 12, tem-se que a Enel Sdo Paulo economizou R$ 2.660.000,00 de

reais por GW em geracao.
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Assim, seguindo os filtros estabelecidos acima, para entregar os 9,5 GW de poténcia
anuais, seriam necessarios investimentos na casa de 25 milhGes de reais. Entdo com a retirada
do consumo ineficiente, os mesmos 9,5 GW, podem ser direcionados atender a demanda
crescente por energia elétrica que, em percentual, de 2020 para 2021 cresceu cerca de 3,5%
apenas no Sudeste.

Além dos impactos numéricos alcancados pelos projetos e j& mencionados, hd também
impactos sociais, pois durante o periodo de execucdo desses projetos as ESCOS realizam
treinamentos in loco conscientizando as pessoas sobre a importancia do programa, os beneficios
energéticos, a melhor forma de utilizacdo dos equipamentos, padrdes de consumo e regras de
manutencao.

Outro impacto importante a ser destacado € o que diz respeito ao descarte desses
equipamentos. Conforme diz o manual esse descarte precisa ser realizado observando as regras
do CONAMA e a apresentacdo de um certificado de descarte que comprove a regularidade do
processo € mandatdria.

Com o passar dos anos e a familiaridade dos agentes com o programa de eficiéncia
energética aumentando, ha uma alta na demanda pelos recursos financeiros aportados ao projeto
e infelizmente bons projetos ndo conseguem esse recurso pela limitacdo financeira presente na
CPP e isso causa certo nivel de desinteresse nos participantes.

Outro ponto que as ESCOS apontam como barreira € a demora na execucdo dos
projetos, por exemplo, a CPP 001/20 iniciou em novembro de 2020, finalizou em abril de 2021
e somente iniciou execucdo em meados de fevereiro de 2022.

A complexidade, desde a escolha dos projetos até sua execucdo, pode ser considerada
um desafio para o processo. Inicialmente se faz necessaria uma licitacdo para escolher a
empresa responsavel pela execucdo da CPP, adiante serdo feitos contratos com o cliente e com
as empresas proponentes, geralmente ESCOS, no qual nenhuma das partes pode declinar de
suas obrigacdes.

Similarmente, as empresas proponentes que tiveram projetos aprovados precisam,
também, ao longo de todo o contrato, enviar diversos tipos de documentagdes. Com isso 0

processo pode tornar-se moroso e em cadeia vir a atrasar execugoes futuras.

5 CONSIDERACOES FINAIS
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No inicio do trabalho partiu-se da ideia de que realizar um estudo dos impactos da
Chamada Publica de Projetos da Enel Sdo Paulo era relevante pois para acompanhar o
crescimento econémico de um pais é imprescindivel investir em conservacdo de energia elétrica

Desse modo, contata-se apds a realizacdo do estudo que de fato é relevante a abordagem
desse tema pois apenas com o investimento de apenas R$ 10.538.991,35 obteve-se uma
eficiéncia energética, de aproximadamente 9,5 GWh na regido Sudeste que concentra 49% de
toda a energia consumida no Brasil. Porém o aspecto econdmico € muito mais expressivo do
que o esperado, visto que os custos de geracédo associados atingem cerca de 25 milhGes de reais,
conforme apresentado no capitulo 4.

Portanto, ndo analisar qual o impacto que a Chamada Publica de Projetos da Enel S&o
Paulo tem na reducdo do consumo de energia da regido Sudeste é um equivoco.

No projeto, estabeleceu-se como objetivo geral a realizacdo de um estudo analitico da
Chamada publica de Projetos da Enel Sao Paulo e percebeu-se, nesse momento, que a meta foi
atingida tendo em vista que seus resultados foram examinados e avaliados criticamente.

Em resposta ao primeiro objetivo especifico, apresentou-se 0 consumo energético na
regido Sudeste, segregado através das classes de consumo assim como seus clientes e as tarifas
de energia praticadas. Além disso, foram estabelecidos os acerca de eficiéncia energética.

Ja em resposta ao segundo objetivo especifico, identificou-se e explicou-se como
funciona o processo de uma Chamada Publica de Projetos e quais indicadores sdo seus
principais indicadores.

Ao final, em resposta ao terceiro objetivo especifico, apresentou-se os dados referentes
aos beneficios energéticos e financeiros desencadeados pelo investimento realizado na CPP
001/20 da Enel Distribui¢do S&o Paulo.

Diante desses objetivos, estabeleceu-se como hipotese que o0s custos associados a
selecdo e implementacdo das propostas de projetos captadas através da Chamada Publica da
Enel S&o Paulo sé&o inferiores aos custos associados a geracao e transmissdo de energia elétrica.
Tal hipotese foi confirmada tendo em vista que 0s custos com geragdo Sdo no minimo 2 vezes
superiores aos custos com as medidas de eficiéncia.

A pesquisa partiu da seguinte pergunta “Qual foi o impacto que a CPP 001/20 da Enel
Sédo Paulo, teve na reducdo do consumo de energia elétrica da regido Sudeste do Brasil?” entdo
apos a coleta de dados e a analise das informag@es concluiu-se atraves da implementacdo dos
projetos foram economizados 9,5 GWh que equivalem a uma economiza financeira de R$

4.460.175,47 aos consumidores beneficiados.
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Acresce ainda que com esse estudo, pode-se observar que 0S projetos aprovados
pertencem as classes econdémicas mais representativas dentro do Sudeste, que sdo elas o setor
comercial, poder pablico e industrial. A classe residencial ndo foi beneficiada com a CPP
001/20, porem a Enel Sdo Paulo dispde de outros projetos dentro do PEE que focalizam nesse
setor.

O método empregado na pesquisa foi o hipotético — dedutivo pois partiu-se de uma
hipdtese que foi submetida a uma analise para a obtencédo de respostas, porém é imprescindivel
destacar alguns limitadores encontrados com essa metodologia.

Portando pode-se destacar como limitador o acesso a informagdes atualizadas sobre a
execucao dos projetos, com facil acesso, para a validagdo dos resultados propostos nos mesmos
em contraponto com as medicdes ex-post apos a implementacao das acGes.

Outro limitador é o tempo de execucdo dos projetos pois foi necessario que a pesquisa
englobasse dados entre os anos de 2019 e 2022 a fim de ser coerente e ter uma visdo geral do
processo.

Por fim, recomenda-se que em trabalhos futuros sejam abordados os impactos de todas
as Chamadas Publicas de Projetos realizadas na regido Sudeste, ou ainda, pode-se estudar o
impacto do Programa de Eficiéncia Energética, que ndo é somente Chamadas Publicas, tém na

reducdo do consumo de energia, 0s impactos diretos e indiretos.
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