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1. Identificacao

Diagndstico energético apresentado por ocasido de Chamada Publica, realizada pela Copel
Distribuicdo S.A., pessoa juridica de direito privado, sociedade por a¢Oes, concessionaria do
servico publico de distribuicio de energia elétrica, subsidiaria integral da Companhia
Paranaense de Energia (Copel), inscrita no CNPJ 04.368.898/0001-06 e Inscricdo Estadual
90.233.073-99.

1.1. Apresenta¢do do consumidor

O campus Pato Branco da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, situado na regido
Sudoeste do estado do Parand, conta com uma infraestrutura ampla: 54 salas de aula, 75
laboratérios, restaurante universitario, anfiteatro, pista de atletismo, salas de estudo 24 horas
e uma biblioteca com aproximadamente 55.000 exemplares.

O campus possui ainda uma area experimental com aproximadamente 300.000 metros
guadrados. Toda a estrutura é potencializada por uma equipe de 419 servidores, atendendo
hoje a 3.500 alunos, promovendo um ensino com padrdo de exceléncia.

Sob o tripé: pesquisa, ensino e extensdo, a UTFPR orienta a acdo educativa, pesquisando
solucdo e aplicando tecnologia para resolver problemas sociais nos ambitos local e regional,
promovendo assim a inovagdo tecnoldgica.

O campus Pato Branco oferta 12 cursos de graduacgdo, 8 cursos de mestrado, 1 curso de
doutorado e 1 curso técnico de nivel médio.

A UTFPR é uma universidade publica, gratuita e de qualidade, com programas de auxilio
estudantil para permanéncia, alimentacdo e moradia aos estudantes, contando também com
uma equipe especializada para receber portadores de necessidades especificas.

Figura 1 - Universidade Tecnoldgica Federal do Parand
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O horario de funcionamento deste campus da Universidade Tecnolégica Federal do Paranj,
de segunda a sexta:

Manhd: das 07h30min as 12h00min

Tarde e noite: das 13h00min as 23h00min

1.2. Apresentacdao da empresa responsavel pelo diagndstico energético

Tabela 1 - Apresentagdo da empresa responsdvel pelo diagndstico energético

Nome da empresa: Eletron Energia

CNPJ: 23.303.669/0001-58

Endereco: Rua Agostinho Angelo Trevisan, 582 — 83 A

Municipio: Curitiba ‘ Estado: PR
Responsavel técnico: Ricardo Kenji Wojitani — CREA SP5061188697/D

Telefone: +55 41 99915 6737 / +55 41 3360 7480

e-mail: kenji@eletronenergia.com.br

2. Abrangéncia

O projeto ira beneficiar alunos, professores e prestadores de servico do campus Pato Branco
da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana.

Tabela 2 - Apresentagdo do consumidor

Nome do consumidor: Universidade Tecnoldgica Federal do Parana

CNPJ: 75.101.873/0004-32 | Unidade consumidora: 76942716
Endereco: Rua Elisa Rosa Padoan, 269 - CX POS 571
Municipio: Pato Branco ‘ Estado: PR

Responsavel: Jean-Marc Stephane Lafay
Telefone: +55 46 991287134
e-mail: jeanmarc@utfpr.edu.br

Tabela 3 — Informagdes técnicas do consumidor

Tipologia do projeto: Servico Publico
Atividade da empresa: Sem fins lucrativos
Tipo de empresa: Demais empresas
Modalidade tarifaria: Verde

Subgrupo tarifario: A4 —13,2 kV
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3. Objetivos

Este documento tem por objetivo apresentar o projeto de eficiéncia energética das
instalacGes do campus Pato Branco da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, situada
na cidade de Pato Branco, Parana.

Inicialmente foi realizado o levantamento de campo, constando de coleta de dados,
entrevistas com o pessoal responsavel pela operacdo e manutencdo/administragdo das
instalacGes e com os usudrios das mesmas. A seguir foi feito o tratamento de dados para
identificacdo das oportunidades de economia de energia. A partir da andlise dos dados foram
selecionadas as ac¢Oes mais atraentes técnica e economicamente, partindo-se para o
detalhamento das mesmas.

Da analise da unidade consumidora podem ser observadas varias oportunidades de economia
de energia. Nesse sentido, partiu-se para a elaboracdo do presente projeto, que resume os
resultados do diagndstico energético, o qual foi realizado para identificar as oportunidades
mais significantes de economia de energia nas instala¢des e detalhar essas oportunidades.

Basicamente, as agdes propostas consistem na substituicao dos antigos e ineficientes sistemas
de iluminagdo por sistemas mais modernos utilizando tecnologia LED (selo Procel quando
aplicavel) e instalacdo de fonte incentivada e com isto, poderemos promover o uso eficiente
de energia elétrica no Setor Servico Publico.

Além disso sdo esperados outros resultados, como:

Aumento da eficiéncia energética do sistema de iluminag¢do, com a consequente reducdo na
demanda e no consumo de energia elétrica;

Reducdo dos gastos com energia elétrica;

Reducdo do custo de manutencao dos sistemas de iluminacdo;

Consolidacdo das praticas de eficiéncia energética através das acbGes de treinamento e
capacitagao.

Com o objetivo de apresentar o projeto de forma clara e objetiva, de forma a possibilitar seu
facil entendimento, o mesmo foi desenvolvido seguindo o manual de Procedimentos do
Programa de Eficiéncia Energética (PROPEE) da ANEEL — Agéncia Nacional de Energia Elétrica.

4. Descricao e detalhamento

A seguir, iremos descrever o projeto e detalhar suas etapas.
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4.1. Insumos energéticos

A maior parte da unidade consumidora a ser eficientizada utiliza somente a Energia Elétrica.
Ha um pequeno gerador fotovoltaico de 2,5 kWp para atender apenas a iluminacdo da pista
de atletismo, que foi instalado para que alunos e pesquisadores tivessem oportunidade de
desenvolver estudos e trabalhos académicos na area de geracdo de energia.

O sistema foi instalado a rede (On-grid) e parte da energia gerada é consumida por um sistema
de iluminacgdo LED instalada na pista, e estd em funcionamento desde agosto de 2016.

4.2. Estimativa da participacao dos usos finais da energia elétrica

Estimativa da participagdo de cada uso final de energia elétrica existente no consumo mensal
de energia elétrica da unidade consumidora.

M [luminagdo
B Microcomputadores
Ar Condicionado

B Demais cargas

Figura 2 — Participag¢do por uso final

4.3. Avaliagdo do historico de consumo

Com o auxilio das faturas de energia elétrica foi possivel avaliar o historico de consumo e
demanda dos ultimos vinte e quatro meses. Esse historico é apresentado na tabela abaixo. As
Figuras 1, 2 e 3 ilustram os dados de consumo no posto horario fora de ponta, de ponta e a

demanda no periodo considerado. Atualmente, a demanda contratada pela UTFPR é de 450
kW.

Tabela 4 — Histdrico de consumo

HISTORICO DE CONSUMO E DEMANDA

DEMANDA DEMANDA
CONSUMO (kWh) CONTRATADA | REGISTRADA
(kw) (kw)
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Més Ponta | Fora-Ponta Total Total Total
02/2015 5801 64262 70063 420 243,36
03/2015 9516 71486 81002 420 423,36
04/2015 16585 98253 114838 450 424,8
05/2015 12193 77765 89958 450 351,36
06/2015 14709 86390 101099 450 296,64
07/2015 11851 77712 89563 450 285,12
08/2015 6044 56079 62123 450 174,24
09/2015 14252 83426 97678 450 397,44
10/2015 13883 85106 98989 450 450,72
11/2015 16565 97221 113786 450 473,76
12/2015 15499 94309 109808 450 427,68
01/2016 5762 59064 64826 450 420,48
02/2016 5379 59522 64901 450 203,04
03/2016 8291 73386 81677 450 378,72
04/2016 16521 99967 116488 450 492,48
05/2016 18619 106252 124871 450 504
06/2016 14276 86477 100753 450 326,88
07/2016 14912 91517 106429 450 378,72
08/2016 8417 64970 73387 450 263,52
09/2016 14813 87290 102103 450 300,96
10/2016 15742 87571 103313 450 378,72
11/2016 15261 89640 104901 450 460,8
12/2016 14982 94417 109399 450 483,84
01/2017 8872 66435 75307 450 426,24

Média 12447,71 81604,88 94052,58 373,62
Média periodo
letivo 13239,32 84185,63 379,63
2015/2016
Média periodo
férias 8762,83 69752,00 326,16
2015/2016

Fonte:https://agencia.copel.com/AgenciaWeb/consultarHistConsGC/histConsGC.do
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Figura 5 - Histdrico de demanda registrada e contratada

O regime anual de funcionamento da UTFPR — Campus Pato Branco caracteriza-se por dois
periodos distintos, em funcdo das férias escolares de verdo e de inverno, acarretando o
fenbmeno da sazonalidade, evidenciada nos dados da Tabela 4 e nas figuras 3,4 e 5. O periodo
letivo corresponde aos meses de marco a dezembro (excluindo o més de julho) e o periodo
de férias compreende aos meses de janeiro, fevereiro e julho.

Por meio dos dados de consumo e de demanda presentes na Tabela 4, constata-se que o
consumo no horario de ponta é elevado, sendo limitada a possibilidade de modulacdo de
carga nesse horario em funcdo do uso da iluminacdo e dos microcomputadores nas salas de
aula e laboratdrios durante o periodo noturno.

De acordo com o histérico mostrado na Tabela 4, o valor médio do consumo mensal de energia
elétrica é de 94.052 kWh e o consumo médio no hordrio de ponta é de 12.447 kWh,
representando aproximadamente 13,2% do consumo total. Considerando apenas o periodo
letivo, o consumo no horario de ponta aumenta para 15,7% do valor total.

A Figura 6 representa a relagdo entre o percentual de consumo e faturamento nos horarios
de ponta e fora de ponta considerando os ultimos 23 meses (Marco/2015 a Fevereiro/2017).
E possivel observar que o percentual relativo ao faturamento no horario de ponta é de 32%
em relagdo ao total.
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Consumo kWh total
13%

® Ponta
mF. Ponta

Faturamento R$ Total

® Ponta
mF. Ponta

Figura 6 - Percentual de consumo e faturamento nos ultimos doze meses

4.4. Resumo das Agoes de Eficiéncia Energética Propostas

4.4.1. lluminacao

A acdo de eficiéncia energética prevé a substituicdao das lampadas atuais por lampadas mais

eficientes que utilizam tecnologia LED (Selo Procel quando disponivel).

Lampadas T8 LED de alto fluxo (mais de 2000 lumens) foram usadas para melhorar a
iluminacdo dos ambientes, de forma a atender a ABNT NBR ISO/CIE 8995-1.

Abaixo um resumo das substituicdes previstas:

Tabela 5 - Substituigdes previstas

) ) Poténcia . . Poténcia )

Sistema Sistema Atual Quantidade|Sistema Proposto Quantidade
Atual Proposto

ilumin 1 Fluorescente T8 16W 16 270 LED tubular T8 10W PROCEL 10,0 270
ilumin 2 Fluorescente T8 16W 16 123 LED tubular T8 10W PROCEL 10,0 123
ilumin 3 Fluorescente T8 32W 32 25 LED tubular T8 18W PROCEL 18,0 25
ilumin 4 Fluorescente T8 32W 32 5.152 LED tubular T8 18W PROCEL 18,0 5.152
ilumin 5 Fluorescente T8 40W 40 1.537 LED tubular T8 18W PROCEL 18,0 1.537
ilumin 6 Fluorescente T8 20W 20 162 LED tubular T8 10W PROCEL 10,0 162
ilumin 7 Incandescente 60W 60 8 LED Bulbo 9,5W PROCEL 9,5 8
ilumin 8 Fluorescente Compacta 15 167 LED Bulbo 9,5W PROCEL 9,5 167
ilumin 9 Fluorescente Compacta |15 106 LED Downlight 18W 18,0 53
ilumin 10 Vapor Metalico 400W 400 3 Luminaria Ornamental 80W a 100,0 3
ilumin 11 Vapor Metalico 400W 400 15 Luminaria Publica 100W a 120W |120,0 15
ilumin 12 Vapor Metélico 400W 400 8 LED Refletor 100W a 120W 120,0
ilumin 13 Vapor Metélico 250W 250 5 Lumindria Publica 50W a 60W 60,0 5
ilumin 14 Vapor Metalico 250W 250 3 Luminaria Publica 50W a 60W 60,0 3
ilumin 15 Fluorescente T5 28W 28 152 LED tubular T8 18W PROCEL + 18,0 152
ilumin 16 Fluorescente Compacta 12 259 LED Bulbo 9,5W PROCEL 9,5 259
ilumin 17 Vapor Metalico 400W 400 26 LED Refletor 100W a 120W 120,0 26
ilumin 18 Vapor Metalico 250W 250 24 Luminaria Publica 50W a 60W 60,0 24

4.4.2. Fonte Incentivada

A fonte incentivada utilizada é um sistema foto voltaico.

Aenergia solar fotovoltaicaé a energia obtida através da conversao direta

da luz em eletricidade (Efeito Fotovoltaico) sendo acélula fotovoltaica, um dispositivo

fabricado com material semicondutor, a unidade fundamental desse processo de conversao.
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Apds analisar as areas que recebem sol durante do dia, constatou-se a viabilidade de inserir
um sistema foto voltaico no projeto.

Toda a analise foi feita por uma empresa terceira com experiéncia e ferramentas de simulagao
de ultima geracdo (PVSYST) utilizando dados meteoroldgicos do INPE (Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais).

A acdo de eficiéncia energética prevé a instalacdao de 1426 painéis fotovoltaicos, nas areas

destacadas na figura a seguir:

Figura 7 - Local de instalagdo dos painéis solares

A Egnex utilizou o software PVSYST, que considera todas as perdas dadas pelos fabricantes de
inversor e médulo. Foi utilizada a base de dados do INPE para andlise dos dados.

As perdas da geracdo estdao mostradas no grafico a seguir de forma detalhada. Apés considerar
todas as perdas, é possivel estimar o valor da energia anual gerada.
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Figura 8 - Diagrama de perdas
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Horizontal global irrad:
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PV conversion
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Available Energy at Inverter Output

Energy injected into grid

Em relacdo a fonte incentivada, a poténcia nominal de pico é de 378 kWp, e a producdo média

anual é de 581 MWh/ano. O grafico a seguir apresenta a geracdo esperada de energia em

funcdo da variacdo de irradia¢do durante o ano:

Normalized productions (per installed kWp): Nominal power 378 kWp

8 T T

=)

o

w

Normalize d Energy [KWhikWpkiay|
N

Jan Feb Mar

1

Lc : Collection Loss (PV-array losses)
Ls: System Loss (inverter, ...)
7 Yf : Produced useful energy (inverter output) 4.21 kWh/kWpl/day

Apr

L 1 1 1
0.95 kW hkWplday
0.08 kKWh/kWp/day

May Jun Jul Aug Sep

Figura 9 - Grdfico da energia gerada més a més pelo sistema solar
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A descricdo detalhada do sistema solar foi realizada pela Egnex e o memorial descritivo se
encontra no Anexo D (Memorial de célculo).

5. Estratégia de M&V

A medicdo e verificacdo - M&V de resultados é fundamental para a execu¢do e comprovacao
dos resultados de um projeto de eficiéncia energética.

A seguir descrevemos a estratégia de M&V em conformidade ao estabelecido no
Procedimentos do Programa de Eficiéncia Energética - PROPEE, conforme item 7 deste
regulamento, e ao Protocolo Internacional de Medicdo e Verificacdo de Performance - PIMVP
- janeiro de 2012 - EVO 10000 - 1:2012 (Br). Todas as acoes de medicdo e verificacdo devem
perseguir um nivel de precisdao de £10% com 95% de confiabilidade. Para tanto estimou-se a
amostragem necessdria para se atingir tais parametros, sendo que um dos pontos mais
importantes é o coeficiente de variagao.

Ressalta-se que a amostragem obtida é um valor de referéncia para a quantidade de medicdes
a serem realizadas e poderdo ser necessarias mais ou menos medi¢des, buscando sempre
atingir os niveis de precisao e confiabilidade procurados, caso a quantidade de equipamentos
medidos ndo seja suficiente para atingir os critérios anteriormente mencionados, medicoes
adicionais serao realizadas.

Todas as medicOes deverdao ser feitas por técnico ou engenheiro eletricista devidamente
habilitado, preferencialmente com certificacgdo CMVP — EVO (ou sob a supervisdo do mesmo),
utilizando medidores calibrados.

Conforme a chamada publica Copel, o processo de M&YV esta representado no fluxograma a
seguir:
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i N Y e 3
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equipamentos

Avaliacdo ex post

Figura 10 - Processo de M&V

A seguir descrevemos a estratégia de M&V a ser adotada para cada agao de eficiéncia
energética proposta.

5.1. lluminagao

Variavel Independente:
Nao foram consideradas varidveis independentes.

Duracdo das medigdes:

As medi¢Ges deverdo ter duracdo de 1 segundo antes da acao de eficiéncia energética e 1 segundo
apods a acdo de eficiéncia energética. As grandezas a serem medidas sdo:

- Tensdo (V)

- Corrente (A)

- Fator de poténcia

- Poténcia ativa (kW)

O perfil de uso (tempo) foi estimado em todos os ambientes tipicos da instalacdo antes
(linha base) e apds a Acdo de Eficiéncia Energética, inclusive o tempo de utilizagdo na ponta.

A estimativa de tempo foi obtida através de entrevista das pessoas que utilizam cada
ambiente.

Fatores estaticos:
N3o foram considerados fatores estaticos.
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D. Fronteira de medicdo:

G.

A fronteira de medicdo sera cada luminaria/conjunto de iluminacgéo.

A medicdo sera feita em cada lumindria sempre que possivel conforme recomenda a chamada
publica da Copel. Quando algum ponto ndao for possivel, sera justificado a Copel essa
impossibilidade e feito sobre o conjunto dos circuitos de alimentagdo das luminarias.

No relatério de medi¢cdo do sistema atual serd registrado a luminaria/local das medicGes
(anotacdo/fotos) para que seja utilizado preferencialmente os mesmos pontos apds a agdo de
eficiéncia energética.

Opc¢ao do PIMVP

Serdo adotadas as seguintes op¢des para determinagdo das economias:

Consumo de energia: Opcao A — Medicdo isolada de parametros chave

RDP: Opc¢do A — Medicdo isolada de parametros chave

Ambas de acordo com o Volume | do PIMVP, EVO 10000-1:2012. Estas Op¢des se justificam porque
a determinacdo das economias serd feita a curto prazo para ser vidvel economicamente. A
economia sera obtida a partir da extrapolacao destas economias para o longo prazo. O processo
tera a seguinte definicdo de parametros:

Poténcia — serd medida por um wattimetro, até a leitura estabilizar, em uma amostra das
lampadas substituidas.

Energia — sera obtida pela multiplicacdo da poténcia medida pelo tempo de funcionamento
estimado, em ambos os periodos de medicao.

Modelo do consumo da linha de base:
Como na tipologia lluminagdo nao foi considerada varidvel independente ndo se faz necessario
um modelo de representacao entre a energia medida e a variavel independente.

Amostragem:

Os passos abaixo foram adotados na determinacdo do tamanho das amostras (calculadas na
planilha disponibilizadas no site da Copel):

g.1 Selecionar uma populagdo homogénea: Agrupamos as luminarias/lampadas de mesma
poténcia.

g.2 Adotou-se +10% de precisdo com intervalo de 95% de confianga.

g.3 Calculou-se o tamanho da amostra inicial:

O tamanho da amostra inicial foi calculado conforme: no=z2Xxcvze2

no: Tamanho inicial da amostra.

z: Valor padrdo da distribuicao normal (para confiabilidade de 95%, z = 1,96).

cv: Coeficiente de variacdo das medidas (razdo entre o desvio padrdo e a média de uma
determinada amostra, ou seja, desvio padrdo dividido pela média). Foi utilizado o coeficiente, cv
= 0,5 conforme sugerido na Chamada Publica.

e: Precisdo desejada (para precisao de +10%, e =0,1).

g.4 Ajustar a estimativa inicial do tamanho da amostra para pequenas populagdes: Adotar a
seguinte férmula, nos casos em que n < no. n=noxXNno+N

n: Tamanho reduzido da amostra (ajustado para pequenas populagdes).

no: Tamanho inicial da amostra.

N: Tamanho da populagao.
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Abaixo a tabela das ldmpadas por modelo/poténcia, tempos de utilizagdo do sistema de
iluminacao, juntamente com a quantidade total considerada no projeto e a amostragem calculada
para medi¢do antes da ac¢do de eficiéncia energética:

Tabela 6 - M&V linha de base

ILUMINAGAO - EX ANTE

Medigdo e verificagdo cv Populagdo | Amostragem
1 Fluorescente Compacta 12W 0,50 259 70
2 Fluorescente Compacta 15W 0,50 273 71
3 Incandescente 60W 0,50 8 7
4 Vapor Metdlico 400W 0,50 52 34
5 Vapor Metalico 250W 0,50 32 24
6 Fluorescente T5 28W 0,50 152 59
7 Fluorescente T8 40W 0,50 1.537 90
8 Fluorescente T8 32W 0,50 5.177 94
9 Fluorescente T8 20W 0,50 162 60
10 Fluorescente T8 16W 0,50 393 77

Para o periodo apds a acdo de eficiéncia consideraremos o mesmo tempo de uso estimado antes
da acdo de eficiéncia energética. Dessa forma teremos as seguintes amostragens para o periodo
de determinac¢do da economia:

Tabela 7 - M&V determinag¢do da economia

Medigdo e verificagdo cv Populagdo | Amostragem
1 Luminaria Publica 50W a 60W 0,50 32 24
2 Luminaria Ornamental 8OW a 100W 0,50 3 3
3 Lumindria Publica 100W a 120W 0,50 15 13
4 LED Downlight 18W 0,50 53 34
5 LED tubular T8 18W PROCEL 0,50 6.866 95
6 LED tubular T8 10W PROCEL 0,50 555 82
7 LED Bulbo 9,5W PROCEL 0,50 434 79
8 LED Refletor 100W a 120W 0,50 34 25

g.5 Como o processo de amostragem pode criar erros, uma vez que nem todas as unidades em
estudo sdo medidas, durante a execugdo do projeto tomard os cuidados para obter os niveis de
precisdo (+10%) e de confianca (95%) almejados.

Caso durante a execuc¢do do projeto, os niveis de precisdo e confianga sejam obtidos antes do
previsto, podera ser adotado uma amostragem menor.

Assim como caso os niveis desejados de precisdo e confianca ndo forem atingidos com a
amostragem prevista, deve-se seguir com as medi¢des até que se atinja o resultado desejado.

H. Caélculo das economias:
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O sistema de iluminagao atual serd avaliado conforme as medi¢des descritas acima por medicées
da poténcia ativa (kW) e tempo de uso (h).

O consumo de energia de cada sistema serd calculado por meio da Equacgdo 1d) do PIMVP:
Opgao A Economia de energia = Tempo estimado x (Poténcia da linha de base medida
- Poténcia do periodo de determinacao da economia medida)

Ou seja, a economia sera obtida pela multiplicacdo da diferenca da poténcia ativa (kW) antes da
Acdo de Eficiéncia Energética e apds a Acdo de Eficiéncia Energética pelo tempo de uso (h),
obtendo a economia de energia ativa (kWh).

A Reducgdo de demanda na ponta (RDP), serd usada a seguinte equacgao para cada Sistema:
RDP = FCP estimado x (Poténcia da linha de base
— Poténcia do periodo de determinacao da economia)
A RDP do projeto serd a soma da RDP dos Sistemas.

5.2. Fonte Incentivada

Na fonte incentivada ndo existem consumo anterior dentro da fronteira de medicdo, ou seja,
a linha de base é zero (ndo existe). Dessa forma o beneficio gerado (energia em kWh) pode
ser medido de forma direta.

Analisaremos a fonte incentivada no que se aplica os critérios do PIMVP.

Varidvel Independente:
A variavel independente considerada serd a incidéncia solar e temperatura.

Duracdo das medigGes:

Como a incidéncia solar varia ao longo de 1 ano, utilizaremos o medidor do préprio sistema
proposto. Também estd previsto conectar o sistema para transmitir as medi¢des de forma on line,
dessa forma o cliente podera acompanhar a geracdo de energia de forma instantanea (e a Copel
podera ser informada dos resultados das medi¢cGes més a més se assim desejar).

As grandezas a serem medidas sdo as fornecidas pelo inversor:

- Tensdo (V)

- Corrente (A)

- Fator de poténcia

- Poténcia ativa (kW)

- Energia Gerada (kWh)

- Tempo (h)

Fatores estaticos:
N3o foram considerados fatores estaticos.

Fronteira de medicao:
A fronteira de medic¢do serd o sistema foto voltaico completo, ou seja, medicdo da energia gerada

e injetada na rede do consumidor.

Opc¢ao do PIMVP
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Serdo adotadas as seguintes op¢des para determinagdo das economias:

Consumo de energia: Op¢do A — Medicdo isolada de parametros chave

RDP: Opgdo A — Medicdo isolada de parametros chave (a geragdo no horario de ponta esperada é
menos de 1% do total e ndo foi considerada no célculo de beneficio).

Ambas de acordo com o Volume | do PIMVP, EVO 10000-1:2012. Estas Opc¢des se justificam porque
a determinacdo das economias sera feita em um ciclo de 1 ano em que consideramos suficientes
para avaliar o efeito da variacdo da incidéncia solar e temperatura (varidveis independentes) sobre
a geracdo de energia do sistema. A economia serd obtida a partir da extrapolacdo destas
economias para o longo prazo. O processo terd a seguinte definicdo de parametros:

Poténcia e energia — Serd medida pelo préprio inversor do sistema de geracdo foto voltaico.

Modelo do consumo da linha de base:
Como na tipologia fonte incentivada ndo existe equipamento a ser substituido, o consumo da linha
de base para essa acdo é zero.

. Amostragem:
Ndo sera feito amostragem, 100% da economia gerada sera medida.

Calculo das economias:
A economia anual serd integralmente medida, entdo ndo sera necessario calculo adicional.

6. Metas e beneficios

As metas de economia de energia e de redu¢dao de demanda na ponta, expressas em
MWh/ano e kW, respectivamente, foram definidas com base na metodologia de célculo
proposto para cada uso final, conforme secdo 4.2 do PROPEE. A valoragao das metas foi feita
de acordo com o médulo 7 do PROPEE.

Na tabela a seguir estdo informadas as metas de economia de energia e reducdo de demanda
na ponta encontradas com base na planilha para cdlculo do RCB disponibilizada no site da
Chamada Publica — Copel.

Tabela 8 - Metas

lluminagao 237,78 111,59| RS 63.360,77 | RS 113.529,98
Fontes incentivadas 581,00 0,00| RS 247.824,84 | RS 228.554,36
Total 818,78 111,59| RS 311.185,61 | RS 342.084,34

A seguir serdo informados outros beneficios do projeto, além da economia de energia /
reducdo de demanda na ponta, para a empresa, consumidor e sistema elétrico:

Reducao de manutengao dos equipamentos;
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Aumento da consciéncia dos usuarios através da capacitacdo prevista em relacdo ao combate
de desperdicio de energia;

Modelo que podera ser replicado em outros campi e instalagdes similares;

Possibilidade de postergar investimento na rede, uma vez que a reducdo de consumo e
demanda possibilita a Copel a atender novos consumidores na regido.

6.1. lluminagao

A seguir analisaremos as Ag¢Oes de Eficiéncia Energética referente ao uso final iluminagdo
proposto. A definicdo das metas de energia economizada [MWh/ano] e de reducdo de
demanda na ponta [kW] foram feitas com base na metodologia de calculo proposto para cada
uso final, conforme secdo 4.2 do PROPEE. A valoracdo das metas foi feita de acordo com o
modulo 7 do PROPEE.

Os resultados apresentados a seguir estdo detalhados em planilha anexo a esse projeto feita
com base na Planilha para Calculo do RCB disponibilizada no site da chamada publica.

i.  Abrangéncia

As agdes de eficiéncia energética em sistemas de iluminagao artificial cobertas por este item
referem-se a:

a. substituicdo de equipamentos: lampadas, reatores e luminarias.
ii. Projeto
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ILUMINAGAO - SISTEMA ATUAL - EX ANTE

TOTAL ilumin 1 ilumin 2 ilumin 3
1 Tipo de equipamento / tecnologia Fluorescente T8 16W| Fluorescente T8 16W Fluorescente T8 32W
Quantidade de luminarias 4.547| 135 68| 13
2 Lampadas Poténcia Wi pla; 16,00 16,00 32,00
3 Quantidade gla; 8.045 270,00 123,00 25,00
2 Reatores Poténcia W| pra; 5,00 5,00 3,00
3 Quantidade qra; 4.065 135,00 68,00 13,00
4 Poténciainstalada kw| Pa; 293,01 5,00 2,31 0,84
Tempo de utilizagdo do sistema, em um dia h/dial 2,00 8,00 2,00
Dias de utilizagdo do sistema, em um ano dia/ano| 198,00 198,00 198,00
5 Funcionamento h/ano ha; 396,00 1.584,00 396,00
Horas de utilizagdo em horario de ponta, em um dia h/dia| nupa; 0,50 3,00 0,50
Dias uteis de utilizagdo em hordrio de ponta, em um més dia/més| nda; 22,00 22,00 22,00
Meses de utilizagdo em hordrio de ponta, em um ano més/ano nma; 9,00 9,00 9,00
Poténcia média na ponta kw| da; 219,42 0,62] 1,73 0,10
6 Fator de coincidéncia na ponta FCPa; 0,13| 0,75 0,13
7 Energia consumida MWh/ano Ea; 467,06 1,98 3,66 0,33]
8 Demanda média na ponta kw| Da; 219,42 0,62] 1,73 0,10]

ILUMINAGAO - SISTEMA PROPOSTO - EX ANTE

TOTAL ilumin 1 ilumin 2 ilumin 3
11 Tipo de equipamento / tecnologia LED tubular T8 10W PROCEL| LED tubular T8 10W PROCEL| LED tubular T8 18W PROCEL|
Quantidade de luminarias 4.547| 135 68| 13
12 Ldmpadas Poténcia Wi plp 10,00 10,00 18,00
13 Quantidade qlp; 7.992] 270 123 25
12 Reatores Poténcia Wi prpi
13 Quantidade qrp; 0|
14 Poténciainstalada kWi Ppi 142,32 2,70 1,23 0,45|
Tempo de utilizagdo do sistema, em um dia h/dia 2,00 8,00 2,00
Dias de utilizagdo do sistema, em um ano dia/ano| 198,00 198,00 198,00
15 Funcionamento h/ano hpi 396,00 1.584,00 396,00
Horas de utilizagdo em horario de ponta, em um dia h/dial  nupp; 0,50 3,00 0,50
Dias uteis de utilizagdo em horério de ponta, em um més dia/més| ndp; 22,00 22,00 22,00
Meses de utilizagdo em hordrio de ponta, em um ano més/ano nmp; 9,00 9,00 9,00
Poténcia média na ponta kWi dpi 107,83| 0,34 0,92 0,06
16 Fator de coincidéncia na ponta FCPp; 0,13 0,75 0,13
17 Energia consumida MWh/ano Ep; 229,28| 1,07| 1,95 0,18|
18 Demanda média na ponta kWi Dp; 107,83| 0,34 0,92 0,06

ILUMINACAO - RESULTADOS ESPERADOS - EX ANTE

TOTAL ilumin 1 ilumin 2 ilumin 3
21 Redugdo de demanda na ponta kWi RDP; 111,59 0,29 0,81 0,05
22 Custo evitado de d da (CED) 386,31 %| RDP;% 50,86% 45,95% 46,71% 46,36%
23 Energia economizada MWh/ano EE; 237,78 0,91 1,71 0,15]
24 Custo da itada (CEE) 296,16| %| EE% 50,91% 45,95% 46,71% 46,36%
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ILUMINAGAO - SISTEMA ATUAL - EX ANTE

TOTAL ilumin 4 ilumin 5 ilumin 6
1 Tipo de equipamento / tecnologia Fluorescente T8 32W Fluorescente T8 40W Fluorescente T8 20W
Quantidade de luminarias 4.547| 2.641] 892 158|
2 Lampadas Poténcia Wi pla; 32,00 40,00 20,00
3 Quantidade gla; 8.045) 5.152,00 1.537,00 162,00)
2 Reatores Poténcia W| pra; 3,00 3,00 5,00
3 Quantidade qra; 4.065 2.641,00 892,00 158,00
4 Poténciainstalada kw| Pa; 293,01 172,79 64,16 4,03|
Tempo de utilizagdo do sistema, em um dia h/dial 8,00 8,00 8,00
Dias de utilizagdo do sistema, em um ano dia/ano| 220,00 198,00 242,00
5 Funcionamento h/ano ha; 1.760,00 1.584,00 1.936,00
Horas de utilizagdo em horario de ponta, em um dia h/dia| nupa; 3,00 3,00 3,00
Dias uteis de utilizagdo em hordrio de ponta, em um més dia/més| nda; 22,00 22,00 22,00
Meses de utilizagdo em hordrio de ponta, em um ano més/ano nma; 10,00 9,00 11,00
Poténcia média na ponta kw| da; 219,42 143,99 48,12 3,69
6 Fator de coincidéncia na ponta FCPa; 0,83| 0,75 0,92
7 Energia consumida MWh/ano Ea; 467,06 304,11 101,62 7,80]
8 Demanda média na ponta kw| Da; 219,42 143,99 48,12 3,69

ILUMINAGAO - SISTEMA PROPOSTO - EX ANTE

TOTAL ilumin 4 ilumin 5 ilumin 6
11 Tipo de equipamento / tecnologia LED tubular T8 18W PROCEL| LED tubular T8 18W PROCEL| LED tubular T8 10W PROCEL|
Quantidade de luminarias 4.547| 2.641 892 158|
12 Ldmpadas Poténcia Wi plp 18,00 18,00 10,00
13 Quantidade qlp; 7.992] 5.152] 1.537, 162]
12 Reatores Poténcia Wi prpi
13 Quantidade qrp; 0|
14 Poténciainstalada kWi Ppi 142,32 92,74 27,67, 1,62]
Tempo de utilizagdo do sistema, em um dia h/dia 8,00 8,00 8,00
Dias de utilizagdo do sistema, em um ano dia/ano| 220,00 198,00 242,00
15 Funcionamento h/ano hpi 1.760,00| 1.584,00 1.936,00
Horas de utilizagdo em horario de ponta, em um dia h/dial  nupp; 3,00 3,00 3,00
Dias uteis de utilizagdo em horério de ponta, em um més dia/més| ndp; 22,00 22,00 22,00
Meses de utilizagdo em hordrio de ponta, em um ano més/ano nmp; 10,00 9,00 11,00
Poténcia média na ponta kWi dpi 107,83| 77,28 20,75 1,49
16 Fator de coincidéncia na ponta FCPp; 0,83 0,75 0,92
17 Energia consumida MWh/ano Ep; 229,28| 163,22 43,82 3,14
18 Demanda média na ponta kWi Dp; 107,83| 77,28 20,75 1,49

ILUMINACAO - RESULTADOS ESPERADOS - EX ANTE

TOTAL ilumin 4 ilumin 5 ilumin 6
21 Redugdo de demanda na ponta kWi RDP; 111,59 66,71 27,37, 2,21]
22 Custo evitado de d da (CED) 386,31 %| RDP;% 50,86% 46,33% 56,88% 59,80%
23 Energia economizada MWh/ano EE; 237,78 140,89 57,80 4,67
24 Custo da itada (CEE) 296,16| %| EE% 50,91% 46,33% 56,88% 59,80%
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ILUMINAGCAO - SISTEMA ATUAL - EX ANTE

TOTAL ilumin7 ilumin 8 ilumin9
1 Tipo de equipamento / tecnologia Incandescente 60W| Fluorescente Compacta 15W| Fluorescente Compacta 15W|
Quantidade de lumindrias 4.547| 8 162] 53
2 Lampadas Poténcia W pla; 60,00 15,00 15,00
3 Quantidade gla; 8.045 8,00 167,00 106,00
2 Reatores Poténcia Wi pra; 0,00 0,00 0,00
3 Quantidade qra; 4.065 0,00 0,00] 0,00]
4 Poténciainstalada kw Pa; 293,01 0,48| 2,51 1,59
Tempo de utilizagdo do si emum dia h/dia 8,00 8,00 8,00
Dias de utilizagdo do si; em um ano dia/ano| 198,00 198,00 198,00
5 Funcionamento h/ano ha; 1.584,00| 1.584,00 1.584,00
Horas de utilizagdo em horério de ponta, em um dia h/dia| nupa; 3,00 3,00 3,00
Dias Uteis de utilizagdo em hordrio de ponta, em um més dia/més nda; 22,00 22,00 22,00
Meses de utilizagdo em horario de ponta, em um ano més/ano nma; 9,00 9,00 9,00
Poténcia média na ponta kw da; 219,42 0,36 1,88 1,19
6 Fator de coincidéncia na ponta FCPa; 0,75 0,75 0,75]
7 Energia consumida MWh/ano Ea; 467,06 0,76 3,97| 2,52
8 Demanda média na ponta kW] Da; 219,42 0,36 1,88 1,19

ILUMINAGAO - SISTEMA PROPOSTO - EX ANTE

TOTAL ilumin 7 ilumin 8 ilumin 9
11 Tipo de equipamento / tecnologia LED Bulbo 9,5W PROCEL| LED Bulbo 9,5W PROCEL LED Downlight 18W
Quantidade de lumindrias 4.547| 8 162] 53
12 Lampadas Poténcia W, plp; 9,50 9,50 18,00
13 Quantidade qlp; 7.992] 8 167| 53
12 Reatores Poténcia W prp;
13 Quantidade qrp; 0|
14 Poténciainstalada kW] Pp; 142,32 0,08| 1,59 0,95
Tempo de utilizagdo do si emum dia h/dia 8,00 8,00 8,00
Dias de utilizagdo do si; em um ano dia/ano| 198,00 198,00 198,00
15 Funcionamento h/ano hp; 1.584,00 1.584,00 1.584,00
Horas de utilizagdo em horério de ponta, em um dia h/dia|  nupp; 3,00 3,00 3,00
Dias Uteis de utilizagdo em horario de ponta, em um més dia/més ndp; 22,00 22,00 22,00
Meses de utilizagdo em hordrio de ponta, em um ano més/ano| nmp; 9,00 9,00 9,00
Poténcia média na ponta kW] dp; 107,83 0,06 1,19 0,72]
16 Fator de coincidéncia na ponta FCPp; 0,75 0,75 0,75|
17 Energia consumida MWh/ano Ep; 229,28 0,12] 2,51 1,51
18 Demanda média na ponta kw Dp; 107,83| 0,06 1,19 0,72]

ILUMINAGAO - RESULTADOS ESPERADOS - EX ANTE

TOTAL ilumin 7 ilumin 8 ilumin 9
21 Reducdo de demanda na ponta kw RDP; 111,59 0,30 0,69| 0,48|
2 Custo do de d. a (CED) 386,31 %| RDP,% 50,86%) 84,17% 36,67% 40,00%)
23 Energia economizada MWh/ano EE; 237,78 0,64 1,45 1,01
24 Custo da itada (CEE) 296,16| %|  EE% 50,91%) 84,17% 36,67% 40,00%)
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ILUMINAGAO - SISTEMA ATUAL - EX ANTE

TOTAL ilumin 10 ilumin 11 ilumin 12
1 Tipo de equipamento / tecnologia Vapor Metalico 400W| Vapor Metalico 400W| Vapor Metalico 400W|
Quantidade de lumindrias 4.547| 3 13 8|
2 Lampadas Poténcia W] pla; 400,00 400,00 400,00
3 Quantidade qgla; 8.045 3,00 15,00 8,00
2 Reatores Poténcia W] pra; 32,00 32,00] 32,00
3 Quantidade qra; 4.065| 3,00 13,00 8,00
4 Poténciainstalada kW] Pa; 293,01 1,30 6,42 3,46
Tempo de utilizagdo do sistema, em um dia h/dia 10,00 8,00 8,00
Dias de utilizagdo do sistema, em um ano dia/ano| 242,00 242,00 242,00
5 Funcionamento h/ano ha; 2.420,00] 1.936,00| 1.936,00
Horas de utilizagdo em horario de ponta, em um dia h/dia| nupa; 3,00 3,00 3,00
Dias uteis de utilizagdo em hordrio de ponta, em um més dia/més| nda; 22,00 22,00 22,00
Meses de utilizacdo em hordrio de ponta, em um ano més/ano| nma; 11,00} 11,00| 11,00
Poténcia média na ponta kW] da; 219,42 1,19 5,88 3,17
6 Fator de coincidéncia na ponta FCPa; 0,92 0,92 0,92
7 Energia consumida MWh/ano Ea; 467,06 3,14 12,42 6,69
8 Demanda média na ponta kw| Da; 219,42 1,19 5,88 3,17

ILUMINAGAO - SISTEMA PROPOSTO - EX ANTE

TOTAL ilumin 10 ilumin 11 ilumin 12
11 Tipo de equipamento / tecnologia Lumindria Ornamental 80W a 100W| Luminaria Publica 100W a 120W/| LED Refletor 100W a 120W|
Quantidade de lumindrias 4.547| 3 13 8|
12 Ldmpadas Poténcia Wi plp; 100,00} 120,00 120,00
13 Quantidade qlp; 7.992] 3 15| 8|
12 Reatores Poténcia Wi prp;
13 Quantidade qrp; 0|
14 Poténciainstalada kW] Pp; 142,32 0,30} 1,80| 0,96
Tempo de utilizagdo do sistema, em um dia h/dial 10,00 8,00 8,00
Dias de utilizagdo do sistema, em um ano dia/ano| 242,00 242,00 242,00
15 Funcionamento h/ano hp; 2.420,00] 1.936,00 1.936,00
Horas de utilizagdo em horario de ponta, em um dia h/dia]l nupp; 3,00 3,00 3,00
Dias uteis de utilizagdo em hordrio de ponta, em um més dia/més| ndp; 22,00 22,00| 22,00
Meses de utilizagdo em hordrio de ponta, em um ano més/ano| nmp; 11,00 11,00 11,00
Poténcia média na ponta kW] dpi 107,83 0,28 1,65| 0,88
16 Fator de coincidéncia na ponta FCPp; 0,92 0,92 0,92
17 Energia consumida MWh/ano Ep; 229,28 0,73 3,48 1,86
18 Demanda média na ponta kW] Dp; 107,83| 0,28 1,65 0,88

ILUMINAGAO - RESULTADOS ESPERADOS - EX ANTE

TOTAL ilumin 10 ilumin 11 ilumin 12
21 Redugdo de demanda na ponta kw RDP; 111,59 0,91] 4,23 2,29
22 Custo evitado de d da (CED) 386,31' %| RDP;% 50,86%| 76,85% 71,95% 72,22%
23 Energia economizada MWh/ano EE; 237,78 2,41 8,94 4,83
24 Custo da energia evitada (CEE) 296,16| % EEi% 50,91%| 76,85% 71,95% 72,22%
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ILUMINACAO - SISTEMA ATUAL - EX ANTE

TOTAL ilumin 13 ilumin 14 ilumin 15
1 Tipo de equipamento / tecnologia Vapor Metalico 250W| Vapor Metélico 250W Fluorescente T5 28W
Quantidade de lumindrias 4.547| 5| 3 76
2 13 | Poténcia W| pla; 250,00 250,00 28,00
3 Quantidade gla; 8.045 5,00 3,00 152,00
2 Reatores Poténcia W pra; 25,00 25,00 10,00
3 Quantidade qra; 4.065| 5,00 3,00 76,00
4 Poténcia instalada kW Pa 293,01 1,38 0,83 5,02
Tempo de utilizagdo do sistema, em um dia h/dia 8,00 8,00 2,00
Dias de utilizagdo do sistema, em um ano dia/ano 242,00 242,00 198,00
5 Funcionamento h/ano ha; 1.936,00 1.936,00 396,00
Horas de utilizacdo em hordrio de ponta, em um dia h/dia nupa; 3,00 3,00 0,50
Dias uteis de utilizagdo em horario de ponta, em um més dia/més| nda; 22,00 22,00 22,00}
Meses de utilizagdo em horario de ponta, em um ano més/ano nma; 11,00 11,00 9,00
Poténcia média na ponta kW da; 219,42 1,26 0,76 0,63
6 Fatorde coincidéncia na ponta FCPa; 0,92 0,92 0,13
7 Energia consumida MWh/ano Ea; 467,06 2,66 1,60 1,99
8 Demanda média na ponta kW| Da; 219,42 1,26 0,76 0,63

ILUMINACAO - SISTEMA PROPOSTO - EX ANTE

TOTAL ilumin 13 ilumin 14 ilumin 15
11 Tipo de equipamento / tecnologia Luminaria Pablica 50W a 60W| Lumindria Publica 50W a 60W| LEDtubularTgl?\(VPROCEL*-
luminaria sobrepor|
Quantidade de lumindrias 4.547| 5| 3 76
12 Lampadas Poténcia Wi plp 60,00 60,00 18,00
13 Quantidade qlp; 7.992] 5| 3 152]
12 Reatores Poténcia W prp;
13 Quantidade qrp; 0|
14 Poténciainstalada kW Pp 142,32, 0,30 0,18 2,74
Tempo de utilizagdo do sistema, em um dia h/dia 8,00 8,00 2,00
Dias de utilizagdo do sistema, em um ano dia/ano 242,00 242,00 198,00
15 Funcionamento h/ano hp; 1.936,00 1.936,00 396,00
Horas de utilizacdo em hordrio de ponta, em um dia h/dia nupp; 3,00 3,00 0,50
Dias uteis de utilizagdo em horario de ponta, em um més dia/més| ndp; 22,00} 22,00 22,00}
Meses de utilizagdo em horario de ponta, em um ano més/ano nmp; 11,00 11,00 9,00
Poténcia média na ponta kw dp; 107,83 0,28 0,17| 0,34
16 Fator de coincidéncia na ponta FCPp; 0,92 0,92 0,13
17 Energia consumida MWh/ano Ep; 229,28| 0,58 0,35 1,08
18 Demanda média na ponta kW| Dp; 107,83| 0,28 0,17| 0,34

ILUMINACAO - RESULTADOS ESPERADOS - EX ANTE

TOTAL ilumin 13 ilumin 14 ilumin 15
21 Redugdo de demanda na ponta kw| RDP; 111,59 0,99 0,59 0,29
22 Custo evitado de di da (CED) 386,31| %| RDP;% 50,86%| 78,18% 78,18% 45,45%|
23 Energia economizada MWh/ano EE; 237,78 2,08 1,25 0,90
24 Custo da energia evitada (CEE) 296, 16| % EE;% 50,91%| 78,18% 78,18% 45,45%
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ILUMINAGAO - SISTEMA ATUAL - EX ANTE

TOTAL ilumin 16 ilumin 17 ilumin 18
1 Tipo de equipamento / tecnologia Fluorescente Compacta 12W/| Vapor Metdlico 400Wj| Vapor Metalico 250W|
Quantidade de lumindrias 4.547| 259 26 24
2 Lampadas Poténcia Wi pla; 12,00 400,00 250,00
3 Quantidade gla; 8.045) 259,00 26,00 24,00
2 Reatores Poténcia W] pra; 0,00} 32,00 25,00
3 Quantidade qgra; 4.065| 0,00 26,00 24,00
4 Poténciainstalada kw]| Pa; 293,01 3,11 11,23| 6,60
Tempo de utilizagdo do sistema, em um dia h/dia 2,00 3,00 3,00
Dias de utilizagdo do sistema, em um ano dia/ano 198,00 198,00 198,00
5 Funcionamento h/ano ha; 396,00 594,00 594,00
Horas de utilizagdo em horério de ponta, em um dia h/dia| nupa; 0,50 1,00 1,00
Dias Uteis de utilizagdo em hordrio de ponta, em um més dia/més nda; 22,00 22,00 22,00
Meses de utilizagdo em horario de ponta, em um ano més/ano nma; 9,00 9,00 9,00
Poténcia média na ponta kw da; 219,42 0,39 2,81 1,65]
6 Fator de coincidéncia na ponta FCPa; 0,13| 0,25| 0,25
7 Energia consumida MWh/ano Ea; 467,06 1,23 6,67 3,92
8 Demanda média na ponta kw]| Da; 219,42 0,39 2,81 1,65

ILUMINAGAO - SISTEMA PROPOSTO - EX ANTE

TOTAL ilumin 16 ilumin 17 ilumin 18
11 Tipo de equipamento / tecnologia LED Bulbo 9,5W PROCEL[Refletor 100W a 120W| Lumindria Pablica 50W a 60W
Quantidade de lumindrias 4.547| 259 26 24
12 Lampadas Poténcia Wi plp; 9,50 120,00 60,00
13 Quantidade qlp; 7.992 259 26 24
12 Reatores Poténcia W, proi
13 Quantidade qrp; 0
14 Poténciainstalada kw]| Ppi 142,32 2,46 3,12| 1,44
Tempo de utilizagdo do sistema, em um dia h/dia 2,00 3,00 3,00
Dias de utilizagdo do sistema, em um ano dia/ano 198,00 198,00 198,00
15 Funcionamento h/ano hp; 396,00 594,00 594,00
Horas de utilizagdo em horério de ponta, em um dia h/dia| nupp; 0,50 1,00 1,00
Dias Uteis de utilizagdo em hordrio de ponta, em um més dia/més ndp; 22,00 22,00 22,00
Meses de utilizagdo em hordrio de ponta, em um ano més/ano nmp; 9,00 9,00 9,00
Poténcia média na ponta kw dpi 107,83 0,31] 0,78| 0,36
16 Fator de coincidéncia na ponta FCPp; | 0,13] 0,25| 0,25
17 Energia consumida MWh/ano Ep; 229,28| 0,97 1,85 0,86
18 Demanda média na ponta kW] Dp; 107,83| 0,31] 0,78| 0,36

ILUMINACAO - RESULTADOS ESPERADOS - EX ANTE

TOTAL ilumin 16 ilumin 17 ilumin 18
21 Redugdo de demanda na ponta kW] RDP; 111,59 0,08 2,03 1,29
22 Custo evitado de d\ da (CED) 386,31] %| RDP,% 50,86% 20,83% 72,22% 78,18%
23 Energia economizada MWh/ano EE; 237,78 0,26 4,82 3,07|
24 Custo da itada (CEE) 296,16 %|  EE% 50,91%] 20,83% 72,22% 78,18%

Para a realizacdo deste projeto, as lampadas com o mesmo regime de funcionamento foram

agrupadas em sistemas. Para simplificar, horarios préximos de funcionamento foram

agrupados utilizando o consumo mais conservador (menor tempo). O sistema proposto foi

escolhido no tipo de cada lampada e de sua poténcia nominal (uso de equipamentos com selo

Procel quando aplicavel).

Para o cdlculo dos beneficios, foi considerada a poténcia consumida pelos reatores de cada

lampada. Os reatores sdo eletronicos, e como nado tivemos tempo habil para encontramos

informacgdes das perdas dos reatores, utilizamos a tabela disponivel na tabela do Anexo E da

Chamada Publica Copel 2017.

Usando os dados referentes a quantidade de lampadas, seus reatores e suas respectivas

poténcias de cada sistema de iluminagdo, foi possivel chegar ao valor da poténcia total

instalada. Com o valor da poténcia total instalada e o funcionamento médio anual (h/ano), foi

possivel, com o auxilio da planilha para calculo do RCB disponibilizada no site da Chamada

Publica — Copel, chegar aos valores de fator de coincidéncia na ponta, energia consumida
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(MWh/ano), demanda média na ponta (kW), reducdo de demanda na ponta (RDP) e a energia
economizada (EE).

iii. Formulas

Ciélculo da vida util de lampadas:

Vida util da lampada (em horas)

Vida util das la das =
ida util das lampadas Tempo de utilizagio (em horas/ano)

Os valores para vida util das lampadas que compde os sistemas propostos deste projeto,
calculados de acordo com a férmula fornecida, estdao resumidos na tabela a seguir:

Tabela 15 - Vida atil

Sistema Proposto Poténcia Quantidade Horas/ano |Vida Util (horas) |Vida Util (anos)
Proposto

LED tubular T8 10W PROCEL 10,0 270 396 25.000 63,13
LED tubular T8 10W PROCEL 10,0 123 1.584 25.000 15,78
LED tubular T8 18W PROCEL 18,0 25 396 25.000 63,13
LED tubular T8 18W PROCEL 18,0 5.152 1.760 25.000 14,20
LED tubular T8 18W PROCEL 18,0 1.537 1.584 25.000 15,78
LED tubular T8 10W PROCEL 10,0 162 1.936 25.000 12,91
LED Bulbo 9,5W PROCEL 9,5 8 1.584 25.000 15,78
LED Bulbo 9,5W PROCEL 9,5 167 1.584 25.000 15,78
LED Downlight 18W 18,0 53 1.584 25.000 15,78
Luminaria Ornamental 80W a 100,0 3 2.420 50.000 20,00
Lumindria Publica 100W a 120W_ ]120,0 15 1.936 50.000 20,00
LED Refletor 100W a 120W 120,0 8 1.936 50.000 20,00
Lumindria Publica 50W a 60W 60,0 5 1.936 50.000 20,00
Lumindria Publica 50W a 60W 60,0 3 1.936 50.000 20,00
LED tubular T8 18W PROCEL +

luminaria sobrepor 18,0 152 396 25.000 63,13
LED Bulbo 9,5W PROCEL 9,5 259 396 25.000 63,13
LED Refletor 100W a 120W 120,0 26 594 50.000 20,00
Luminaria Publica 50W a 60W 60,0 24 594 50.000 20,00

Refletores, Lumindrias Publicas e Ornamentais tiveram sua vida util limitada em 20 anos,
conforme orientacdes da Chamada Publica.

Calculo da estimativa do fator de coincidéncia na ponta:

nmXndXnup

FCP = 792

Onde:

*  FCP - fator de coincidéncia na ponta.

* nm-numero de meses, ao longo do ano, de utilizacdo em horario de ponta (<12 meses).
* nd-numero de dias, ao longo do més, de utilizacdo em horario de ponta (<22 dias).

* nup - numero de horas de utilizacdo em horario de ponta (<3 horas).
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e 792 -numero de horas de ponta disponiveis ao longo de 1 ano.

Os calculos da estimativa do fator de coincidéncia na ponta para cada um dos sistemas de
iluminacdo estdo nas tabelas 9, 10, 11, 12, 13 e 14 deste diagndstico.

Energia economizada:

EE = Z (qa;Xpa;xha;) — Z (qpixpp;xhp;) | x107°

Sistema i Sistema i

Onde:

e EE - energia economizada (MWh/ano).

* Qaj- numero de lampadas no sistema i atual.

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

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

*  (pi- humero de lampadas no sistema i proposto.

e ppi- poténcia da lampada e reator no sistema i proposto (W).
*  hpi-tempo de funcionamento do sistema i proposto (h/ano).

No total, a energia economizada sera de 237,78 MWh/ano, o que representa uma
porcentagem de 50,91%, como mostram as tabelas 9, 10, 11, 12, 13 e 14 deste diagndstico.

Redugao de demanda na ponta:

RDP = x1073

> (qaxpaxECPa)— ) (apixppixFCPp)

Sistema i Sistema i

Onde:

* RDP -reduc¢do de demanda na ponta (kW).

e  FCPa;- fator de coincidéncia na ponta no sistema i atual.

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

No total, a reducdo de demanda na ponta (RDP) serd de 111,59 kW, o que representa uma
porcentagem de 50,86%, como mostram as tabelas 9, 10, 11, 12, 13 e 14 deste diagnéstico.

6.2. Fonte incentivada

i.  Abrangéncia
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As acGes de eficiéncia energética em sistemas de fonte incentivada cobertas por este item
referem-se a instalacdo de centrais geradoras de energia fotovoltaica.

ii. Projeto

Os célculos apresentados a seguir foram feitos com base no estudo que esta no Anexo D deste
diagnéstico.

Tabela 16 - Beneficios da fonte incentivada

FONTES INCENTIVADAS - SISTEMA PROPOSTO - EX ANTE

TOTAL fil
1 Tipo de equipamento / tecnologia Sistema Solar Fotovoltaico
2 Poténcia nominal da central geradora Wp ppi 265,00
3 Quantidade de centrais geradoras qpi 1.426 1.426
4 Poténciainstalada de geracdo kWp Pp; 377,89 377,89
5 Poténcia nominal do inversor W pi; 27.000,00
6 Quantidade de inversores qi; 15 15
7 Poténciainstalada de inversores kw Pi; 405,00 405,00
TOTAL fil

11 Demanda atendida pela fonte incentivada na ponta kw DA p; 0,00
Tarifa de demanda na ponta (R$/kW) 14,87| RS 0,00 0,00

12 Demanda atendida pela fonte incentivada fora da ponta kw DA rp; 0,00

13 Energia gerada pela fonte incentivada na ponta MWh/ano EGpi 0,00
Tarifa de energia na ponta (R$/MWh) 1.460,73| RS 0,00 0,00
14 Energia gerada pela fonte incentivada fora da ponta MWh/ano EG gp; 581,00 581,00
Tarifa de energia fora de ponta (R$/MWh) 393,38| RS 228.554,36 228.554,36
15 Energia gerada MWh/ano EGi 581,00 581,00

Beneficio anualizado fontes incentivadas - Ex ante 228.554,36

RCBg,
RCBpge 0,91

Para a valoracdo dos beneficios de fontes incentivadas, os custos unitdrios de energia
utilizados foram aqueles correspondentes ao ponto de vista do consumidor, ou seja, o valor a
ser utilizado é o efetivamente pago na tarifa de energia pelo consumidor, conforme subitem
4.13 da Chamada Publica.

Foi considerado o despacho da geracdo a distancia e inversores com amplitude programavel
para o diagrama fasorial de fator de poténcia conforme solicita essa Chamada Publica (ABNT
NBR 16149:2013, itens 4.7.2 e 4.7.3).

iii. Formulas

Calculo da vida util:
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Os valores da vida util dos painéis fotovoltaicos, inversores e suporte, assim como
todas as consideracdes, estdo detalhados no Catdlogo dos Fabricantes (Caracteristicas
técnicas — Equipamentos propostos — Anexo B).

6.3. Calculo da relagao custo-beneficio
a. Calculo dos custos

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

O calculo dos custos anualizados seguiu a metodologia descrita no mdédulo 7 do PROPEE,
conforme é demonstrado a seguir.

CA; = Z CA,
n

Onde:
. CAr - custo anualizado total (RS/ano).
. CAn - custo anualizado de cada equipamento incluindo custos relacionados (RS/ano).

O CAr encontrado foi de R$309.842,34/ano, conforme tabela a seguir.

Tabela 17 - Custo anualizado total

lluminacdo RS 63.360,77
Fontes incentivadas RS 247.824,84
Total RS 311.185,61

CT
CA, = CE,X C_ET XFRC,

Onde:
. CA-, - custo anualizado de cada equipamento incluindo custos relacionados (RS/ano).
. CEn - custo de cada equipamento (RS).
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. CT - custo total do projeto (RS).

. CEr - custo total em equipamentos (RS).
. FRC, - fator de recuperagdo do capital para u anos (1/ano).
. u - vida util dos equipamentos (ano).

O CAnde cada equipamento para o uso final iluminagdo esta representado na tabela a seguir:

Tabela 18 - Custos anualizados iluminagéo

ILUMINAGAO - EX ANTE

CUSTOS ANUALIZADOS - EX ANTE

Materiais e equipamentos Vida util FRC CApee CArotAL
1 LED tubular T8 10W PROCEL 63,13 0,08063| RS 894,14 | RS 968,03
2 LED tubular T8 10W PROCEL 15,78 0,11377| RS 574,76 | RS 622,26
3 LED tubular T8 18W PROCEL 63,13 0,08063| RS 115,59 | RS 125,14
4 LED tubular T8 18W PROCEL 14,20 0,12033| RS 35.550,29 | RS 38.488,37
5 LED tubular T8 18W PROCEL 15,78 0,11377| RS 10.027,59 | RS 10.856,32
6 LED tubular T8 10W PROCEL 12,91 0,12702| RS 845,17 | RS 915,02
7 LED Bulbo 9,5W PROCEL 15,78 0,11377| RS 19,59 | RS 21,21
8 LED Bulbo 9,5W PROCEL 15,78 0,11377| RS 408,93 | RS 442,72
9 LED Downlight 18W 15,78 0,11377| RS 802,29 | RS 868,59
10 Lumindria Ornamental 80W a 100W 20,00 0,10185| RS 560,43 | RS 606,75
11 Lumindria Pablica 100W a 120W 20,00 0,10185| RS 2.378,26 | RS 2.574,81
12 LED Refletor 100W a 120W 20,00 0,10185| RS 1.123,00 | RS 1.215,81
13 Lumindria Publica 50W a 60W 20,00 0,10185| RS 551,38 | RS 596,95
14 Lumindria Publica 50W a 60W 20,00 0,10185| RS 330,83 | RS 358,17
15 LED tubular T8 18W PROCEL 63,13 0,08063| RS 702,79 | RS 760,87
16 Lumindria Sobrepor 15,00 0,11683| RS 2.179,36 | RS 2.359,47
17 LED Refletor 100W a 120W 20,00 0,10185| RS 3.649,75 | RS 3.951,39
18 Luminaria Publica 50W a 60W 20,00 0,10185| RS 2.646,64 | RS 2.865,37

O CA, de cada equipamento para o uso final fonte incentivada estd representado na tabela a
seguir:

Tabela 19 - Custos anualizados fonte incentivada

FONTES INCENTIVADAS - EX ANTE

CUSTOS ANUALIZADOS - EX ANTE

Materiais e equipamentos Vida util FRC CApee CAroraL
1 Paineis solares 25,00 0,09368| RS 109.169,31 | RS 118.191,68
2 Inversor 20,00 0,10185| RS 47.115,04 | RS 51.008,90
3 Conjunto suporte para placas Sikla 25,00 0,09368| RS 34.234,82 | RS 37.064,18
4 Analisador de Energia 3,00 0,38803| RS 29.124,81 | RS 31.531,85
5 Multimedidor 3,00 0,38803| RS 28.180,85 | RS 30.509,87
CET = Z CEn
n
Onde:
. CEr - custo total em equipamentos (RS).
. CEn - custo de cada equipamento (RS).
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O CEr encontrado para iluminacdo foi de R$375.075,01, conforme célculos da tabela a seguir:

Tabela 20 - Custos lluminagdo

ILUMINAGCAO - EX ANTE

CUSTOS DIRETOS - EX ANTE

Materiais e equipamentos Vida util | Quantidade | Valor unitario PEE Consumidor Total

1 LED tubular T8 10W PROCEL 63,13] 270| RS 27,69 | RS 7.476,30 RS 7.476,30
2 LEDtubular T8 10W PROCEL 15,78 123| RS 27,69 | RS 3.405,87 RS 3.405,87
3 LED tubular T8 18W PROCEL 63,13] 25| RS 38,66 | RS 966,50 RS 966,50
4 LED tubular T8 18W PROCEL 14,20 5.152| RS 38,66 | RS 199.176,32 RS 199.176,32
5 LED tubular T8 18W PROCEL 15,78 1.537] RS 38,66 | RS 59.420,42 RS 59.420,42
6 LED tubular T8 10W PROCEL 12,91 162| RS 27,69 | RS 4.485,78 RS 4.485,78
7 LEDBulbo 9,5W PROCEL 15,78 8| RS 14,51 | RS 116,08 RS 116,08
8 LED Bulbo 9,5W PROCEL 15,78 167| RS 14,51 | RS 2.423,17 RS 2.423,17
9 LED Downlight 18W 15,78 53| RS 89,70 | RS 4.754,10 RS 4.754,10
10 Lumindria Ornamental 80W a 100W 20,00 3| RS 1.236,48 | RS 3.709,44 RS 3.709,44
11 Lumindria Publica 100W a 120W 20,00 15| RS 1.049,43 | RS 15.741,45 RS 15.741,45
12 LED Refletor 100W a 120W 20,00 8| RS 929,13 | RS 7.433,04 RS 7.433,04
13 Lumindria Publica 50W a 60W 20,00 5| RS 729,91 | RS 3.649,55 RS 3.649,55
14 Lumindria Publica 50W a 60W 20,00 3| RS 729,91 | RS 2.189,73 RS 2.189,73
15 LED tubular T8 18W PROCEL 63,13 152| RS 38,66 | RS 5.876,32 RS 5.876,32
16 Lumindria Sobrepor 15,00 76| RS 165,47 | RS 12.575,72 RS 12.575,72
17 LED Refletor 100W a 120W 20,00 26| RS 929,13 | RS 24.157,38 RS 24.157,38
18 Luminaria Publica 50W a 60W 20,00 24| RS 729,91 | RS 17.517,84 RS 17.517,84

Acessorios 20,00 RS - RS - RS -

Materiais e equipamentos RS 375.075,01 | RS - RS 375.075,01

O CErencontrado para fonte incentivada foi de R$1.443.403,69, conforme célculos da tabela
a seguir:

Tabela 21 - Custos fonte incentivada

FONTES INCENTIVADAS - EXANTE
CUSTOS DIRETOS - EX ANTE

Materiais e equiy ] Vida dtil | Quantidade| Valor unitério PEE C id Total
1 Paineis solares 25,00 1.426| RS 550,93 | RS 785.626,18 RS 785.626,18
2 Inversor 20,00 15[ RS 20.790,00 | RS 311.850,00 RS 311.850,00
3 Conjunto suporte para placas Sikla 25,00 1| RS 246.367,51 | RS 246.367,51 RS 246.367,51
4 Analisador de Energia 3,00 4| RS 12.650,00 | RS 50.600,00 RS 50.600,00
5 Multimedidor 3,00 24| RS 2.040,00 | RS 48.960,00 RS 48.960,00
Acessorios 20,00 RS - RS - RS -
Materiais e equipamentos RS  1.443.403,69 | RS - RS  1.443.403,69
FRC ix(1+ i)«
Y+ dv-1
Onde:
. FRC, - fator de recuperagdo do capital para u anos (1/ano).
. i - taxa de desconto considerada (1/ano).
. u - vida util dos equipamentos (ano).

O FRCy encontrado para cada um dos equipamentos de iluminagdo estd na tabela 18.

O FRCy encontrado para cada um dos equipamentos de fonte incentivada esta na tabela 19.

b. Calculo dos beneficios
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Os beneficios foram avaliados sobre a dtica do sistema elétrico (sociedade), de forma que as
economias de energia e reducdo de demanda foram valoradas pela tarifa do sistema de
bandeiras tarifarias de energia.

BA. — EEXCEE
T~ RDPXCED

Onde:

. BAr - beneficio anualizado (RS/ano).

. EE - energia anual economizada (MWh/ano).

. CEE - custo unitario da energia economizada (RS/MWHh).
. RDP - reducdo de demanda em hordrio de ponta (kW).

. CED - custo unitdrio evitado de demanda (R$/kW ano).

O BAr encontrado foi de R$342.084,34/ano, conforme tabela a seguir.

Tabela 22 - Beneficio anualizado total

lluminacdo RS 113.529,98
Fontes incentivadas RS 228.554,36
Total RS 342.084,34

Os valores dos custos unitarios evitados foram calculados conforme metodologia definida no
modulo 7 do PROPEE. Foram utilizados os valores de tarifa vigentes na data de elaboracao
deste projeto, conforme:

. CEE = 296,16 R$/MWh.

. CED = 386,31 RS/kW ano.

. Subgrupo tarifario A4 (nivel de tensao).

. Resolucdao Homologatéria Aneel n° 2.096, de 21 de junho de 2016.
. Fator de carga 75%.

. Fator k = 0,15.

c. Relagao custo-beneficio
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Como o projeto possui mais de um uso final (iluminacdo e fonte incentivada) cada um desses
usos finais teve sua RCB calculada. A RCB global do projeto também foi calculada,
considerando as somas dos custos e beneficios.

O calculo da relacdo custo-beneficio segue a metodologia descrita no médulo 7 do PROPEE,

conforme:
CAr
RCB = B_AT
Onde:
. RCB - relacdo custo-beneficio.
. CAr - custo anualizado total (RS/ano).
. BAr - beneficio anualizado (R$/ano).

A seguir, esta apresentada a tabela com a RCB calculada para cada uso final e a RCB global do
projeto sobre a dtica do sistema elétrico:

Tabela 23 - Cdlculo da RCB

CALCULO DA RELACAO CUSTO-BENEFICIO - EX ANTE COM OUTROS RECURSOS
RCBpee RCBrotaL

Custos Custos

relativos totais

ao PEE do projeto
lluminagio 111,59| RS 63.360,77 113.529,98 68.597,26
Fontes incentivadas 581,00 0,00 RS 247.824,84 228.554,36 ] 0’91 268.306,48
Total 818,78| 111,59] R$ _ 311.185,61 | RS  342.084,34 RS 336.903,74

A acdo de eficiéncia energética foi considerada vidvel, pois tem relacdo custo-beneficio
inferior ao determinado no item 9 da Chamada Publica, conforme o calculo apresentado.

d. Analise preliminar (6tica do consumidor)

A seguir, sera apresentada uma tabela contendo a avaliacdo dos beneficios do projeto e tempo
de retorno esperados na ética do consumidor:

Tabela 24 - Otica do consumidor

Investimento total (6tica consumidor) RS 2.920.370,45
Energia Economizada 818,78 MWh/ano
Preco Média da Energia Elétrica paga pelo| RS 393,38 por MWh

Beneficio Anual (6tica consuidor) RS 342.084,34

Tempo de Retorno 8,54 anos
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7. Prazos e custos

A seguir apresentamos os cronogramas fisico e financeiro, destacando os desembolsos e as
acdes a serem implementadas, e a tabela custo por categoria contdbil e origem dos recursos.

O cronograma financeiro separa os custos totais do projeto e aqueles relativos ao PEE.

7.1. Cronograma fisico

Tabela 25 - Cronograma fisico

AACOES DO PROJETO CRONOGRAMA FiSICO - EX ANTE

EX ANTE Més 2 Més 3 Més 4 Més 5 Més 6 Més 7 Més 8 Més 9 Més10 Més1lao22 Més23a024

1 Diagnéstico energético
Estratégia de M&V X
2 Aquisigao de materiais e equipamentos

3 Contratagao dos servigos

4 Medigao do periodo de linha de base
Plano de M&V X
5 Execugdo das agdes de eficiéncia energética

6 Descarte de materiais e equipamentos substituidos

7 Acbes de marketing

8 Acdes de treinamento e capacitagio

9 Medigao do periodo de determinagao da economia
Relatério de M&V. x
10 Medigio do sistema fotovoltaico
Relatério de M&V. x
11 Acompanhamento do projeto

12 Avaliagao dos resultados do projeto
Relatério final X

7.2. Cronograma financeiro

Tabela 26 - Cronograma financeiro
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AGOES DO PROJETO ORIGEM DOS CRONOGRAMA FINANCEIRO - EX ANTE cusTos
EXANTE RECURSOS Més 3 Més 4 Més 5 Més 6 Més 7 Més 8 Més 10  Més11ao22 Més23a024 DO PROJETO

1 Diagnéstico energético PEE 0,00
Estratégia de M&V. C i 177.835,00) |
2 Aquisicdo de materiais e il PEE 363.695,74] 363.695,74f 363.695,74]  363.695,74| 363.695,74]
[« i 0,00} 0,00} 0,00f 0,00| 0,00}
3 Contratagdo dos servios PEE 138332,17] 13833217] 13833217
C i 14.398 83 14.39883 14.398 83
4 Medigdo do periodo de linha de base PEE 29.300,00
Plano de MY c i 0,00
5 Execugio das agdes de eficiéncia energética PEE 0,00 000 0,00 0,00 000)
c i 0,00] 0,00 0,0 00 000]
6 Descarte de materiais e 1f i PEE 965,40] 965,40| 965,40] 965,40] 965,40
Contrapartida 0,00 0,00 0,00| 0,00} 0,00}
7 Acbes de marketing PEE 2.500,00} 19.500,00]
C i 0,00} 0,00]
8 Acdes de trei e capacitaga PEE 000 000
c i 95000] 950,00
9 Medigdo do periodo de inagao d ia [PEE 17.750,00]
Relatério de M&V Ce i 0,00
10 Medigdo dosistema i PEE 840000
Relatério de M&V Ce i 0,00]
11 Acompanhamento do projeto. PEE 3.092,95) 3.092,95| 3.092,95] 3.092,95] 3.092,95| 3.092,95) 3.092,95| 3.092,95] 3.092,95] 3.09295]  37.11538] 6.185,90)
c i 0,00 000 00| 0,00] 0,00 0,00 000 000] 0,00] 0,00 0,00) 0,0
12 Avaliagio dos resultados do projeto PEE 0,00
Relatorio final Ce i 0,00
PEE 3.092,95| 173.225,11] 505.120,85 506.086,25] 367.754,09] 367.754,09| 367.754,09)] 4.058,35) 20.842,95 3.092,95 65.015,38| 6.185,90]
Total mensal de custos do projeto E i 17783500) 1439883 1534883  14398,83) 000) 0,00 0,00 000) 0,00 950,00] 0,00] 0,00
Projeto 180.927,95 187.623,95| 520.469,69)] 520.485,09] 367.754,09] 367.754,09| 367.754,09] 4.058,35] 20.842,95 4.042,95] 65.015,38 6.185,90]
PEE 3.092,95| 176318,06| 681.43892| 1.187.525,17| 1.555.279,26 1923.033,35| 2.200.787,44| 2.294.845,78| 2315.688,73| 2.318.781,68| 2383.797,06] 2.389.982,9:
Total acumulado de custos do projeto C i 177.835,00) 192.233,83| 207.582,67] 221.981,50) 221.981,50] 221.981,50| 221.981,50] 221.981,50) 221.981,50) 222.931,50] 222.931,50] 222.931,50]
Projeto 180.927,95| 368.551,90  889.021,58| 1409.506,67] 1.777.260,76] 2.145.014,85| 2.512.768,94] 2.516.827,28]

7.3. Custos por categoria contabil e origens dos recursos

Tabela 27 - Custo por categoria contabil

SEPARACAO DE CUSTOS POR CUSTOS TOTAIS ORIGEM DOS RECURSOS
CATEGORIA CONTABIL E ORIGEM DO PROJETO Recursos do Recursos de Recursos do
EX ANTE RS % PEE terceiros consumidor
Materiais e equipamentos Previsto RS 1.818.478,70 62,27%| RS 1.818.478,70 | RS - RS -
M3o de obra prépria Previsto RS 73.230,75 2,51%| RS 73.230,75 | RS - RS -
M3o de obra de terceiros Previsto RS 636.028,00 21,78%| RS 414.996,50 | RS - RS 221.031,50
Transporte Previsto RS 1.000,00 0,03%| RS 1.000,00 | RS - RS -
Custos diretos Previsto RS 2.528.737,45| 86,59%| RS 2.307.705,95 | RS - RS 221.031,50
Administragdo prépria Previsto RS - 0,00%| RS - RS - RS -
Marketing Previsto RS 22.000,00 0,75%| RS 22.000,00 | RS - RS -
Treinamento e capacitagdo Previsto RS 1.900,00 0,07%| RS - RS - RS 1.900,00
Descarte de materiais Previsto RS 4.827,00 0,17%| RS 4.827,00 | RS - RS -
Medic3o e verificagdo Previsto RS 55.450,00 1,90%| RS 55.450,00 | RS - RS -
Qutros custos indiretos Previsto RS 307.456,00 10,53%| RS 307.456,00 | RS - RS -
Custos indiretos Previsto RS 391.633,00 | 13,41%| RS 389.733,00 | RS - RS 1.900,00

Custo total do projeto - Ex ante Previsto 2.920.370,45 100,00% RS 2.697.438,95 RS RS 222.931,50

A seguir, apresentamos a “memoaria de calculo” da composicdo dos custos totais da tabela de
custos por categoria contdbil e origens dos recursos, a partir dos custos unitarios de materiais
e equipamentos envolvidos e de m3o de obra (prépria e de terceiros).

i.  Custo dos materiais e equipamentos
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Tabela 28 - Custo dos materiais e equipamentos

Nome do material Tipo Unidad]Quantidade| Preco unitario Custo total
LED tubular T8 10W PROCEL lluminacdo UNID. |270 RS 27,69 | RS 7.476,30
LED tubular T8 10W PROCEL lluminacdo UNID. [123 RS 27,69 | RS 3.405,87
LED tubular T8 18W PROCEL lluminacdo UNID. |25 RS 38,66 | RS 966,50
LED tubular T8 18W PROCEL lluminacdo UNID. ]5.152 RS 38,66 | RS 199.176,32
LED tubular T8 18W PROCEL lluminacdo UNID. ]1.537 RS 38,66 | RS 59.420,42
LED tubular T8 10W PROCEL lluminacdo UNID. [162 RS 27,69 | RS 4.485,78
LED Bulbo 9,5W PROCEL lluminacdo UNID. |8 RS 14,51 | RS 116,08
LED Bulbo 9,5W PROCEL lluminacdo UNID. |167 RS 14,51 | RS 2.423,17
LED Downlight 18W lluminacdo UNID. |53 RS 89,70 | RS 4.754,10
Lumindria Ornamental 80W a 100W lluminacdo UNID. |3 RS 1.236,48 | RS 3.709,44
Lumindria Publica 100W a 120W lluminacdo UNID. |15 RS 1.049,43 | RS 15.741,45
LED Refletor 100W a 120W lluminacdo UNID. |8 RS 929,13 | RS 7.433,04
Lumindria Publica 50W a 60W lluminacdo UNID. |5 RS 729,91 | RS 3.649,55
Lumindria Publica 50W a 60W lluminacdo UNID. |3 RS 729,91 | RS 2.189,73
LED tubular T8 18W PROCEL lluminacdo UNID. |152 RS 38,66 | RS 5.876,32
Luminaria Sobrepor lluminacdo UNID. |76 RS 165,47 | RS 12.575,72
LED Refletor 100W a 120W lluminacdo UNID. |26 RS 929,13 | RS 24.157,38
Lumindria Publica 50W a 60W lluminacdo UNID. |24 RS 729,91 | RS 17.517,84
Paineis solares Fonte Incentivada UNID. |1.426 RS 550,93 | RS 785.626,18
Inversor Fonte Incentivada UNID. |15 RS 20.790,00 | RS 311.850,00
Conjunto suporte para placas Sikla Fonte Incentivada UNID. |1 RS 246.367,51 | RS 246.367,51
Analisador de Energia -- RS 12.650,00 | RS 50.600,00
Multimedidor -- 24 RS 2.040,00 | RS  48.960,00
Total RS 1.818.478,70

. Custo da mao de obra ou servigos
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Valorda h d
Profissional por categoria Qtd alor da or.a € Numero total de horas Custo total
trabalho / unidade
Levantamento de Campo 1| RS 66,73 292| RS  19.485,00
Diagnéstico |Engenharia Diagndstico Copel 1| RS 120,00 125/ RS  15.000,00
Projeto sistema Foto voltaico 1] RS 143,35 1000] RS 143.350,00
Instalagdo |Instalacdo 1 19,00 4547| RS 86.393,00
Instalagdo 1] RS 70,00 3170] RS 221.900,00
Descarte |Descarte de materiais 8.045| RS 0,60 -|RS  4.827,00
M&V (unit. ldmpada antes) 586| RS 50,00 --| RS  29.300,00
M&V M&YV (unit. lampada depois) 355| RS 50,00 -| RS 17.750,00
M&V (fontes inc.) 1| RS 8.400,00 RS 8.400,00
i Etiquetagem das edificacbes -
Etiquetagem o 1| RS 170,00 220| RS  37.400,00
de Especialista/Doutor
Edificagdes Etiquetagem das edificagGes - 1| rs 15.000,00 1 rs 15.000,00
Despesas ADM
C Itoria NBR 1SO 50001:2011 -
onsuttoria . 1| RS 170,00 50] RS 8.500,00
Gerente de Projetos
Consultoria NBR 1SO 50001:2011 -
1SO 50.001 . 1| RS 120,00 450] RS 54.000,00
Especialista
Consultoria NBR 1SO 50001:2011 -
L . 1| RS 35.000,00 1] RS 35.000,00
Despesas administrativas
Software de anélise 1| RS 5.600,00 --| RS 5.600,00
Custos Suporte técnico 1| RS 40.000,00 --| RS 40.000,00
Indiretos |Sensor de corrente 4| RS 2.964,00 --| RS 11.856,00
Subestagdo 1] RS 250.000,00 --| RS  250.000,00
Placa informativa 1| RS 2.500,00 --| RS 2.500,00
Marketing |Folhetos 15.000| RS 0,30 --| RS 4.500,00
Video institucional 10’ 1| RS 15.000,00 --| RS 15.000,00
Instrutor (hora) --| RS 120,00 8 960,00
Treinamento |Locagdo/dia (sala 40 pessoas) 2| RS 250,00 - 500,00
Material/apostila (por aluno) 40| RS 11,00 --| 440,00
Transporte |Transporte 1 RS 1.000,00 --| RS 1.000,00
Total RS 1.028.661,00

8. Acompanhamento

Durante o projeto serdo revisadas todas as acdes previstas no cronograma. Caso nao estejam

no prazo previsto serdo devidamente justificadas. Mensalmente sera enviado a Copel um

relatério detalhado com as atividades desenvolvidas conforme modelo sugerido pela Copel.

9. Itens de controle

A seguir estdo apresentados os itens a serem verificados ao longo da implementacao do

projeto, com base nos itens especificos apresentados nos Roteiros Basicos para Elaboracdo de

Projetos:

Resultado Chamada Publica;

Reunido inicial cliente-Copel;
Celebracdo TCT;
Relatodrio da medicdo inicial
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Treinamento: lista de presencga

Criagdo de um Grupo de Gestao Energética — GCE

Implantagao de sistema de balango energético incluindo monitoramento da entrada geral de
energia e os centros de carga

Implantacdao de metodologia de gestdo energética

Estruturacdo de processo de Etiquetagem da Edificacdo
Execucdo do projeto

Compra materiais de iluminagao

Inicio/termino da instalagdo de iluminacgdo

Compra de materiais de fonte incentivadas;

Inicio/termino da instalacdo de fontes incentivadas/Fotovoltaico
Medigao final

Avaliacdo dos resultados obtidos comparando com esperados;
Relatério final.

10. Treinamento e capacitacao

As acOes de treinamento e capacitacdo deste projeto serdao executadas conforme subitem 4.9
da Chamada Publica, e seguirdo as regras estabelecidas pelos Procedimentos do Programa de
Eficiéncia Energética — PROPEE.

10.1. Conteudo programatico

* Objetivos do Programa de Eficiéncia Energética, executado pela COPEL e regulado pela
ANEEL;

¢ Objetivos do projeto de eficiéncia energética que serd executado;

e Operacao e manutencdo dos equipamentos adquiridos;

* Dicas de economia no ambiente de trabalho;

¢ Dicas de economia na residéncia;

¢ Treinamento para manutencdo, gestdo e compras futuras de equipamentos.

10.2. Instrutor

Engenheiro Eletricista com experiéncia em projetos de eficiéncia energética e treinamento
(comprovado Atestado de Capacidade Técnica)
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10.3. Publico-alvo

10% dos alunos, professores e prestadores de servico do campus Pato Branco da Universidade

Tecnolégica Federal do Parana.

10.4. Carga hordria

2 sec¢Oes de 4 horas cada.

10.5. Cronograma
Cronograma dia 1:

Tabela 30 - Cronograma treinamento

Conceitos Basicos
(2h)

e TUSDeTE

« Demanda e Consumo

* Ponta/fora de ponta

* Entendendo a conta de luz

Objetivos do PEE, executado pela
Copel e regulado pela ANEEL
(2h)

* Apresentacao do PROPEE e
contrato/termo com
concessionaria

* PEE e seus detalhes

* Responsabilidades e
competéncias do PEE

» Aspectos gerais da implantacao
do PEE

« QOrigem dos recursos

Cronograma dia 2:

Tabela 31 - Cronograma de treinamento

Objetivos do projeto de eficiéncia
energética a ser executado

» Etapas realizadas do PEE
» Cronograma executado do PEE

(2h) « Resultado final do projeto de
eficiéncia energética
Resultado da Medicdo & Verificagéo
Dicas * Rotina para a manutencao do
(2h) PEE

* PROCEL e INMETRO na
eficiéncia energética
* Dicas de economia no
ambiente de trabalho
Dicas de economia na residéncia
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10.6. Local

Instalagdes da UTFPR Pato Branco.

10.7. Custos Relacionados
Os custos relacionados estdo apresentados na tabela a seguir.

Tabela 32 - Custos com treinamento

Treinamento

Descricdo Quantidade/horas Preco Unitario (R$) Vplor Total (R$)
Instrutor (hora) 8 horas R$ 120,00 |960,00
Locacao/dia (sala 40 pessoas) 2 R$ 250,00 |500,00
Material/apostila (por aluno) 40 R$ 11,00 440,00

Total 1.900,00

11. Criacao de metodologia de gestao energética

Serd implementada um sistema de gestdao energética conforme I1SO 50.001 criando uma
politica de conservagao de energia com comprometimento da diregdo da Universidade, metas
revisadas anualmente, acbes a serem tomadas para o uso mais eficiente de energia elétrica,
etc.

Para atender esse item foi considerado a consultoria de uma empresa especializada na
implementacdo de sistemas de gestdao ISO 50.001. O projeto para as instalacdes da UTFPR
Pato Branco vai consistir em agdes de iluminagdo e geragao de energia fotovoltaica. A equipe
da universidade terd como objetivo implementar o sistema de gestdo ISO 50.001 no Campus.
O custo da auditoria externa ndo foi considerado, porém esse sera o objetivo desse item do
projeto.

A equipe de gestao energética também tera como meta difundir o conhecimento e
metodologia para outros campi de forma que outros campi criem seu sistema de gestdo
energética conforme exemplo do Campus Pato Branco.

Foram incluidos analisadores de qualidade de energia nas quatro subestagdes dos Campus
incluido no projeto de forma a instalar um sistema de balango energético, acompanhamento
de resultados das acbes de eficiéncia, etc. Também foi considerado multimedidores mais
simples nos principais prédios. Todos os medidores terdo capacidade de conectar a rede de
dados interna da Universidade. Esses dados servirdo ao grupo de gestdo energética, também
a equipe de P&D e aos professores/alunos dos cursos de engenharia elétrica da Universidade.

Os custos relacionados estdo apresentados na tabela 27.
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12. Etiquetagem das edifica¢Oes

Serd feito a etiquetagem dos edificios a serem eficientizados nesse projeto conforme o
Programa Brasileiro de Etiquetagem para Edificacdes, do INMETRO.

Para atingir esse objetivo, foi considerado o servico de consultoria externa técnica para
implementacdo e montagem de documentacdo geral para solicitacdo de etiquetagem
conforme resolugdes do Inmetro.

Umas das metas da Universidade é aprender com esse processo e se tornar um organismo

certificador acreditado no Inmetro. Essa possibilidade serd melhor avaliada dura
processo de etiquetagem.

nte o
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Anexo A. Caracteristicas técnicas — Equipamentos propostos

Neste campo vamos anexar declaracdo, assinada pelo responsavel das Unidades

Consumidoras, que apresenta planilha com os tempos descritos comprovando a realizacdo da
pesquisa de habitos de uso.
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Anexo B. Caracteristicas técnicas — Equipamentos propostos

Neste campo vamos inserir todos os catalogos para comprovacdo das caracteristicas técnicas
do sistema proposto.
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Anexo C. Or¢amentos
Neste campo vamos anexar os or¢gamentos para cada uma das rubricas:

Materiais e equipamentos
Mao de obra de terceiros
Treinamento e capacitacao
Descarte de materiais
Medigdo e verificagao
Medidores

Marketing

>S @ 0 Q0 oo

Diagndstico energético

Etiquetagem
ISO 50.001

—
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Anexo D. Memorial de calculo
Apresentamos neste anexo os seguintes itens:

a. O histérico de consumo dos ultimos 12 (doze) meses da unidade consumidora a ser
beneficiada;
b. A descricdo detalhada do sistema solar, bem como seu memorial descritivo.
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Anexo E. Documentos e Certidoes
Neste anexo vamos inserir os documentos a seguir:

a. ART Diagnéstico Energético;
b. ART Projeto Fotovoltaico.
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Anexo F. Comprovag¢ao Capacidade Técnica

® 0 oo T

Experiencia em lluminacdo;
Experiencia Solar Foto Voltaico;
Experiencia em PEE;

CMVP;

Experiencia em Treinamento;
Experiencia M&V;

Experiencia Diagnéstico.
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