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RESUMO

O projeto tratou de propor; 1) a substituicdo de 2454 lampadas de sodio de usos externos( ruas,
estacionamentos, pracas, etc.) por luminérias de LED, 2) Instalar uma usina solar fotovoltaica de 2,2 kWp no
Laboratdrio de Sistemas Prediais de Eletricidade e Eficiéncia Energética-LSPEE localizado no Departamento
de Engenharia Civil, 3) Substituir 6 ventiladores convencionais por novos com motor de ressonancia
magnética no mesmo laboratorio. Durante a execucéo do projeto cumpriu-se integralmente os itens 1 e 2, ndo
sendo possivel executar o item 3. Com relacdo a substituicdo das ldmpadas, obteve-se uma economia de
energia elétrica de 892,26 MWh/ano, para uma previsdo de 862,53 MWh/ano e uma reducdo de demanda de
ponta de 212,20 kW para uma previsdo de 205,13 kW e observou-se, também, uma melhoria no indice de



iluminancia. Nas vias publicas o indice passou de 3,34 lux para 13,6 lux e nos estacionamentos o indice passou
de 5,95 lux para 16,02 lux. Quanto a usina fotovoltaica foi gerada uma energia de 3.522,28 kWh no periodo
de 1 ano, para uma previsao de 3.297,00 kWh. A relacdo custo beneficio RCB do projeto foi de 0,50 com uma
previsao de 0,52.
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3-OBJETIVOS DO PROJETO

3.1 Objetivo geral

O projeto proposto pela UFSCar gerenciado pela FALLUFSCar, foi apresentado e aprovado na Chamada
Publica CPFL (n° 001/2017), no &mbito do Programa de Eficiéncia Energética (PEE). Ele teve como objetivo
principal a captacdo de recursos para implantagdo de novos equipamentos, para proporcionar reducdo do
consumo de energia e geracdo de energia através de painéis fotovoltaicos, que foram instalados no campus de
Sdo Carlos.

3.2 Objetivos especificos

1. Demonstrar a importancia e a viabilidade econdmica das acdes de eficiéncia energética no uso final
de energia pela comparacdo entre os resultados econdmicos vis a vis, 0s investimentos realizados
tanto do ponto de vista do sistema elétrico quanto do ponto de vista do cliente.

2. Maximizar os beneficios da energia economizada e da demanda evitada pelas a¢des de eficiéncia
energética reduzindo as despesas com o consumo de energia e com a manutencdo dos sistemas de
iluminacdo pelo uso de equipamentos econémicos e de elevada vida Util.

3. Promover a transformacdo do mercado pela aplicacdo da tecnologia LED e instalacdo de uma usina
solar fotovoltaica.

4. Incentivar alunos e servidores publicos a adocdo de habitos e préaticas racionais de uso da energia
elétrica a partir da divulgacao dos resultados do projeto e da realizacdo de treinamento sobre eficiéncia
energética.

3.3 Justificativas do projeto

A Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCar) participou da Chamada Publica de Projetos (n°
001/2017), lancada pela CPFL PAULISTA (Distribuidora de Energia), que disponibilizou recursos financeiros
oriundos do Programa de Eficiéncia Energética (PEE), sob gestdo da Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(ANEEL), para a implementacdo de acGes de eficiéncia energética no consumo de energia elétrica, alem de
promover a disseminacdo dos conceitos e procedimentos referentes a conservacdo de energia, eficiéncia
energética e otimizacao energética de equipamentos.

Conforme o Resultado Final das Chamadas CPFL Paulista n°® 001/2017, contidas no Anexo |, a
proposta de projeto para o campus de S&o Carlos foi uma das aprovadas e contempladas com recursos
financeiros para investimentos em eficiéncia energética.

O projeto proposto e aprovado, que € de grande interesse e extremamente importante para a
Universidade, teve como objetivo principal a captacdo de recursos a fundo perdido para proporcionar a
reducdo do consumo de energia elétrica e geracdo da prépria energia.

Foram previstos investimentos financeiros na ordem de R$ 1.862.472,28 (Um milh&o oitocentos e
sessenta e dois mil e quatrocentos e setenta e dois reais e vinte e oito centavos), por parte da CPFL Paulista,
distribuidos no periodo de 12 (doze) meses de execucdo e mais 12 (doze) meses de avaliacdo dos resultados
alcancados, totalizando os 24 (vinte e quatro meses) meses propostos para a realiza¢do do presente projeto.

Além deste valor aplicado, diretamente pela CPFL, para a execugdo do projeto, foram, também,
aplicados R$ 131.347,54(cento e trinta e um mil e trezentos e quarenta e sete reais e cinquenta e sete centavos)
dedicados a fiscalizagdo da execucgdo das atividades, realizacdo de servicos com mdo de obra prépria e
atividades de Marketing por parte da financiadora - CPFL (recursos indiretos), e a Contrapartida da
Universidade, para treinamento e capacitacdo de funcionarios, no valor de R$ 55.564,56( cinquenta e cinco
mil e quinhentos e sessenta e quatro reais e cinquenta e seis centavos), totalizando R$ 2.049.384,37(dois
milhdes e quarenta e nove mil e trezentos e oitenta e quatro reais e trinta e sete centavos).



3.4 Leis e resolugdes que embasaram o projeto

Lei N. 9991 de 24 de julho de 2000 que dispde sobre realizacdo de investimentos em pesquisa e
desenvolvimento e em eficiéncia energética por parte das empresas concessionarias, permissionarias e
autorizadas do setor de energia elétrica, e d& outras providéncias. A lei N. 13280 de 3 de maio de 2016 altera
a Lei n29.991, para disciplinar a aplicacéo dos recursos destinados a programas de eficiéncia energética.

3.5 Principais metas e resultados esperados

Para apresentar as principais metas e resultados obtidos, dividiremos a analise relativa a iluminacéo e
a relativa a geracéo de energia.

3.5.1. lluminagéo

A etapa inicial do projeto consistiu de um diagnostico, no qual foi realizado o levantamento das
instalacBes da Unidade Consumidora beneficiada, estabelecendo assim um inventario para a mesma. As
luminérias existentes, todas externas, foram agrupadas em sistemas, de acordo com o tipo, poténcia e habitos
de uso nos ambientes que iluminam, como mostra a tabela 1.

TABELA 1-Quantidade de ldmpada existente e proposta para cada sistema.

SISTEMA LAMPADA LAMPADA QUANTIDADE QUANTIDADE _
EXISTENTE | PROPOSTA LINHA DE BASE | DETERMINACAO
1 | RUAS E QUADRAS ALTAS VS 150W LED IP 75W 1243 1243
2 QUADRADAS BAIXAS VS 150W LED IP 35W 898 898
3 ORNAMENTAIS BAIXAS VS 150W ULTRALED 30W 72 72
4 ARANDELAS IP VS 70W LED PR 70W 241 241

A acdo de Eficiéncia Energética proposta deve produzir a reducdo do consumo de energia elétrica no
sistema instalado, como também a reducdo da demanda no horario de ponta da distribuidora. A tabela 2 mostra
0 consumo de energia elétrica existente (antes da substituicdo) e a demanda de ponta. Para o caso da
Iluminacdo Publica, considera-se o tempo de funcionamento igual a 11,52 horas/dia x 365 dias/ano = 4.204,80
horas/ano(Médulo 4 — Item 11)*.

TABELA 2 — Consumo previsto de energia elétrica e a demanda de ponta antes da substituicdo

SISTEMA ANTES DA SUBSTITUICAO
Ruas e Quadras Altas Quadradas Baixas Ornamentais Arandelas IP | TOTAL
Baixas
1 | Tipo de ld&mpada VS 150W VS 150W VS 150W VS 70W
2 | Poténcia (W) 150 150 150 70
3 | Quantidade 1243 898 72 241 2454
4 | Poténcia instalada (kW) 186,45 134,70 10,80 16,87 348,82
5 | Funcionamento (h/ano) 4204,80 4204,80 4204,80 4204,80
6 | FCP (Fator de coincidéncia na 1,00 1,00 1,00 1,00
ponta)

7 | Energia Consumida (MWh/ano) 783,98 566,39 45,41 70,93 1466,71
8 | Demanda média na ponta(kW) 186,45 134,70 10,80 16,87 348,82

A tabela 3 mostra o consumo de energia elétrica e a demanda de ponta para o sistema proposto.




TABELA 3 — Consumo previsto de energia elétrica e a demanda de ponta para o sistema proposto

SISTEMA
PROPOSTO
Ruas e Quadras Altas Quadradas Ornamentais Arandelas TOTAL
Baixas Baixas IP
1 | Tipo de lampada LED 75W LED IP 35W ULTRALED LED PR
30W 70W
2 | Poténcia (W) 75 35 30 70
3 | Quantidade 1243 898 72 241 2454
4 | Poténcia instalada (kW) 93,23 31,43 2,16 16,87 143,69
5 | Funcionamento (h/ano) 4204,80 4204,80 4204,80 4204,80
6 | FCP (Fator de coincidéncia 1,00 1,00 1,00 1,00
na ponta)
7 | Energia Consumida 392,01 132,16 9,08 70,93 604,18
(MWh/ano)
8 | Demanda média na ponta 93,23 31,43 2,16 16,87 143,69
TABELA 4 — Energia economizada prevista e reducao prevista de demanda na ponta
RESULTADOS ESPERADOS
Ruas e Quadras Altas Quadradas Ornamentais Arandelas | TOTAL
Baixas Baixas IP
1 | Energia Economizada (MWh/ano) 391,97 434,23 36,33 0,00 862,53
2 | Energia Economizada (%) 50,00 76,67 80,00 0,00 58,81
3 | Reducéo de Demanda na Ponta 93,22 103,27 8,64 0,00 205,13
(kW)
4 | Reducgdo de Demanda na Ponta (%) 50,00 76,67 80,00 0,00 58,81

Portanto, da tabela 4 com a substituicdo de 2.454 lampadas de uso externo (ambientes externos,
estacionamentos e pracas), as metas a serem alcancadas deveriam ter uma reducdo no consumo de energia
elétrica de 862,53 MWh/ano e uma reducéo de 205,13 kW de demanda na ponta.

3.5.2. Geracdo de energia

A acdo de eficiéncia energética através da geracao de energia elétrica foi realizada pela instalacéo e
operacdo de uma usina fotovoltaica com capacidade de 2,2 kWp. Para a previsao da energia elétrica gerada
realizou-se uma simulacéo através de um software com base na orientacdo e inclinacdo dos painéis e em um
banco de dados de irradiacdo solar. A figura 1 mostra a geracdo em cada més, para o sistema instalado, ao

longo de um ano.
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Figura 1. Geracéo para o sistema instalado em kwh.

A geracdo mensal média é de 275 kWh e a geracdo anual de energia prevista é de 3297 kwh.
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3.5.3. Calculo previsto da relagéo custo beneficio (RCB)
O principal critério para avaliagdo da viabilidade econdmica de um projeto é a relacdo custo beneficio
(RCB) que ele proporciona. O beneficio considerado é a valoragdo da energia economizada e da reducéo da
demanda na ponta durante a vida Gtil do projeto para o sistema elétrico. O custo sdo os aportes feitos para a

sua realizagéo.
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A relacéo custo beneficio é dada pela seguinte expressio?:

RCB = &t (1)
BAT

onde: CA é o custo anualizado total e
BAr é o beneficio anualizado total.
A expressao do custo anualizado total pode ser escrita da seguinte forma:

CAT = Zn CAn (2)

onde: CA,, é o custo anualizado de cada equipamento, incluindo custos relacionados, que pode ser
calculado da seguinte forma:

CA, = CE,.~= FRC, @3)
CEr
onde: CE7 é o custo total em equipamento,
CE,, é o custo de cada equipamento,
CT é o custo total do projeto,
FRC, é o fator de recuperacao de capital para u anos e

u é a vida util do equipamento.

Para o fator de recuperacao de capital para u anos, tem-se:

i+t
FRC, = Gy @
onde: i€ ataxa de desconto considerada
Para o beneficio anualizado, tem-se:
BA; = (EE.CEE) + (RDP.CED) (5)

onde: EE é a energia anual economizada,
CEE é o custo unitéario evitado de energia,
RDP é a demanda evitada na ponta,
CEE é o custo unitario evitado de demanda.

a) Determinacéo do custo

Para o calculo dos custos serdo utilizados os aportes feitos para a realizacdo do projeto. Serdo
considerados somente os recursos oriundos do Projeto de Eficiéncia Energética (PEE). O valor total do projeto
foi orcado em R$ 2.049.384,37, sendo que R$ 55.564,56 representa a contrapartida da universidade. Assim, o
valor total do PEE foi de R$ 1.993.819,81.

TABELA 5 — Custos por categoria contabil

TIPOS DE CUSTOS CUSTOS (R$) PORCENTAGEM(%)

Materiais/Equipamento 1.328.677,28 66,64
Maéo de obra propria 91.213,56 4,57
Ma&o de obra de terceiros 495.594,00 24,86
Transporte 9.121,36 0,46
Administracdo propria 9.121,36 0,46
Marketing 21.891,26 1,09
Descarte de materiais 3.801,00 0,19
Medicdo & Verificacdo 34.400,00 1,73

TOTAL 1.993.819,81 100




A tabela 5 apresenta os custos do projeto por categoria contabil, sendo que os valores da méao de obra
propria, transporte, administragdo propria e marketing séo de responsabilidade da CPFL, que totalizam
R$ 131.347,54 e ndo foram repassados para a FAI. Assim, os valores repassados para a FAI foram
R$ 1.862.472,27. Ja a tabela 6 apresenta os recursos aplicados em materiais e equipamentos.

TABELA 6 — Recursos aplicados em materiais e equipamentos

TIPO DE ILUMINAQAO FONTE VENTILADORES | RECURSOS
EQUIPAMENTO (R$) INCENTIVADA (R9) APLICADOS
(R$) (R$)
LED 75W 807.950,00
LED IP 35W 426.550,00
ULTRALED 30W 3.240,00
LED PR 70W 69.890,00
Maodulo 10.500,00
fotovoltaico
Inversor de 3.476,88
frequéncia
Suporte 3.407,50
Ventiladores 3.662,90
TOTAL 1.307.630,00 17.384,38 3.662,90 1.328.677,28

A tabela 7 apresenta os recursos aplicados em materiais e equipamentos e o calculo para cada
um deles anualizados pela aplicacdo da equacao 3.

TABELA 7- Custo dos equipamentos anualizados

TIPO DE CUSTO DE CADA ~VIDA FATOR DE CUSTO
EQUIPAMENTO | EQUIPAMENTO (CE) | UTILEM | RECUP. DE CAP. | ANUALIZADO
(R$) ANOS (FRCu) (R$)
(R$)
LED 75W 807.950,00 15 0,11683 141.646,31
LED IP 35W 426.550,00 15 0,11683 74.780,91
ULTRALED 30W 3.240,00 6 0,216315 1.051,71
LED PR 70W 69.890,00 15 0,11683 12.252,81
Modulo 10.500,00 25 0,093679 1.476,04
fotovoltaico
Inversor de 3.476,88 15 0,11683 609,55
frequéncia
Suporte 3.407,50 25 0,093679 479,01
Ventiladores 3.662,90 15 0,11683 642,16
TOTAL 1.307.630,00 232.938,51

b) Determinac¢ao dos beneficios

O beneficio considerado é a valoracdao da energia economizada e da redu¢do da demanda na
ponta durante a vida util do projeto. Para o calculo dos beneficios deve-se utilizar a expressao 5,



empregando a energia economizada durante um ano(EE) e a redu¢do de demanda na ponta (RDP) com
as seguintes taxas; custo evitado de energia(CEE= 395,26 R$/MWh) e custo evitado de demanda
( CED=515,68 R$/kW). A metodologia de calculo para a determinagdo de CEE e CED esta apresentada
no Anexo I. A tabela 8 apresenta o calculo da relacdo custo beneficio prevista, baseado nas equacgdes de

1ab.

TABELA 8- Calculo da relacdo custo beneficio prevista

ILUMINACAO OUTROS SISTEMAS PROJETO
EE(MWh/ano) 862,53 3,6 866,13
RDP(kW) 205,13 0 205,13
CEE(R$/MWh) 395,26 395,26 395,26
CED(R$/kW) 515,68 515,68 515,68
CAT(R$) 229.731,74 3.206,76 232.938,50
BAT(RS$) 446.705,05 1.422,94 448.127,99
RCB 0,51 2,25 0,52

Portanto, a relacao custo beneficio (RCB) do projeto prevista foi de 0,52.
3.6 Resultados obtidos

Para apresentar os resultados obtidos, igualmente o que foi feito no item 3.5, dividiremos, inicialmente,
a analise relativa a iluminacéo e a relativa a geracdo de energia e em seguida os resultados finais do projeto.

3.6.1. lluminacao

Para a obtencdo dos resultados foram realizadas medicBes das poténcias, tanto das luminérias
antigas(periodo de linha de base), quanto para as luminarias substituidas( periodo de determinacdo), segundo
0 que consta no Volume | do PIMVP, EVO 10000-1:2012. Elas foram medidas por alicate wattimetro, até a
leitura estabilizar, na amostra, considerando o alcance de 95% de confianca a 10% de precisao
relativa(quantitativa e qualitativa).

A tabela 9 mostra as medidas das poténcias médias medidas, a energia consumida e a demanda média
na ponta para o periodo de linha de base.

TABELA 9- Consumo de energia elétrica e a demanda de ponta realizadas no periodo de linha de

base

SISTEMA DA SUBSTITUICAO
ANTES
Ruas e Quadras Altas | Quadradas Baixas Ornamentais Arandelas IP | TOTAL
Baixas

1 | Tipo de lampada VS 150W VS 150W VS 150W VS 70W
2 | Poténcia média (W) 153,19 151,66 153,43 73,51
3 | Desvio padrdo (W) 4,4 4,3 4,2 1,1
4 | Ndmero de amostras 170 122 44 42 378
5 | Quantidade 1243 898 72 241 2454
6 Poténcia instalada média (kW) 190,42 136,19 11,05 17,72 355,38
7 Funcionamento (h/ano) 4204,80 4204,80 4204,80 4204,80
8 | FCP (Fator de coincidéncia na 1,00 1,00 1,00 1,00

ponta)
9 | Energia Consumida (MWh/ano) 800,68 572,65 46,46 74,51 1494,30
10 | Demanda média na ponta 190,42 136,19 11,05 17,72 355,38

A tabela 10 mostra as medidas médias das poténcias, 0 consumo de energia e a demanda na ponta

para o periodo de determinacéo.




TABELA 10- Consumo de energia elétrica e a demanda de ponta realizadas no periodo de
determinacéo

PROPOSTO
SISTEMA
Ruas e Quadras Altas Quadradas Ornamentais Arandelas IP | TOTAL
Baixas Baixas
1 Tipo de ldampada LED 75W LED IP 35W ULTRALED 30W LED PR 70W
2 | Poténcia média (W) 74,79 34,80 29,92 69,79
3 | Desvio padrdo (W) 0,1 0,1 0,1 0,1
4 | Ndmero de amostras 120 82 36 42
5 | Quantidade 1243 898 72 241 2454
6 Poténcia instalada média (kW) 92,96 31,25 2,15 16,82 143,18
7 | Funcionamento (h/ano) 4204,80 4204,80 4204,80 4204,80
8 | FCP (Fator de coincidéncia na 1,00 1,00 1,00 1,00
ponta)
9 | Energia Consumida (MWh/ano) 390,88 131,40 9,04 70,72 602,04
10 | Demanda média na ponta 92,96 31,25 2,15 16,82 143,18
TABELA 11 — Energia economizada e reducéo de demanda na ponta realizadas
RESULTADOS OBTIDOS
Ruas e Quadras Altas Quadradas Ornamentais Arandelas | TOTAL
Baixas Baixas IP
1 | Energia Economizada (MWh/ano) 409,80 441,25 37,42 3,79 892,26
2 | Energia Economizada (%) 51,18 77,05 80,54 5,09 59,71
3 | Redugéo de Demanda na Ponta 97,46 104,94 8,90 0,90 212,20
(kw)
4 | Reducdo de Demanda na Ponta (%) 51,18 77,05 80,54 5,08 59,71

Com a instalacdo das luminarias mais eficientes, além da diminui¢do do consumo de energia de 892,26
MWh/ano e de redugdo de demanda na ponta de 212,20 kW, obteve-se uma melhoria nos indices de
luminéncia dos ambientes, como mostra a tabela 11. A fim de se garantir o conforto luminotécnico para o
sistema substituido, foram realizadas medi¢des dos niveis de iluminancia nos ambientes externos. A tabela 12
mostra o resultado das medidas dos indices de iluminancia realizadas antes e depois das substituicGes.

TABELA 12 — Valores dos indices de iluminancia antes e depois.

Local Em Antes(LUX) Em Depois(LUX)
Via PU 3,34 13,6
Estacionamento 5,95 16,02

A figura 2 mostra como foi realizada a medida do indice de iluminancia.

Figura 2.

Medicdo do indice de iluminancia.




3.6.2. Geracdo de energia

Para a avaliacdo dos resultados do projeto em termos de economia de energia e reducdo de demanda
na ponta, as medic¢des de energia elétrica gerada pela usina Fotovoltaica serdo monitoradas pelo periodo de
um ano. No projeto executivo fotovoltaico, devera ser considerada a exportacdo de dados de producédo de
energia através do proprio inversor e periféricos (Data Logger). Deveré ser realizado o acompanhamento
periddico da producdo de energia da usina. Para isso, 0 projeto executivo deve considerar um inversor que
possua conexdo para exportar esses dados via internet e verificagdo do ‘status’ operacional do sistema. Na
saida do inversor também deve ser prevista a instalagdo de um medidor calibrado, padrdo Concessionaria, com
capacidade de armazenamento de dados (memdria de massa). Esse equipamento servird como contingéncia
(no caso de falhas de transmissdes de dados do ‘data logger’ conectado ao inversor) e comparagdes dos
registros.
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Figura 3. Geracdo de energia durante o periodo de um dia sem nuvens.

O grafico da figura 3 mostra a geracdo de energia, em watts, durante um dia sem nuvens. Observa-se
que o inicio da geracdo esta préximo das seis horas da manha e o término esta proximo das seis da tarde,
passando por um maximo ao meio dia.

A figura 4 mostra a geragdo de energia durante um dia nublado.

Como a geracdo de energia da usina se iniciou em abril de 2019, o registro dela serd tomado de abril
de 2019 a margo de 2020.
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Figura 4. Geragéo de energia durante o periodo de um dia nublado.

Geracdo de energia no periodo de 1 ano em kWh
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Figura 5. Geracdo de energia durante o periodo de um ano.



A figura 5 mostra a geracdo de energia, em kWh, no periodo de um ano, ou seja, de abril de 2019 a
marc¢o de 2020. Abril de 2019 foi o inicio de funcionamento da usina, durante 0 més completo.

O gréfico da figura 6 compara a geracdo de energia prevista no projeto com a geracdo da energia
medida no periodo de um ano. Observa-se que a medida esta ligeiramente acima da prevista. Ao longo de um
ano, no periodo de abril de 2019 a marco de 2020, a energia gerada foi de 3522,28 kWh, enquanto que a
prevista foi de 3297,00 kwh.
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Figura 6. Comparacéo entre as geracoes de energia prevista e a medida.

3.6.3. Calculo da relacéo custo beneficio (RCB) realizada

Para o célculo do RCB realizado serdo considerados na determinacdo dos custos 0s mesmos valores
com excecdo do custo dos ventiladores de R$ 642,16, retirados por ndo fazerem parte do projeto. Para a
determinacédo dos beneficios serdo considerados os valores a partir das medicGes realizadas, ou seja, a energia
economizada de 892,26 MWh/ano e da reducdo da demanda na ponta de 212,20 kW. Seja, entdo, a tabela 13
atualizada com estes valores.

TABELA 13- Calculo da relacdo custo beneficio realizada

ILUMINACAO FOTOVOLTAICA PROJETO
EE(MWh/ano) 892,26 3,5 895,76
RDP (kW) 212,20 0 212,20
CEE(R$/MWh) 395,26 395,26 395,26
CED(R$/kW) 515,68 515,68 515,68
CAT(R$) 229.731,74 2.564,60 232.296,34
BAT(R$) 462.101,98 1.383,41 463.485,39
RCB 0,50 1,85 0,50

Portanto, a relacéo custo beneficio obtida foi de 0,50.

3.7 Justificativas aos resultados anteriormente enumerados e que ndo atingiram as metas estabelecidas

Pode -se dizer que os resultados previstos anteriormente, praticamente, se confirmaram. No caso da
energia economizada o previsto foi de 862,53 MWh/ano o realizado foi de 892,26 MWh/ano o que representa
um erro de avaliacdo de 3,3%. O fato de n&o ter sido considerado o custo dos ventiladores no calculo do



projeto realizado, ndo afetou a previsao pelo seu custo nédo ser representativo no custo total do projeto, ou seja,
0,18%.

4- DETALHAMENTO FIiSICO DO PROJETO

Para o detalhamento fisico do projeto, as metas foram divididas em sete fases, como mostra a tabela
14,

Tabela 14-Detalhamento fisico do projeto.

Objetivo/Meta Medida prevista Medida obtida Prazo Prazo
planejado realizado

1.Medidas e Verificagdo [ Medir  poténcia  das | Mediu  poténcia  das | 04/04/2018 a | 24/05/2018 a
inicial. luminarias a trocar luminarias e trocou 06/04/2018 26/05/2018

2.Aquisicdo das luminarias Receber e armazenar Recebeu e armazenou 12/06/2018 a | 03/07/2018 a
12/07/2018 [ 11/08/2018

3.Instalagdo das luminarias Instalar luminérias Instalou luminarias 13/08/2018 a | 17/09/2018 a
08/12/2018 18/01/2019

4.Aquisicdo das fotovoltaicas | Receber e armazenar Recebeu e armazenou 10/05/2018 | 15/05/2018

5.Instalag8o das fotovoltaicas | Instalar placas e inversor |Instalou placas e o |18/09/2018 a [31/01/2019 a

inversor 13/10/2018 28/03/2019
6.Descartes de materiais Transferir material para | Transferiu material paraa | 17/12/2018 20/03/2019
empresa empresa Apligquim

7.Medidas e verificacdo final | Medir  poténcia  das | Mediu  poténcia  das | 11/12/2018 a |23/01/2019 a
luminarias trocadas luminarias trocadas 13/12/2018 25/01/2019

5- DETALHAMENTO FINANCEIRO DO PROJETO

Para apresentar o detalhamento financeiro do projeto, ele foi dividido em cinco etapas, como mostra a
tabela 15.

Tendo em vista, que durante a execucdo do projeto houve uma reducéo nos valores da méo de obra de
R$ 8.303,99, a CPFL repassou para a FAl R$ 1.854.168,38 em vez de R$ 1.862.472,37.

Além dos gastos que constam na tabela 15 foram recolhidos R$ 15.724,61 para a Previdéncia
Social(GPS) sobre Notas Fiscais de Servi¢o. Assim sendo, se somarmos o valor de R$ 1.838.443,77, que
consta na tabela 15, como recursos aplicados no projeto com o valor recolhido para a Previdéncia Social
atingiremos o valor repassado pela CPFL ao projeto.



Tabela 15- Detalhamento financeiro do projeto.

Etapa do projeto Periodo Custos previstos Periodo Recursos aplicados
previsto R$ realizado R$

1.Medicdo e Verificagdo | 04/04/2018 a |17.200,00 24/05/2018 a | 17.200,00

Inicial 06/04/2018 26/05/2018

2.Substituicdo das luminarias |12/06/2018 a |1.773.508,51 03/07/2018 a |1.773.508,51
08/12/2018 18/01/2019

3.Instalagéo da usina | 10/05/2018 a [27.762,24 15/05/2018 a (27.762,24

fotovoltaica 13/10/2018 28/03/2019

4.Descartes de materiais 17/12/2018 3.801,00 20/03/2019 2.773,02

5.Medicéo e verificagdo final |11/12/2018a |17.200,00 23/01/2019 a | 17.200,00
13/12/2018 25/01/2019

TOTAL 1.839.471,75 1.838.443,77

6. DESCRICAO DETALHADA DAS ATIVIDADES

Durante a execucdo do projeto pode-se dizer que ndo houve dificuldades, com excecdo dos
ventiladores que ndo foi possivel instala-los por uma questdo de mudanca do layout do laboratério.

As figuras 7 a 10 apresentam fotos, mostrando alguns beneficios, além da economia de energia elétrica,
do projeto quanto a iluminacéo.

Figura 7- Portaria Principal - Antes/Depois

Figura 8- Via de Acesso Principal - Antes/Depois



Figura 9- Vias para Pedestres - Depois.

Figura 10 - Area de Comum Acesso - Depois.

ANEXO | - CALCULO DOS CUSTOS EVITADOS DE ENERGIA E DEMANDA

Para as empresas que ja possuem sistema de bandeiras tarifarias de energia, sera adotada a modalidade
tarifaria azul. Considerando que o célculo da constante de perda de energia LE, leva em conta a diferenca
entre o periodo seco e umido, o Custo Evitado de Demanda (CED) e o Custo da Energia Evitada (CEE)
unitarios, sob a dtica do sistema elétrico, serdo calculados pelo método abaixo descrito?:

CED = (12.C;) + (12.C,.LP) (A.1)
CEE — (Cp.LEp)+(Cfp.LEfD) A2)
LEp+LEfp
LEp = (7.LE1)+(5.LE2) (A3)

12



(7.LE3)+(5.LE4)
LEfp = = (A4)

Considerando-se a modalidade da conta de energia elétrica da UFSCar, e sabendo-se que no projeto foi
incluido um sistema fotovoltaico, a abordagem deve ser feita somente sobre o posto "Fora da Ponta", tendo em vista

que para estes sistemas ndo ha ocorréncia de ganhos para a demanda. Assim, para o Custo Unitario Evitado de
Energia sob a 6tica do Consumidor é calculado da seguinte forma:

TUSD+TE

CEEoc = (A.5)
1—(ICMS%+PIS%+COFINS)
Onde:
Custo unitario da demanda no horario de ponta.
C, R$/kW.més | 26,93
Custo unitario da demanda no horario fora de ponta.
C, R$/kW.més | 11,06
Custo unitério da energia no horario de ponta na bandeira verde.
Cp R$/MWh 405,44
Custo unitério da energia no horario fora de ponta na bandeira verde.
Cfp R$/MWh | 279,28
Constante de perda de demanda no posto fora de ponta, considerando
LP | 1KW de perda de demanda no horario de ponta. 1 0,5476
Constante de perda de energia no posto de ponta de periodos secos
LE1 | considerando 1 kW de perda de demanda no horério de ponta. 1 0,3852
Constante de perda de energia no posto de ponta de periodos Umidos
LE2 | considerando 1 kW de perda de demanda no horario de ponta. 1 0,2696
Constante de perda de energia no posto de ponta de periodos secos
LE3 | considerando 1 kW de perda de demanda no horario fora de ponta. 1 2,2938
Constante de perda de energia no posto de ponta de periodos Umidos
LE4 | considerando 1 kW de perda de demanda no horério fora de ponta. 1 1,6198
Constante de perda de energia no posto de ponta considerando 1 kW de
LEp | perda de demanda no horério de ponta. 1 0,3370
Constante de perda de energia no posto de fora de ponta considerando 1
LEfp | kW de perda de demanda no horério fora de ponta. 1 2,0130
Custo Unitario Evitado de Energia sob a ética do Sistema elétrico.
CEE R$/MWh | 297,37
Custo Unitario Evitado de Demanda sob a 6tica do Sistema elétrico.
CED R$/kW-ano | 395,84
ICMS (aliquota Estado de Séo Paulo) 18%
PIS (média dos ultimos 12 meses)
0,93%
COFINS (média dos ultimos 12 meses) 4.31%
Tarifa de Energia na ponta, Bandeira Verde, Resolu¢gdo Homologatdria
TE | 2570/2019 R$/MWh | 231,15
Tarifa de Uso dos Sistemas Elétricos de Distribuicdo, Resolucao
TUSD | Homologatoria 2570/2019 R$/MWh 72,25
Custo Unitario Evitado de Energia sob a 6tica do Consumidor.
CEEoc R$/MWh | 395,26
Custo Unitario Evitado de Demanda sob a 6tica do Consumidor.
CEDoc R$/kW-ano | 515,68
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Oficio CG n° 127/2020/GR

Sao Carlos, 19 de outubro de 2020.
Para:

Prof. Dr. Leandro Innocentini Lopes de Faria
Secretaria Geral de Planejamento e Desenvolvimento Institucionais(SPDI)

Assunto: Relatério final- Eficientizacio do parque de ilum. e inst de usina fotov. na UFSCAR-Campus S. Carlos

Prezado Senhor

Encaminho, em anexo, relatorio referente ao projeto PRODIN N. 10.821 - Eficientizagdo do parque de iluminacdo e instalagdo de
usina fotovoltaica na Universidade Federal de Sao Carlos-Campus Sao Carlos.

Colocando-me a disposi¢ao para eventuais duvidas, despego-me.

Atenciosamente,

Prof. Dr. Walter Libardi
Vice-Reitor
Universidade Federal de Sdo Carlos

il
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assinatura
eletrbnica

Documento assinado eletronicamente por Walter Libardi, Reitor(a) em Exercicio, em 19/10/2020, as 15:52, conforme horario
oficial de Brasilia, com fundamento no art. 6°, § 1°, do Decreto n°® 8.539. de 8 de outubro de 2015.
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PARECER N° 22/2020/SPDI/R
PROCESSO N° 23112.018792/2020-69

SECRETARIA GERAL DE PLANEJAMENTO E DESENVOLVIMENTO INSTITUCIONALIS,
INTERESSADO: CONSELHO DE ADMINISTRACAO, GABINETE DA REITORIA, PRO-REITORIA DE

ADMINISTRACAO, FALUFSCAR

S3o Carlos, 21 de outubro de 2020.

Prezada Profa. Dra. Wanda Hoffmann

Presidente do Conselho de Administragdo da UFSCar

Em relag8o ao relatério do Projeto de Desenvolvimento Institucional "Eficientiza¢ao do parque de [luminagdo e instalagdo de usina
fotovoltaica na Universidade Federal de Sao Carlos-campus Sao Carlos" apresentado no Processo 23112.018792/2020-69, observo os
seguintes resultados:
e instalagdo de 2.454 lampadas LED, em substitui¢do a antigas lampadas de sddio, que proporcionaram redug¢@o no consumo de
energia elétrica e melhoria da iluminagéo do campus
e instalagdo de usina de energia fotovoltaica, que gerou 3.297 kWh de energia no periodo de um ano, proporcionando redugio
equivalente no consumo da distribuidora

Avalio que projeto teve éxito em contribuir para transformar a UFSCar em modelo de gestdo sustentavel e ampliar a infraestrutura de
energia elétrica no campus de Sao Carlos.

O uso dos recursos sofreu pequenos ajustes em relagido ao planejado, com redugdo de valores de mio de obra e em descarte de materiais,
sendo efetivamente utilizados R$ 1.854.168,38.

O relatério apresenta ainda extenso volume de dados sobre ganhos energéticos para subsidiar a prestagdo de contas no ambito
da Chamada Publica CPFL (n° 001/2017), inserido no Programa de Eficiéncia Energética (PEE).

Em fun¢do do exposto, recomendo a aprovagdo do relatorio.

Atenciosamente
Prof. Dr. Leandro Innocentini Lopes de Faria

Secretario-Geral de Planejamento e Desenvolvimento Institucionais

Documento assinado eletronicamente por Leandro Innocentini Lopes de Faria, Secretario(a) Geral, em 21/10/2020, as 08:41,
conforme horario oficial de Brasilia, com fundamento no art. 6°, § 1°, do Decreto n°® 8.539, de 8 de outubro de 2015.
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