‘}. XXIV SNPTEE i CB/GET/04
</ ¥ SEMINARIO NACIONAL DE PRODUGAO E
TRANSMISSAO DE ENERGIA ELETRICA

XXIV SN PTEE 22 a 25 de outubro de 2017

Curitiba - PR

GRUPO - 14
GRUPO DE ESTUDO DE EFICIENCIA ENERGETICA E DA GESTAO DA INOVAGCAO TECNOLOGICA - GET

UMA ANALISE DOS RESULTADOS EFETIVOS DOS PROGRAMAS DE EFICIENCIA
ENERGETICA DAS DISTRIBUIDORAS DE ENERGIA DO BRASIL

Jamil Haddad (*) Rodolfo E. R. dos Santos Oscar A. M. Astorga
UNIFEI UNESP-Guara UNESP-Guaréa

RESUMO

O Programa de Eficiéncia Energética (PEE) das distribuidoras de energia elétrica € atualmente o principal
mecanismo de destinacdo de recursos para a promocao do uso racional de energia no Brasil. Ao longo destes 19
anos de existéncia, este instrumento vem sofrendo alterag6es com reflexos nos projetos implementados, valores
investidos e resultados esperados. Assim, de 1998 a 2007 foram realizados pelas distribuidoras 3.219 projetos de
eficiéncia energética e investidos R$ 1,9 bilhdes, enquanto no periodo de 2008 a marco de 2016, foram
implementados 1.704 projetos e investidos 5,06 bilhdes. Esse artigo procura analisar os resultados do PEE face a
essas alteracdes.
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1.0- INTRODUCAO

Os Programas de Eficiéncia Energética foram criados no Brasil a fim de promover atitudes sustentaveis e
transformacéo dos hébitos da populacdo. Também foi criada, em 2011, a Lei de Eficiéncia Energética: a Lei n°
10.295. Tal lei estimula, além da entrada de produtos mais eficiente no mercado nacional, a preservacao ambiental
e o desenvolvimento tecnoldgico (Relatério de Resultados do Procel 2014). Fica claro que esforgos vem sendo
dispendidos para promocéo da eficiéncia energética e a disseminacédo de acdes que levem a um incremento dos
resultados, exige outras areas de atuagdo, como a capacitacdo de multiplicadores.

E importante, e necessario, que os atuais programas de eficiéncia energética sejam expandidos e sustentados, por
mecanismos desenvolvidos com o intuito da conservagdo de energia. Também é importante que novas acdes
sejam criadas, a fim de atender o mercado brasileiro de eficiéncia energética sustentavel.

Analisando essas questdes em termos pedagdgicos, observa-se a necessidade de que a educagdo incorpore
valores que levem o uso eficiente de energia, 0 combate ao desperdicio visando a reversdo dessas acdes em
beneficios para a sociedade (PNEf).

O Programa de Eficiéncia Energética das distribuidoras de energia elétrica é atualmente o principal mecanismo de
destinacdo de recursos para a promoc¢ao do uso racional de energia no Brasil. Ao longo de sua existéncia, este
instrumento vem sofrendo altera¢g6es, como a implementacado da lei n°® 12.212/2010, que determinou a aplicacdo da
maior parcela dos recursos a populacdo de baixa renda. Mais recentemente ocorreu nova alteracdo importante com
a publicacdo da lei n°® 13.280/2010, de 13 de maio de 2016, determinando a aplicagdo de 20% dos recursos do
PEE ao Programa Nacional de Conservacgéo de Energia Elétrica - Procel.
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O objetivo deste trabalho foi desenvolver e implantar um modelo para criagdo de cenarios que permita a andlise da
real contribuicdo dos programas atuais de conservagdo de energia de acordo com o PEE desenvolvido pelas
concessionarias de distribuicao de energia do Brasil.

O modelo é capaz de garantir, com boa margem de seguranga, os resultados da aplicacdo das politicas de
conservacao do PEE, de forma que a economia de energia possa ser incorporada as metas do Planejamento da
Expanséo da Geragao de energia elétrica.

Para o desenvolvimento do estudo foram selecionados 436 projetos propostos de todas as tipologias presentes no
programa (PEE) com os seus respectivos projetos finalizados. Os dados utilizados foram sustentados pelos
protocolos de medicéo e verificagdo de resultados (M&V) recomendados pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica
— ANEEL.

2.0 - DESCRIGAO DA METODOLOGIA DE ANALISE UTILIZADA

Em posse dos projetos foi possivel identificar e aplicar varias analises através da criacdo e desenvolvimento de um
aplicativo computacional denominado Software de Analise do PEE. Este software foi desenvolvido em Vb.net na
plataforma .Net Framework 4.5.1, de dltima geracdo no momento do desenvolvimento do programa, utilizando o
compilador Visual Studio 2013.

Para o banco de dados foi utilizado o SQLite, por ser mais leve se comparado ao SQL Server. Durante a geragao
dos vérios cenarios de andlises foram empregados varios projetos de aquecimento solar, baixa renda, comercio e
servigos, educacionais, iluminagdo publica, industriais, poder publico, servigos publicos entre outros.

Entre os resultados tem-se a economia de energia global e a demanda total retirada de ponta. Também se obteve
resultado para a Relagdo Custo Beneficio — RCB comparando-se o valor proposto com o realizado. Também
podem ser realizadas analises por grupos de projetos, tipologias, usos finais envolvendo varias distribuidoras de
uma mesma regido ou para uma (ou mais) concessionarias escolhidas. A relagdo das tipologias dos 436 projetos
do PEE abrangendo distribuidoras localizadas em todas as regifes brasileiras esta apresentada na Tabela 1.

Tabela 1 — Tipologias dos Projetos Utilizdos na Analise

Tipologia Quantidade de Projetos

Aquecimento Solar 14
Baixa Renda 102
Comeércio e Servigos 69
Educacional 2
Iluminagdo Publica 1
Industrial 10
Poder Publico 154
Projeto Piloto 5
Residencial 22
Rural 16
Servigos Publicos 41
Total 436

3.0 - RESULTADOS OBTIDOS E DISCUSSOES

Para esse trabalho foram analisados os valores propostos pelas distribuidoras, quando os projetos de eficiéncia
energética sdo cadastrados na ANEEL, e aqueles realmente obtidos ao final de sua implementacédo. Para essa
andlise foram considerados os valores investidos (R$), a Relacdo Custo Beneficio (RCB), a energia anual
economizada (MWh), a demanda retirada no horario de ponta de carga (kW) e a quantidade de equipamentos
substituidos.

3.1 Investimento Realizado

A Figura 1 apresenta os valores previstos pelas distribuidoras nos projetos analisados enquanto a Figura 2 traz os
valores aplicados ao final da sua implementacéo.



Outros  178.082,61
Materiais Permanentes e Equipamentos 482.688.822,40
Outros Custos Indiretos  768.347,96
Transporte 8.578.582,44
Descarte de Materiais 12.990.233,72
Auditoria Contabil e Financeira 8.820.442,01
Medigéo e Verificagao 16.997.003,94
Marketing 15.587.614,47
Administragao Propria 11.738.672,30
M&o de Obra de Terceiros 215.075.792,43

Méo de Obra Propria 18.914.575,30

FIGURA 1 - Investimento (R$) Proposto por Categoria Contabil

Outros 246.352,08
Materiais Permanentes e Equipamentos I 478.347.456,74
Outros Custos Indiretos ~ 708.260,02
Transporte [ 8.821.889,26
Descarte de Materiais | 4.911.92547
Auditoria Contabil e Financeira 599.086,55
Medigao e Verificagdo M 14.626.429,34
Marketing [l 18.350.419,26
Administragédo Propria [l 11.800.313,26
Méo de Obra de Terceiros NN 226.398.486,69

Méo de Obra Propria [l 22.503.252,66

FIGURA 2 — Investimento (R$) Realizado por Categoria Contabil

O valor total previsto foi de R$ 792.338.169,58 enquanto o valor investido alcanga o montante de R$
787.313.817,33, ou seja, um valor 0,63% menor que aquele previsto inicialmente. Dentre 0s previstos e
executados, os maiores investimentos foram destinados a compra de materiais e equipamentos com 61,29%
previsto e 60,76% executado, seguido da méo de obra de terceiros com percentuais de 27,14% (projetos previstos)
e 27,99 (projetos finalizados).

3.2 Relacdo Custo Beneficio

A Figura 3 apresenta os valores médios previstos para a RCB nos projetos analisados e os valores médios
resultantes ao final da sua implementacédo, considerando os usos finais.
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FIGURA 3 — Valores Médios Previstos e Realizados da RCB dos Usos Finais dos Projetos Analisados

Percebe-se que para todas os usos finais analisados, os valores médios (aqui considerada a média aritmética) da
RCB tiveram redugdo em relagao aos valores médios previstos. A maior redugéo percentual ocorreu na tipologia “ar
comprimido”, ou seja, 46%, enquanto os usos finais “iluminacéo” e “refrigeracdo” apresentaram, respectivamente,
13% e 14%.

E importante ressaltar que o uso final “ar comprimido” consta em 8 dos 436 projetos analisados enquanto
iluminacgéao e refrigeracdo aparecem, respectivamente, em 328 e 128 desse total de projetos.

Considerando as tipologias, a Figura 4 apresenta os valores médios previstos para a RCB pelas distribuidoras nos
projetos analisados e os valores médios resultantes ao final da sua implementacéo.
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FIGURA 4 — Valores Médios Previstos e Realizados da RCB das tipologias dos Projetos Analisados

3.3 Quantidade de Equipamentos Instalados

A Figura 5 apresenta a quantidade de equipamentos previstos pelas distribuidoras nos projetos analisados
enquanto a Figura 6 mostra a quantidade de equipamentos efetivamente instalados.
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FIGURA 5 — Quantidade Prevista de Equipamentos

Destaca-se que o aparelho ar condicionado tipo Split apresentou uma redugdo aproximada de 54% em relacéo a
guantidade prevista para ser instalada enquanto a lampada fluorescente compacta e a geladeira tiveram,
respectivamente, aumentos percentuais, de 11% e 18%.
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FIGURA 6 — Quantidade Realizada de Equipamentos

3.4 Energia Economizada

A Figura 7 apresenta a economia de energia, por uso final, proposta pelas distribuidoras nos projetos analisados
enquanto na Figura 8 tem-se o0 valor da economia da energia obtida na implementacdo desses projetos

considerando o periodo de 2009 a 2015.
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FIGURA 7 — Economia de Energia (MWh) por Uso Final Prevista nos Projetos Analisados
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FIGURA 8 — Economia de Energia (MWh) por Uso Final Realizada nos Projetos Analisados — Periodo de 2009 a
2015

3.5 Demanda Retirada da Ponta

A Figura 9 apresenta a reducdo de demanda na ponta de carga (kW) por uso final previsto pelas distribuidoras
enquanto a Figura 10 mostra a redu¢cdo de demanda na ponta efetivamente obtida.
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FIGURA 9 — Redugado de Demanda Na Ponta de Carga (kW) por Uso Final Prevista nos Projetos Analisados
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FIGURA 10 — Reducédo de Demanda Na Ponta de Carga (kW) por Uso Final Realizada nos Projetos Analisados —
Periodo de 2009 a 2015

5.0 —- CONCLUSOES

Para o periodo de analise desses 436 projetos, ou seja, de 2009 a 2015, tem-se que uma economia total de
energia obtida menor daquela prevista. Enquanto a economia prevista foi de 1.466.862,41 MWh obteve-se o
montante de 910.549,53 MWh, representando uma reducéo de aproximadamente 38%. A maior reducéo percentual
ocorreu no uso final aquecimento de 4gua com aproximadamente 90% em relacéo ao valor previsto. Por outro lado,
o uso final forgca motriz superou o valor de economia de energia prevista em 49%. Fato semelhante ocorreu
também para a reducéo de demanda no horério de ponta.

Enquanto a reducdo de demanda prevista foi de 475.604,00 kW obteve-se o valor de 254.507,50 kW,
representando uma reducdo aproximada de 46,5%. A maior reducéo percentual ocorreu no uso final refrigeracdo
com aproximadamente 83% em rela¢é@o ao valor previsto. Novamente, o uso final forga motriz superou o valor de
reducdo de demanda previsto em 31%.
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Para todos os usos finais, os valores médios obtidos da RCB ficaram abaixo dos valores médios previstos,
considerando-se aqui a média aritmética. A maior redugéo percentual ocorreu na tipologia “ar comprimido”, ou seja,
46%, enquanto os usos finais “iluminagéo” e “refrigeragdo” apresentaram, respectivamente, 13% e 14%. O mesmo
ocorre quando se considera a RCB (valores médios) para as diversas tipologias de projeto. A maior redugdo
proporcional (53%) foi observada na tipologia de projetos educacionais enquanto, por exemplo, na tipologia baixa
renda obteve-se uma reducao percentual de 21%.

O valor total do investimento previsto foi de R$ 792.338.169,58 enquanto o valor investido atingiu quase o mesmo
valor, ou seja, o montante de R$ 787.313.817,33, valor 0,63% menor que aquele previsto inicialmente.
Comparando-se os valores previstos e executados, 0os maiores investimentos foram destinados a compra de
materiais e equipamentos com 61,29% previsto e 60,76% executado, seguido da méo de obra de terceiros com
percentuais de 27,14% (projetos previstos) e 27,99 (projetos finalizados). O quantitativo previsto de geladeiras
(275.190 unidades) foi superado em 18% atingindo-se um total de 324.847 unidades entregues nos projetos
analisados. Para outros equipamentos ocorreu 0 oposto. Assim, por exemplo, foram previstos a entrega de 23.095
aparelhos de condicionamento ambiental modelo Split, mas foram efetivamente instalados o total de 10.517
unidades, representando uma reducdo de 54%. A lampada fluorescente compacta e a geladeira tiveram,
respectivamente, aumentos percentuais, de 11% e 18%.

Vérias outras analises podem ser realizadas por grupos de projetos, tipologias, usos finais envolvendo vérias
distribuidoras de uma mesma regido ou para uma (ou mais) concessionarias escolhidas, além dos custos (R$) para
a energia economizada ou demanda reduzida. Agradecimento especial a Agéncia Nacional de Energia Elétrica -
ANEEL, pela oportunidade de desenvolvermos este trabalho, por meio do apoio ao curso de Engenharia da Energia
do Programa de Pds-Graduacdo da Universidade Federal de Itajuba - UNIFEI.
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