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RESUMO

O Programa de Eficiéncia Energética (PEE) das distribuidoras de energia elétrica ¢, atualmente,
o principal mecanismo de destinagao de recursos para a promog¢ao do uso racional de energia
no Brasil. Ao longo do periodo de 2000 a 2017, este instrumento proporcionou importantes
alteragdes, como a implementacdo da Lein® 12.212/2010, que determinou a aplicagdo da maior
parcela dos recursos aos projetos de iluminagao, troca de refrigeradores, reforma das instalagdes
elétricas e aquecedores destinados a populacdo de baixa renda. Neste contexto, para este
estudo, foi desenvolvido um Software de Analise PEE responsavel pela sele¢ao das informagdes
dos relatdrios propostos e realizados do PEE, disponibilizado pela Agéncia Nacional de Energia
Elétrica (ANEEL), possibilitando o acesso as informagdes relevantes contidas nos projetos. Em
posse desses dados, foi possivel determinar a economia de energia total de 3.190,12 GWh e
reducdo de demanda na ponta de 1.168,05 MW para o periodo de anélise abordado de 2009 a
2015, para os usos finais em iluminagdo e refrigeracdo. Na sequéncia do estudo, foi realizada
uma avaliacdo sobre o impacto ambiental relacionado a redu¢ao de emissdao de CO,, com a
aplicacdo da metodologia proposta para o PEE da ANEEL, e pode-se verificar que foi evitada
a emissao total de 1.244.457,02 tCO> para o uso final em iluminagdo e 169.570,05 tCO; para
refrigeracao (refrigerador), totalizando 1.414.027,07 tCO; ao longo do periodo de 2009 a 2015.
O foco principal desse estudo foi o desenvolvimento das novas Relagdes Custo-beneficio
(RCB) onde obteve-se para o uso final em ilumina¢ao uma RCB entre (0,10 a 0,18) para os
calculos tradicionais ¢ RCB entre 0,08 a 0,17 adotando as Redugdes Certificadas de Emissoes
(RCE) calculadas com a redugdo do CO», demostrando que ambos resultados ficaram inferior
ao maximo estabelecido pela ANEEL, proporcionando assim uma contribui¢@o significativa
para os demais projetos do PEE. Para o uso final em refrigeragdo os resultados apresentaram
uma RCB tradicional entre 0,97 a 1,62 e, incrementando as RCEs, o resultado apresentou as
RCBs entre 0,97 a 1,60. No caso do uso final em refrigeragdo ambos resultados superam o
maximo estabelecido pela ANEEL, demostrando que a utilizag@o deste uso final, isoladamente,
nao ¢ viavel para os projetos do PEE. E, por fim, foi possivel desenvolver uma Usina Virtual
Equivalente (UVE), adotando os custos reais médios das construgdes das Usinas Hidrelétricas
(UHE) e de Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCHs), e obtendo-se uma UVE de 77,27 MW de
poténcia total, para os projetos analisados. No entanto, apesar das discussdes ao redor desta
tematica, os projetos do PEE promovem melhorias relacionadas a demanda de energia e

economia de energia elétrica para os consumidores dos usos finais abordados. Desse modo, foi



de extrema importancia acompanhar o desempenho energético destes projetos, nos quais foram
identificados fatores que podem potencializar os resultados, de acordo com a regido onde serdo
aplicados. Além disso, a economia de energia poderd contribuir com a Empresa de
Planejamento Energético (EPE), que vem desenvolvendo trabalhos para incluir nos Planos
Decenais de Expansdao de Energia (PDE 2026) tais resultados, provenientes das acdes de

eficiéncia energética.

PALAVRAS-CHAVE: Desempenho Energético. Economia de Energia. Eficiéncia Energética.
PEE da ANEEL. RCB. COa.



ABSTRACT

The Energy Efficiency Program (PEE) of energy distributors is currently the main mechanism
for allocating resources for the advancement of rational energy use in Brazil. Over the period
from 2000 to 2017, this tool has undergone important changes, such as the implementation of
Law 12,212 / 2010, which has determined the application of most of the resources to lighting
projects, fridge replacement, electrical and heaters installation aimed at a low-income
population. In this context, a PEE Analysis Software was developed for this study, which was
used to select information from PEE proposed and performed reports, provided by the National
Electric Energy Agency (ANEEL), allowing access to the relevant information contained in the
projects. Based on these data, it was possible to determine a total energy saving of 3,190.12
GWh and demand reduction at peak of 1,168.05 MW for the analysis period from 2009 to 2015.
Following the study, it was conducted an assessment on the environmental impact related to
CO; emission reduction, with the application of the methodology proposed for the ANEEL
PEE, and it can be verified a total emission of 1,244,457.02 tCO- for the end use in illumination
and 169,570.05 tCO> for cooling (fridge), totalizing 1,414,027.07 tCO, over the period from
2009 to 2015. The study main focus was the development of the new Cost-benefit Ratio (RCB),
where an RCB between 0.10 and 0.18 was obtained for the end use in lighting for traditional
calculations and RCB between 0.08 to 0.17 adopting the Certified Emissions Reductions
(CERs) calculated with the reduction of COz, proving that both results were lower than the
maximum established by ANEEL, thus providing a significant contribution to the other SES
projects. For the end use in cooling, the results presented a traditional RCB between 0.97 and
1.62 and, increasing the CERs, the result showed the RCBs between 0.97 and 1.60. In the case
of end use in cooling, both results exceed the maximum set by ANEEL, demonstrating that the
application of this end use, alone, is not feasible for the PEE projects. Finally, it was possible
to develop an Equivalent Virtual Power Plant (UVE), adopting the average real costs of the
Hydroelectric Power Plant (HPP) and Small Hydroelectric Power Plant (PCH) buildings,
obtaining a UVE of 77.27 MW of total power, for the analyzed projects. However, in spite of
the discussions around this issue, the PEE projects promote improvements related to the demand
of energy and electricity saving for the consumers of the end uses addressed. Thus, it was
extremely important to follow these projects energy performance, in which factors that could
potentiate the results were identified, according to the region where they will be applied. In

addition, energy savings can contribute to the Energy Planning Company (EPE), which has



been developing works to include such results in the Energy Efficiency Actions in the Ten-Year

Energy Expansion Plan (PDE 2026).

KEY WORDS: Energy Performance. Energy Saving. Energy Efficiency. ANEEL PEE. RCB.
COa.
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1 INTRODUCAO

A energia, de modo geral, e particularmente em sua forma mais nobre e util, a energia
elétrica, estd presente em todos os momentos da vida humana, sendo essencial para qualquer
atividade produtiva e para o bem-estar. Depois de pouco mais de um século de sua introducgao
no sistema socioecondmico global, a energia elétrica ajudou a moldar a vida moderna, padrdes
de consumo ¢ de acesso a bens ¢ servigos. Os dias sdo certamente muito diferentes em muitos
sentidos, devido a eletricidade farta e acessivel. Tal insumo, um bem tao precioso, deve merecer
todo respeito e atengao.

A expansao acentuada do consumo de energia, embora possa refletir o aquecimento
economico e¢ a melhoria da qualidade de vida, tem aspectos negativos. Um deles ¢ a
possibilidade do esgotamento dos recursos utilizados para a produgdo de energia. Outro, ¢ o
impacto ao meio ambiente produzido por essa atividade. Finalmente, o terceiro aspecto
negativo, sdo os elevados investimentos exigidos na pesquisa de novas fontes e construgdo de
novas usinas.

Desta forma, ¢ correto afirmar que o crescimento do consumo de energia elétrica do pais
estd associado diretamente ao seu desenvolvimento e ¢ possivel observar que o consumo de
energia elétrica no Brasil, per capita, ¢ da ordem de 3.455 kWh/hab. (EPE, 2018), ou seja, ainda
¢ inferior se comparado a outros paises industrializados ou em desenvolvimento. Sendo assim,
¢ razoavel esperar uma expansao desse consumo com o desenvolvimento do pais, o que implica
em investimentos importantes no setor elétrico. Nao obstante, ¢ também correto constatar que
o desenvolvimento do setor energético brasileiro, para atender a esse crescimento, estd quase
sempre considerado apenas pelos condicionantes da oferta, em geral ignorando as perspectivas
e potencialidades do uso correto, racional e eficiente da energia.

Sob tal perspectiva, por exemplo, ¢ mais discutido se interessa ou nao promover a energia
nuclear ou implantar grandes hidrelétricas na Amazonia, do que o efeito associado a adogdo de
padrdes mais inteligentes de consumo. De fato, embora a energia utilizada seja sempre obtida
a partir de recursos naturais (renovaveis, fosseis ou nuclear), sua disponibilidade depende de
um sistema complexo de processos de conversao, transporte, armazenamento e distribuicao das
diferentes formas de energia até alcancar, como eletricidade, os equipamentos de uso final,
como motores, eletrodomésticos e lampadas. Nesse sentido, eventualmente por conta de sua
ampla e abundante base de recursos energéticos € do relativo despreparo no tratamento das
riquezas do Brasil, ainda se tem atribuido baixa prioridade a eficiéncia energética, com

significativas perdas economicas e impactos ambientais que poderiam ser evitados.
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Neste aspecto, se existem economias e beneficios potenciais importantes, no atual mercado
de energia elétrica, como promover seu desenvolvimento? A resposta a essa questdo pode ser
complexa, envolve as diferentes instituigdes e interesses diversos, mas um ponto estd claro:
independentemente dos recursos necessarios (algumas vezes baixos) e do quadro regulatorio, a
disponibilidade de informacgdes ¢ fundamental. Sendo assim, segundo Poliquezi (2011) o
planejamento energético tem a responsabilidade de reunir diversas informagdes dos setores
consumidores e produtores de energia, e deve prever, com o menor erro possivel, qual sera a
melhor forma de produgao de energia, considerando os custos operacionais de cada fonte de
energia e as demandas por cada um desses recursos energéticos. Os modelos de planejamento
devem ainda poder incorporar aos calculos, premissas de inovagdes tecnoldgicas e operacionais
que reduzirdo o consumo de energia, e considerar a insercao destas fontes na matriz energética,
visando complementar possiveis periodos de escassez ou de precos altos.

Desde as décadas de 70 e 80, conforme (VIEIRA, 2016), “as frequentes crises energéticas
no setor de petréleo e o estabelecimento de importantes acordos ambientais elevaram a
eficiéncia energética a condi¢do de instrumento privilegiado no atendimento a demanda
energética de forma econdmica e sustentavel”. No Brasil, a conservacao de energia se faz
necessaria principalmente por fatores de ordem econdmica e de seguranca energética
(MENKES, 2004). Programas e mecanismos de eficiéncia energética, com foco no controle da
demanda, sdo implementados desde a década de 1980. Para a reducdo do efeito estufa e da
mudanca do clima, ¢ necessario implementar cada vez mais a eficiéncia energética, que
significa produzir mais consumindo uma quantidade menor de energia.

Neste contexto, foram criados diversos mecanismos para promog¢do da eficiéncia
energética no pais, que envolvem grande diversidade de setores e beneficiam os diferentes
segmentos da sociedade. Um dos mecanismos usados foi o PEE, que tem como objetivo
promover o uso eficiente e racional de energia elétrica em todos os setores da economia por
meio de projetos que demonstrem a importancia e a viabilidade econdmica de agdes de combate
ao desperdicio e de melhoria da eficiéncia energética de equipamentos, processos € usos finais
de energia. Para isso, busca-se maximizar os beneficios publicos da energia economizada e da
demanda evitada no ambito do programa do PEE. “A transforma¢ao do mercado de energia
elétrica estimula o desenvolvimento de novas tecnologias e a criacdo de habitos e praticas
racionais de uso da energia elétrica” (ANEEL, 2016).

No entanto, a efetiva implementagdo das politicas publicas energéticas em eficiéncia
requer investimentos iniciais em treinamento, pesquisa e desenvolvimento de tecnologias, que

devem ser justificados por meio dos ganhos em economia de energia. Porém, as dificuldades
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quanto a avaliagcdo dos resultados das medidas de conservagdo de energia, confere maiores
incertezas nos ganhos energéticos obtidos (CARDOSO, 2012).

Desse modo, a avaliagdo das economias atribuidas aos programas de eficiéncia ¢
necessaria para justificar os investimentos e pagamentos pelo desempenho energético, além de
auxiliar as organizagdes na utilizagdo eficiente de seus recursos e no alcance de seus objetivos

ambientais, principalmente em termos de emissdes de dioxido de carbono (COz).

1.1 OBJETIVOS

O presente estudo tem como objetivo a avaliagdo das economias de energia e demanda
evitadas atribuidas aos principais programas e legislagdes vigentes no Brasil para promoc¢ao do
uso racional da energia no setor elétrico, sob a abordagem da distribuicdo das economias ao
longo da curva diaria de poténcia, com a finalidade de se determinar o real impacto ambiental
na reducdo do consumo energético a partir do Programa de Eficiéncia Energética - PEE no
Brasil. Cria¢do de cendrios que permitam a analise das reais contribui¢des do PEE em relagao
a RCB, desenvolvidas pelas concessiondrias e permissiondrias de energia elétrica do Brasil. O
modelo a ser desenvolvido sera capaz de, com o uso de métodos heuristicos, garantir com certa
margem de seguranca, os resultados da aplicagdo das politicas de conservacdo, de forma que a

economia de energia possa ser incorporada as metas do Plano Decenal de Expansdo de Energia

(PDE 2026).

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Para fins de aprofundamento, este estudo tem ainda os seguintes objetivos especificos:

e Levantamento bibliografico das economias de energia elétrica atribuidas aos principais
programas de eficiéncia energética no Brasil;

e Usos finais abordados: iluminagdo e refrigeragao;

e Formulagdo de uma modelagem de distribuicdo das economias de energia ao longo
dados anos de 2009 a 2015, considerando diferentes aspectos tais como horario, estagao,
setor econdmico e regido, a partir de estudos consolidados;

o Identificacdo das potencialidades dos programas de eficiéncia energética estudados;

e (Calculo da Emissao Evitada de CO».

e Abordagem da Relacao Custo Beneficio — RCB do PEE, ¢
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e Desenvolvimento de um software capaz de organizar os dados fornecidos pela Agéncia

Nacional de Energia Elétrica - ANEEL.

1.3 JUSTIFICATIVA

Diversos programas de conservacao de energia estdo sendo atualmente desenvolvidos no
Brasil visando todos os setores de consumo. Apesar da diminuicdo do desenvolvimento
econOmico verificado nos ultimos anos no Brasil, a consumo de energia elétrica mantém-se em
ritmo de alto crescimento, na faixa 3,3% ao ano em funcdo do aumento da demanda de alguns
setores, dentro dos quais, o consumo residencial tem-se destacado, com taxas na ordem de 6%
de crescimento ao ano, segundo a EPE (2017). O foco destes programas de conservacao ¢, em
primeiro lugar, contribuir para o atendimento da demanda com menos investimentos € com
menos impacto ambiental, em relagcdo aqueles que seriam necessarios para criagdo de novas
fontes de geracao de energia elétrica.

Uma das dificuldades destes programas esta em garantir que os resultados pretendidos
serdo de fato alcangados, uma vez que, se a expansao da nova geragao visando os pretendidos
resultados da energia conservada com os programas, ndo cumprirem as metas, estara
comprometendo o desenvolvimento futuro do pais. Desta forma e necessario criar formas de
assegurar, ou ao menos aumentar, a seguranca da obtencdo das metas dos programas de
conservacgao de energia.

Neste contexto o presente estudo tem o intuito de analisar a efetividade dos projetos do
Programa de Eficiéncia Energética- PEE, que sdo executados anualmente em atendimento a Lei
n° 9.991/2000, Lei n° 11.465/2007, Lei n° 12.212/2010, Lei n° 13.203/2015 e Lei n°
13.280/2016. A legislagdo determina que as concessiondrias € permissiondrias de servigos
publicos de distribui¢do de energia elétrica devem aplicar, anualmente o valor equivalente a
0,50% (zero virgula cinquenta por cento) de sua receita operacional liquida anual (ROL) no
desenvolvimento de programas para o incremento da eficiéncia energética no uso final de
energia elétrica, através de projetos executados em instalagdes de consumidores. Os critérios
para aplicagdo dos recursos e procedimentos necessarios para apresentacdo do Programa da
ANEEL estao estabelecidos na Resolu¢do Normativa ANEEL n° 556, de 18 de junho de 2013,

€ nas normas que porventura venham a substitui-la.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo sd@o abordados os programas governamentais e politicas de incentivo a

economia de energia no Brasil e no mundo.

2.1 EFICIENCIA ENERGETICA NO BRASIL

A eficiéncia energética passou a ser uma preocupac¢ido mundial a partir da primeira crise
do petréleo, na década de 1970. Os paises industrializados organizaram-se e fundos foram
levantados para investimentos em projetos de eficiéncia energética e fontes renovaveis de
energia, cujo objetivo era diminuir a dependéncia em relagdo ao petroleo e derivados. Em
meados dos anos de 1980 o impacto da queima de combustiveis fosseis na variacdo climatica
global entrou na pauta de discussdes em todo mundo.

Resultado destas inquietagdes foi o Protocolo de Quioto em 1997, acordo internacional
no qual os paises signatarios estabeleceram metas de reducdo de emissdes de CO, (HADDAD,
2006). Para atingir aos objetivos propostos pelo protocolo, tornou-se imperativa a criagdo de
mecanismos que estimulassem a eficiéncia em toda a cadeia energética. No Brasil, as medidas
de eficiéncia energética comegaram a serem aplicadas na década de setenta, motivadas,
principalmente, pelas crises do petroleo; desde entdo, surgiram inimeras iniciativas que
buscavam conscientizar os consumidores sobre o uso racional e eficiente da energia.

Na década de 1980, medidas de otimizacdo da gestdo energética surgiram em inimeros
paises, com destaque para os programas de Gerenciamento do Lado da Demanda (GLD). Ja na
década de 1990, surgiram iniciativas para modificar a estrutura institucional dos setores
elétricos e de gas por todo o mundo. No Brasil os programas nacionais que combinavam adesdes
voluntarias com legislacdo compulsoria, e um suporte proporcionado pelos recursos decorrentes

das receitas das concessiondrias, caracterizaram os programas de eficiéncia energética.

2.1.1 Politicas de Eficiéncia Energética no Brasil

De maneira geral, a eficiéncia energética enquanto politica governamental e empresarial
¢ relativamente recente. Como ja mencionado, foi a partir da crise do petrdleo, em 1973, que
realmente tal assunto ganhou destaque e atengdo. No Brasil, a primeira reacdo em direcao a

Eficiéncia Energética, se deu no ano de 1975 por meio da criacdo do Programa Nacional do
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Alcool - Proélcool. Tal programa visava a substitui¢do dos combustiveis veiculares derivados
de petrdleo por dlcool combustivel.

Segundo Carvalho et al. (2007), este programa foi responsavel pela expansao da cultura
da cana-de-agucar, iniciada em 1975 e teve importante repercussao na geracao de empregos no
meio rural e na substituicdo de diferentes culturas alimentares pela cultura da cana-de-agucar.
Na primeira etapa deste programa, de 1975 a 1979, os esfor¢os concentraram-se na producao
de alcool etilico anidro para ser acrescentado a gasolina. Ainda segundo Barros (2007), “os
primeiros carros movidos totalmente a alcool etilico hidratado s6 comegaram a circular em
1978, apés modifica¢des técnicas nos motores”. Em 1997 o Instituto do Alcool e Agucar, por

meio da Resolugdo 01/77, definiu a classificacdo do alcool em trés tipos:

» alcool refinado industrial (para industria quimica);
* alcool anidro (para misturar a gasolina), e

* alcool combustivel (automobilistico).

Em 1981, foi criado o Programa CONSERVE, no ambito do Ministério da Industria,
Comércio Exterior e Servigos (MDIC). Segundo cita Reis (2017) em seu trabalho;

O principio basico do programa era o desenvolvimento de produtos energeticamente

eficientes, bem como o estimulo a substituicdo de energéticos importados por

energéticos produzidos no pais”. O CONSERVE foi o primeiro grande esfor¢o rumo

a economia de energia do pais. Como resultado do programa, foi possivel observar a

migracdo da produg@o de energia térmica com base em combustiveis fosseis, para
energia elétrica, transferindo, assim, a responsabilidade pela conservacdo de energia

para o setor elétrico.

No ano de 1984 o Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia - INMETRO
iniciou, de forma pioneira, uma discussao com a sociedade sobre a conservagao de energia, com
a finalidade de contribuir para a racionaliza¢do no seu uso no pais, informando os consumidores
sobre a eficiéncia energética de cada produto, estimulando-os a fazer uma compra mais
consciente. Este projeto cresceu e se transformou no Programa Brasileiro de Etiquetagem
(PBE). Esse programa tinha como objetivo fornecer informagdes sobre o desempenho dos
produtos, considerando atributos como a eficiéncia energética, o ruido e outros critérios que
possam influenciar a escolha dos consumidores que, assim, poderdao tomar decisdes de compra
mais conscientes.

Ainda segundo Amaral et al. (2016), o PBE também estimula a competitividade da
indutstria, que deverd fabricar produtos cada vez mais eficientes. Inicialmente o PBE foi
desenvolvido com adesdo voluntaria dos fabricantes e ganhou dois importantes parceiros: a

Eletrobras, por meio do Programa Nacional de Conservacdo de Energia Elétrica (PROCEL) e
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a Petrobras, pelo Programa Nacional da Racionalizagdo do Uso dos Derivados do Petroleo e do
Gas Natural (CONPET), que premiam os produtos mais eficientes na avaliagdo coordenada

pelo Inmetro, conforme a Figura 1.

Figura 1 - Relagdo entre o Programa Brasileiro de Etiquetagem e os selos PROCEL e CONPET

Selo COMPET  Selo PROCEL

Base Técnica
Alavanca para aumento de competitividade Prémios
e para base laboratorial Estimulos para alcancar a exceléncia

Fonte: ELETROBRAS/PROCEL (2012)

Em 30 de dezembro de 1985, foi criado o Programa Nacional de Conservacao de Energia
Elétrica (PROCEL), com contexto promover acdes de eficiéncia energética em diversos
segmentos da economia, que ajudam o pais a economizar energia elétrica e que geram
beneficios para toda a sociedade. Ainda segundo informa o PROCEL (2017) o programa tem

como areas de atuagao os:

v Equipamentos — identificagdo, por meio do Selo Procel, dos equipamentos e
eletrodomésticos mais eficientes, o que induz o desenvolvimento ¢ ao
aprimoramento tecnolégico dos produtos disponiveis no mercado brasileiro.

v Edificagdes — promog¢do do uso eficiente de energia no setor de construgdo
civil, em edificagdes residenciais, comerciais e publicas, por meio da
disponibilizacao de recomendagdes especializadas e simuladores.

v" Tluminag¢do publica (Reluz) -~ apoio a prefeituras no planejamento e
implantacdo de projetos de substituicdo de equipamentos e melhorias na
iluminagao publica e sinaliza¢do semaforica.

v" Poder publico— ferramentas, treinamento e auxilio no planejamento e
implantagdo de projetos que visem ao menor consumo de energia em
municipios e ao uso eficiente de eletricidade e agua na area de saneamento.

v Industria e comércio: treinamentos, manuais € ferramentas computacionais
voltados para a redugdo do desperdicio de energia nos segmentos industrial
e comercial, com a otimizagéo dos sistemas produtivos.

v Conhecimento - elaboragio e disseminagdo de informag¢io qualificada em
eficiéncia energética, seja por meio de agdes educacionais no ensino formal
ou da divulgagdo de dicas, livros, softwares e manuais técnicos.
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No ano de 1991, foi criado por decreto presidencial o Programa Nacional da
Racionaliza¢do do uso dos derivados do petréleo e do gas natural (CONPET). Este programa
esta vinculado ao Ministério de Minas e Energia (MME) com o apoio da Petrobras e visa
promover o desenvolvimento de cultura contra o desperdicio no uso dos recursos naturais nao

renovaveis no Brasil. Os principais objetivos do CONPET eram:
e Racionalizar o consumo dos derivados do petrdleo e do gas natural;
e Reduzir a emissdo de gases poluentes na atmosfera;
e Promover a pesquisa e o desenvolvimento tecnologico;

e Fornecer apoio técnico para o aumento da eficiéncia energética no uso final da

energia; e

e Conscientizar os consumidores sobre a importancia do uso racional de energia

para o desenvolvimento sustentavel e melhor qualidade de vida.

Em 24 de julho de 2000, por meio da Lei n°® 9.991, em meio a reestruturacao do setor
elétrico do pais e reorganizacdo dos parametros institucionais e regulatorios do setor, foi
consolidada a obrigatoriedade de todas as concessionarias de energia elétrica do pais, aplicarem,
pelo menos, 1% de suas ROL em Programas de Eficiéncia Energética e pesquisa e
desenvolvimento.

Pouco tempo depois, no ano de 2001 foi sancionada a Lei n® 10.295, conhecida como a
“Lei de Eficiéncia Energética”. Considerada uma estratégia fundamental para enfrentar a crise
ocorrida neste periodo, foi aprovada e passou a representar o principal marco regulatorio no
pais em matéria de eficiéncia energética, cuja criacdo complementou os programas existente,
ao estabelecer padrdes minimos de eficiéncia ou maximos de consumo energético para
equipamentos eletronicos fabricados/comercializados no Brasil (VIEIRA, 2016). A partir desta
lei surgiram os decretos exigindo os padrdes minimos para os motores, lampadas
incandescentes e lampadas fluorescentes compactas, refrigeradores, ar condicionado,
transformadores de distribuigao.

Em 2004 langado o Programa Nacional de Producao e Uso de Biodiesel (PNPB), que
tinha como objetivo a implementagao de forma sustentavel, tanto técnica, como econdmica, da
producdo e uso do biodiesel, com enfoque na inclusdo social e no desenvolvimento regional,
via geracdo de emprego e renda. Suas principais diretrizes eram:

* Implantar um programa sustentavel, promovendo inclusdo social,

 Garantir pregos competitivos, qualidade e suprimento; e
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* Produzir o biodiesel a partir de diferentes fontes oleaginosas fortalecendo as
potencialidades regionais para a produ¢do de matéria prima.

No ano de 2010 foi lancado o Plano Nacional de Eficiéncia Energética (PNEf), que
estabelece meta de reducao de 10% do consumo de energia elétrica (com relacdo ao ano-base
de 2009) até 2030, por meio de acdes integradas entre os diversos instrumentos existentes
(VIEIRA, 2016).

E possivel observar que existem varios mecanismos capazes de promover a eficiéncia
energética no pais, envolvendo varios setores e beneficiando diferentes segmentos da
sociedade. Entretanto, as agdes de eficiéncia estdo dispersas em inimeros 6rgao de atribuigdes
distintas. Faltam estruturas de coordenacdo e operagdo suficientemente munidas de recursos
humanos e materiais, necessidade de investimentos para que haja maior integracdo entre os

programas e, consequentemente, €xito nas metas previstas no PNEf 2030 (MME, 2010).

2.1.2 Arcabouco regulatorio utilizado pela ANEEL

O PEE das concessionarias de energia elétrica tem por objetivo promover o uso eficiente
de energia elétrica em todos os setores da economia, essa promogao se da por meio de projetos
que demonstrem a importancia e a viabilidade econdmica de melhoria da eficiéncia energética
de equipamentos, processos e usos finais de energia. Buscar o maximo de beneficios publicos
de energia economizada e de demanda evitada, promover a transformacdao do mercado de
Eficiéncia Energética, estimular o desenvolvimento de novas tecnologias e a criagdo de héabitos
e praticas racionais de uso de energia elétrica, sao as linhas de trabalho do PEE (ANEEL, 2017).

Segundo cita Reis (2017) em seu trabalho o PEE:

...foi criado em 2000 por meio da aprovagdo da Lei n°® 9.991/2000. No entanto, os
contratos de concessao das distribuidoras, assinados a partir da criagdo da ANEEL em
1996 (Lei n°® 9.427, de 26 de dezembro de 1996, e regulamentada pelo Decreto n°
2.335, de 6 de outubro de 1997) ja previam a obrigatoriedade de aplicacdo da Receita
Operacional Liquida — ROL, anual, em projetos de Eficiéncia Energética. Sendo
assim, desde 1998 a ANEEL tem regulamentado o Programa, buscando maximizar os
resultados obtidos a partir dos recursos disponiveis. Ao longo dos anos, visando
adequar e aprimorar o regulamento, devido as mudangas tecnologicas, mudangas de
mercado, ou mesmo mudangas de carater legal, varias resolugdes normativas foram
publicadas, juntamente com seus respectivos manuais.

Para uma melhor compreensao com base nas informacdes extraidas das leis e resolugdes
referente ao PEE, apresenta-se uma lista dos documentos referentes ao programa, iniciando com

a Resolugao de 1998:
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Resolu¢ao ANEEL n° 242, de 24/07/1998 - Aplicar anualmente recursos de, no minimo,
1% da receita operacional anual (RA) apurada no ano anterior. Do montante a ser aplicado,
no minimo 0,25% devera ser destinado a a¢des especificamente vinculadas ao uso final da

energia elétrica.

Resolucio ANEEL n° 261, de 03/09/1999 - As Empresas de distribui¢do e geracao de
energia elétrica deverao investir um minimo de 0,1% e 0,25%, respectivamente, da sua RA

em atividades de pesquisa e desenvolvimento — P&D.

Resolu¢ido ANEEL n° 271, de 19/07/2000 - As Empresas de distribui¢do e geracdo de
energia elétrica deverdo aplicar recursos anualmente de, no minimo, 1% da RA apurada no
ano anterior. Sendo 0,25% da RA em agdes especificamente vinculadas ao uso final da
energia elétrica e 0,1% da receita operacional anual em projetos de P&D tecnolédgico do
setor elétrico. A diferenca entre o montante aplicado e o total resultante do comprimento
do disposto devera ser aplicada em acdes vinculadas ao incremento da eficiéncia na oferta

de energia elétrica.

Lei n° 9.991, de 24/07/2000 - Dispde sobre realizagdo de investimentos em pesquisa €
desenvolvimento e em eficiéncia energética por parte das empresas concessionarias,
permissiondrias e autorizadas do setor de energia elétrica, e da outras providéncias. As
Concessiondrias € permissionarias de servigos publicos de distribui¢ao de energia elétrica
ficam obrigadas a aplicar, anualmente, o montante de, no minimo, 0,75% de sua receita
operacional liquida em pesquisa e desenvolvimento do setor elétrico e, no minimo, 0,25%

em programas de eficiéncia energética no uso final.

Resolucio ANEEL n° 153, de 18/04/2001 - Altera os critérios de aplicacao de recursos
em acdes de combate ao desperdicio de energia elétrica, estabelecidos na Resolucao
ANEEL n° 271 de 19 de julho de 2000. As concessionarias, ficam obrigadas a aplicar, no
minimo de 0,25% da ROL em projetos de doacdo de lampadas fluorescentes compactas a
consumidores de baixo poder aquisitivo e, no minimo de 0,5%, em projetos de

Eficientiza¢cdo da [luminagdo publica.

Resolucio ANEEL n° 186, de 23/05/2001 - As Concessionarias foram redirecionadas a
aplicar 0,5% da RA de 2000, em projetos de doagao de lampadas fluorescentes compactas
aos consumidores de baixo poder aquisitivo ou de Eficientizagdo de sistemas de iluminagao

publica.
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Resolu¢ido ANEEL n° 394, de 17/09/2001 - Estabelece que as concessiondrias e
permissiondrias deverao fazer aplicagdo anual de, no minimo, 0,50% da ROL, calculada de

acordo com a Resolugdo ANEEL n° 185, de 21 de maio de 2001.

Resolu¢ido ANEEL n° 492, de 03/09/2002 - Aplicar anualmente, o montante de, no
minimo, 0,50% de sua Receita Operacional Liquida no desenvolvimento de programas para

o incremento da eficiéncia energética no uso final de energia elétrica.

Resolucio ANEEL n° 185, de 21/05/2001 (calculo da ROL) - Estabelece, na forma desta
Resolucdo, os critérios e procedimentos para o calculo, pelas concessiondrias,
permissiondrias e autorizadas, dos valores da ROL a serem aplicados em PEE e de P&D

do setor de energia elétrica.

Lei n° 10.848, de 15/03/2004 - Dispoe sobre a comercializagcdo de energia elétrica entre
concessionarios, permissiondrios e autorizados de servigos e instalagdes de energia elétrica,
bem como destes com seus consumidores, no Sistema Interligado Nacional - SIN, dar-se-
a4 mediante contratacdo regulada ou livre, nos termos desta Lei e do seu regulamento,

observando as diretrizes estabelecidas.

Resolucio ANEEL n° 063 de 12/05/2004 - Aprova procedimentos para regular a
imposicdo de penalidades aos concessionarios, permissionarios, autorizados e¢ demais
agentes de instalacdes e servicos de energia elétrica, bem como as entidades responsaveis
pela operacdo do sistema, pela comercializagao de energia elétrica e pela gestdo de recursos

provenientes de encargos setoriais.

Resolucio ANEEL n° 176, de 28/11/2005 - Estabelece que até 31 de dezembro de 2005,
a concessionaria ou permissiondria devera aplicar, anualmente, no minimo, 0,50% de sua
ROL no desenvolvimento de programa para o incremento da eficiéncia energética no uso
final de energia elétrica. A partir de 1° de janeiro de 2006, a concessiondria ou
permissiondria devera aplicar, anualmente, no minimo, 0,25% de sua ROL no
desenvolvimento de programa para o incremento da eficiéncia energética no uso final de

energia elétrica.

Lei n° 11.465, de 28/03/2007 - Obriga as concessiondrias e permissiondrias de servicos
publicos de distribui¢do de energia elétrica aplicarem, no minimo, 0,50% de sua ROL em

programas de eficiéncia energética no uso final.
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Resolu¢ido ANEEL n° 300, de 12/02/2008 - Estabelece que as concessiondrias ou
permissiondrias deverdo aplicar no minimo 50% da obrigacdo legal de investimento em
programas de eficiéncia energética em projetos voltados a comunidades de baixa poder

aquisitivo.

Lei n° 12.212, de 20/01/2010 — Dispde sobre a Tarifa Social de Energia Elétrica; altera as
Leis n° 9.991, de 24 de julho de 2000, 10.925, de 23 de julho de 2004, e 10.438, de 26 de
abril de 2002; e da outras providéncias. A partir de 1° de janeiro de 2016, para as
concessionarias e permissionarias cuja energia vendida seja inferior a 1.000 (mil) GWh por
ano, o percentual minimo a ser aplicado em programas de eficiéncia energética no uso final
podera ser ampliado de 0,25% para até¢ 0,50%. As Concessionarias e permissionarias de
distribuicdo de energia elétrica deverdo aplicar, no minimo, 60% dos recursos dos seus

programas de eficiéncia para unidades consumidoras beneficiadas pela Tarifa Social.

Resolu¢dao Normativa ANEEL n° 556, de 18/06/20132 - Aprova os Procedimentos do
Programa de Eficiéncia Energética— PROPEE. Que considera obrigatoriedade da aplicagdo
de recursos, pelas concessiondrias ou permissionarias do servigo publico de distribuicao de

energia elétrica, em Programas de Eficiéncia Energética, de acordo com o regulamento

estabelecido pela ANEEL.

Lei n° 13.203, de 08/12/2015 - Define que até 31 de dezembro de 2022, os percentuais
minimos definidos no caput deste artigo serdo de 0,50%, tanto para P&D como para PEE
na oferta e no uso final da energia. A partir de 1° de janeiro de 2023, para as concessionarias
e permissiondrias cuja energia vendida seja inferior a 1.000 (mil) GWh por ano, o
percentual minimo a ser aplicado em programas de eficiéncia energética no uso final
podera ser ampliado de 0,25% para até 0,50%. As Concessionarias e permissiondrias de
distribuicdo de energia elétrica deverdo aplicar, no minimo, 60%, podendo aplicar até 80%,
dos recursos voltados aos seus programas de eficiéncia energética nas unidades
consumidoras rurais, ou nas unidades pertencentes a comunidade de baixa renda ou

cadastradas na Tarifa Social de Energia Elétrica.

Lei n° 13.280, de 03/05/2016 - Permite que as concessiondrias € permissiondrias de
distribuicao de energia elétrica poderdo aplicar até 80% dos recursos de seus programas de
eficiéncia energética em unidades consumidoras beneficiadas pela Tarifa Social de Energia

Elétrica, em comunidades de baixa renda e em comunidades rurais. Serdo aplicados 80%
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pelas proprias concessiondrias e permissionarias de servigos publicos de distribui¢do de
energia elétrica, conforme regulamentos estabelecidos pela ANEEL; e 20% serdo

destinados ao Programa Nacional de Conservacao de Energia Elétrica (PROCEL).

A maioria das leis e resolugdes de eficiéncia energética, desenvolvidos para impor metas e
estipular os or¢amentos para a melhoria das agdes, pode ser observada na Figura 2 de forma
mais simplificada. Estas leis e resolugdes ampliaram-se gradativamente em todo o pais,
atingindo os investimentos em iluminagdo, aparelhos eletrodomésticos e motores eficientes,

sinais de transito, aquecimento, refrigeragcdo entre outros.



Figura 2 - Aspetos legais e regulatdrios simplificados

e 24 julho de 1998

eReslugdo ANEEL 242, 1%ROL cotas por uso final

3 setembro de 1999

eResolugdo ANEEL 261 0,9% EE + 0,1% P&D

e 24 de julho de 2000

eLei 9.991 aplicagdo de 0,5% da Receita Operacional Liquida até 2010.

el 3 detembro de 2002

eResolugdo ANEEL 492 que preconiza 0,50% da Receita Operacional Liquida apurada no ano
anterior devera ser aplicada anualmente em programas de eficiéncia no uso final de energia
elétrica exclusdo lado da oferta e cotas uso final

12 maio de 2004

eResolugdo ANEEL n2 063, regular a imposicdo de penalidades aos concessionarios,
permissionarios, autorizados e demais agentes de instalagdes e servigos de energia elétrica, bem
como as entidades responsaveis pela operagdo do sistema, pela comercializagdo de energia
elétrica e pela gestdo de recursos provenientes de encargos setoriais

el 28 de novenbro de 2005

eResolugdao ANEEL 176 retorno da CDE 50% Baixa Renda

s 28 de margo de 2007

elei 11.465 0,5% ate 2020

e 12 de fevereiro de 2008

eReslugdo ANEEL 300 fluxo continuo; foco em resultados

sl 20 de janeiro de 2010

elei 12.212 0,5% ate 2015; 60% baixa renda - TSEE

e 8 de dezembro de 2015

elei 13.203 até 31/12/2022
*0,5% PEE e P&D

e 3 maiode 2016

eLei 13.280 0,5% até 2022
*¢80% -TSEE
©20% - Procel

Fonte: Producdo do proprio autor com base nas Leis e Resolugdes.
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2.2 PROGRAMAS DE EFICIENCIA ENERGETICA NO MUNDO

Segundo estudo do Conselho Americano por uma Economia com mais Eficiéncia
Energética (ACEEE, 2017) classifica os paises mais eficiente do mundo, em primeiro lugar
Alemanha; (2) Italia; (3) a Unido Europeia; (empatado por 4) China; (empatado em 4) na
Franca; (empatado em 6) no Japao; (empatado em 6) Reino Unido; (8) Espanha; (9) Canada;
(10) Australia; (11) india; (12) Coreia do Sul; (13) Estados Unidos; (14) Russia; (15) Brasil; e
(16) México que tem a pior eficiéncia energética entre as economias analisadas. Os alemaes
receberam a pontuagdo maxima pelas suas normas que obrigam os edificios residenciais e
comerciais a reduzir o uso de energia, tendo como meta reduzir o consumo a partir de 2008 em
20% até 2020.

Losekan (2013) aponta que a politica energética alema tem como objetivo a transi¢ao
energética (a Energiewende). A meta ¢ alcancar 35% de participacdo de fontes renovaveis na
geracdo de eletricidade em 2020 e 80% até 2050. Contudo, a mudanga da politica energética
vai muito além das fontes de eletricidade. As mudangas nas formas de energia utilizadas nos
prédios residenciais, comerciais e industriais, assim como nos modos de transportes, precisam
ser implementadas para que se possa alcancar essas metas ambiciosas. Para isto € preciso mais
do que apenas desenvolver fontes alternativas de energia para atualizar a enorme rede elétrica
do pais e as usinas atomicas alemas que geram 20% da eletricidade total consumida em todo o
pais. E preciso conscientizar a populagdo que a mudanca se faz importante para o uso consciente
da energia, o que ja vem ocorrendo.

Nos Estados Unidos as metas sdo variadas, no que diz respeito aos servigos publicos e
administrativos e aos meios que sdo necessarios para atingi-las. O sucesso de cada um dos
estados americanos € variavel, mas em conjunto estdo se superando quanto a suas metas em
relacdo a eficiéncia energética. As metas para 2012, de estados com politicas de eficiéncia
energética, somavam mais de 18 milhdes de megawatts-hora (MWh). Na realidade, foi
alcangada a marca de 20 milhdes de MWh de economia de eletricidade. Isso equivale a cerca
de 85% do total de energia poupada nos Estados Unidos em 2011, ou seja, energia suficiente
para abastecer cerca de 2 milhdes de moradias por um ano (ACEEE, 2014).

A Alemanha possui o maior ¢ mais desenvolvido mercado de servigos energéticos, de
auditorias energéticas e de medidas de eficiéncia energética da Unido Europeia. Para tratar das
questdes relacionadas a eficiéncia energética, foi criada em 2008 a Agéncia Alema de Energia

(Deutsche Energie Agentur — DENA, 2013) que tem programas e agdes de eficiéncia energética
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sob sua responsabilidade, como por exemplo, o Programa “Certificado de Desempenho
Energético das Edificacdes”.
Sao listados todos os objetivos que foram tracados em relagdo ao consumo de 2008,

segundo a DENA (2013):

* Redug¢do do consumo de eletricidade em 10% até 2020 e 25% até 2050;

* Redug¢do do consumo de energia primaria em 20% até 2020 e 50% até 2050 e explorar
o potencial de eficiéncia energética nas edificagdes privadas e publicas;

* Aumento médio da produtividade energética de 2,1% até 2050;

* Reducdo da demanda de energia térmica em edificios em 20% até 2020 e 60% até
2050, e

* Veiculos elétricos na Alemanha: 1.000.000 em 2020 e 5.000.000 em 2030.

A Franca desenvolve atividades de eficiéncia energética por meio da Agéncia do Meio
Ambiente e da Matriz Energética (ADEME). Existe uma forte relagdo entre as politicas
ambientais e energéticas francesas. A Franga considera como prioritarias trés areas basicas:
economia dos residuos, poluicdo do ar e matriz energética. A ADEME desenvolve diversos
projetos de eficiéncia energética que vao desde a eficiéncia no setor agricola, transportes,
construcao civil e industrial, até a promocao do uso de energias renovaveis e o desenvolvimento
urbano sustentavel (ADEME, 2004 apud STRAPASSOM, 2004).

Na Espanha, o Instituto para a Diversificacao e Economia Energética (IDAE) ¢ um 6rgao
ligado ao Ministério da Industria e Energia Espanhol, que promove a eficiéncia no pais por
meio do fomento ao uso racional de energéticos e da diversificagdo das fontes de energia,
especialmente pelo incentivo as energias renovaveis. O IDAE também possui a atribui¢ao de
realizar auditorias energéticas, estimular o uso de outros tipos de combustiveis “limpos” ¢ a
substituicdo de equipamentos defasados por tecnologias mais eficientes (IDAE, 2008). Reis

(2008) cita em seu estudo que os EUA,

...apresentam ampla experiéncia em programas de eficiéncia energética, embora seja
o maior consumidor de energéticos do mundo. Os programas sao desenvolvidos pelo
Departamento de Energia Americano (Doe), que trabalha dentro de uma visdo
sistémica de eficiéncia energética, por meio do Energy Efficiency and Renewable
Energy Network — EEERN. O EERN estimula fontes de energia renovaveis e a
competitividade econdmica, a fim de baixar os custos de energéticos. Os principais
atingidos pelo programa sdo as empresas concessionarias de energia, as industrias e
os setores de transporte ¢ construgdo civil.

Em 1970 o Canada também iniciou o programa de eficiéncia energética, motivado pelo

reflexo da crise do petréleo da mesma década. Em 1995 apos varias alteragdes no programa foi
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instituido o “National Action Program on Climate Change” (CLIMATE CHANGE, 2008)
coordenado pelo Office of Energy Efficiency — OEE, em parceria com o Natural Resources
Canada — NNRCan.

Segundo a International Energy Agency — IEA (2017), nos diversos setores da economia,
indicadores de energia diferenciados sdo empregados para cada segmento. Porém, a maioria
utiliza consumo de energia por producdo de determinado material. Em termos energéticos,
eficiéncia ¢ quantidade de energia utilizada por unidade de atividade. Alguns exemplos de
indicadores:

e residencial: iluminagdo — energia de iluminagdo/m? 4gua quente — energia para
aquecimento de dgua/habitantes;

e transporte: energia consumida/quildometro percorrido, e

e manufatura: energia consumida/produto de valor.

2.3 ESTUDOS REALIZADOS SOBRE EFICIENCIA ENERGETICA

Vieira (2016) avaliou o impacto energético na redugdo das emissdes de CO: associadas
aos mecanismos de eficiéncia energética no Brasil e obteve como resultado a emissao evitada
de 26,2 MtCO; para o PROCEL, principalmente no setor residencial pelas agdes nos usos finais
em refrigeragdo e iluminagao, sendo a regido sudeste a que mais contribuiu para este resultado.
J& o PEE contribuiu com 1,42 MtCO, evitadas, no periodo de 2009 a 2015, concentrando
também seus maiores alcances no setor residencial. A Lei de Eficiéncia Energética, por sua vez,
evitou que fossem langadas na atmosfera 3,79 MtCO,, principalmente pelo banimento das
lampadas incandescentes do mercado e regulamentagdo de lampadas fluorescentes compactas.

Aguiar (2014) apresentou algumas propostas para a melhoria da eficiéncia energética da
empresa Cerisol — Isoladores Ceramicos SA, que se dedica a fabricagdo de isoladores utilizados
em instalacoes de alta e média tensdo. Pretendendo reduzir os custos energéticos da empresa
por meio da diminuicao do desperdicio, aumentando assim a eficiéncia energética, focou-se nos
equipamentos ¢ maquinas (Lampadas, caldeiras, fornos a gas e motores) que representam a
maior fatia do consumo de energia elétrica da empresa, tal como outros componentes que se
apresentam como relevantes ao valor que a empresa gasta na sua fatura mensal.

Ascurra (2013) apresentou a avaliacdo do impacto resultante da implantagdo do projeto
de eficiéncia elétrica em iluminacao publica com a utilizac¢do de 1ampadas LED (Light Emitting
Diode). No escopo foram estudados o comportamento da demanda e do consumo de energia

elétrica, analise da viabilidade econdmica e da Relacdo Custo Beneficio, analise do impacto
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sobre a qualidade da energia e a realizacdo do desenvolvimento; por ultimo, a validagao
experimental de um modelo computacional da lumindria utilizada nos estudos. O projeto
implementado propiciou a substitui¢do da tecnologia existente na [luminacao Publica (IP) da
via de trafego central da Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT), dotada de 40 postes
de 20 metros de altura, lumindrias de trés pétalas com lampadas de vapor de sédio de 400 W,
cada, por lampadas LEDs de 230 W.

Godoi (2011) realizou um estudo sobre a eficiéncia energética Industrial denominado
“Um modelo de Governanca de Energia para a industria sob os Requisitos de Sustentabilidade
focado na EE”, tratando a energia e sustentabilidade dos respectivos custos, da evolu¢do dos
programas de racionaliza¢do de energia e do seu marco regulatdrio no Brasil. O estudo resultou
na necessidade de remog¢ao das barreiras para maior dinamismo da eficiéncia energética no
brasil; a caréncia de uma cultura proativa de eficiéncia; pouca circulacdo de informagdes
técnicas e econdmicas sobre o tema; falta de incentivos tributarios e caréncia de pessoal
qualificado na industria em termos de tecnologias energeticamente mais eficientes.

Salomao (2010) desenvolveu uma metodologia referente a eficiéncia energética
denominada de projetos luminotécnicos em plantas industriais, com o objetivo de avaliar
alternativas que visassem orientar a escolha do sistema mais eficiente, considerando os aspectos
técnicos e econdmicos.

Wills (2008) analisou o impacto do programa de eficiéncia energética para veiculos leves
no Brasil, em relagdo as emissdes de didéxido de carbono (CO.) na atmosfera, focando no gas
de efeito estufa. Tendo como foco principal a realizacdo de uma analise dos varios programas
de eficiéncia veicular. Em seu estudo foram desenvolvidos trés cendrios para o Brasil entre os
anos 2000 e 2030; 1° cenario sem nenhuma meta de eficiéncia; 2° cenario com as metas
japonesas aplicadas aqui com 10 anos de atraso; e 3° cenario com as metas japonesas aplicadas
sem nenhum atraso. Os resultados encontrados em suas simulac¢des indicaram que "as metas de
eficiéncia poderiam contribuir de maneira importante para reduzir as emissdes veiculares e o
consumo de combustiveis no Brasil”.

Ribeiro (2005) realizou uma analise do diagnéstico energético entre os anos de 1993 e
2005, nos projetos implementados no ambito dos PEE, com recursos oriundos das
concessionarias e permissiondrias de distribuicao de energia elétrica. O trabalho de Ribeiro
(2005) serve de parametro para auxiliar na aplicacdo dos recursos aos programas de eficiéncia
energética, e na viabilidade dos projetos sem a utilizacao dos recursos oficiais.

Sola (2004) realizou um estudo de cenarios no contexto energético, politico e tecnoldgico

e analisou em seu artigo as acdes de eficiéncia energética no ambito industrial. O objetivo foi
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avaliar os impactos das medidas governamentais e levantar oportunidades de mercado. O estudo
de cendrios apontou para a necessidade de crescimento econdmico com uso racional de recursos
naturais. Uma pesquisa junto a algumas industrias da regido de Ponta Grossa, Parana, revelou
dificuldades na substituicdo dos equipamentos ¢ processos obsoletos. Observou-se maiores
oportunidades de mercado nas atividades de projeto e desenvolvimento de produtos, sobretudo

nos setores elétrico e eletronico.

24 O PROGRAMA DE EFICIENCIA ENERGETICA DAS DISTRIBUIDORAS DE
ENERGIA ELETRICA NO BRASIL
Neste item, serd apresentada uma visao dos procedimentos, tipologias do programa, e

informacao dos projetos cadastrados no ambito do PEE.

2.4.1 Manual dos Programas de Eficiéncia Energética - MPEE

O Manual do Programa de Eficiéncia Energética 2008 ¢ um guia desenvolvido de
procedimentos dirigido as Concessionarias de energia, para elaboragao e execucao de projetos
de eficiéncia energética regulados pela ANEEL. Neste manual e definido a estrutura e forma
de apresentacdo dos projetos, informando todos os critérios de avaliagdo e fiscalizacdo dos
projetos realizados com recursos do PEE. A Figura 3 apresenta os topicos abordados pelo

Manual do PEE 2008.

ra 3 - Manual do Programa de Eficiéncia Energética - 2008

Figu

Capitulo 1 Capitulo 2 Capitulo 3

Capitulo 4 Capitulo 5

€9 ANEEL

Fonte: ANEEL (2008)
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2.4.2 Tipologias do Programa de Eficiéncia Energética

As tipologias encontradas nos manuais sdo caracterizadas da seguinte forma conforme o

(ANEEL, 2008):

e Comércio/ Servicos: projetos realizados em instalagdes comerciais € de servigos de
grande, médio e pequeno porte, com agdes de combate ao desperdicio e melhoria da eficiéncia
energética de equipamentos, processos e usos finais.

e Poder Publico: sdo os projetos realizados em instalagdes de responsabilidade de pessoa
juridica de direito publico, com a¢des de combate ao desperdicio e eficientizagdo.

e Servicos Publicos: tem como objetivo fornecer agdes nos sistemas de adgua, esgoto,
saneamento e tragdo elétrica, exploradas diretamente pelo poder publico ou mediante concessao
ou autorizacao.

e Gestdo Energética: projetos destinados a melhorar a gestdo energética na
administragdo publica federal, estadual e municipal. A finalidade ¢ estimular os municipios,
estados e 6rgdos da administracao publica federal a desenvolver agdes de conservacao e uso
racional de energia.

e Gestdo Energética Municipal: sdo projetos que visam estimular os municipios
brasileiros a desenvolverem agdes voltadas para a conservacao de energia e se beneficiarem
com as economias de recursos advindas da implantacao de a¢des de combate ao desperdicio de
energia elétrica nos centros consumidores municipais.

e Residencial: sdo projetos realizados em unidade consumidora residencial, incluindo o
fornecimento para uso comum de prédio ou conjunto de edificagdes, com predominancia de
unidades consumidoras residenciais, com acdes de combate ao desperdicio de energia elétrica
e eficientizagdo de equipamentos. Os projetos para o setor residencial visam atingir os
consumidores ndo beneficiados com os projetos para baixa renda.

e Baixa Renda: sdo descritas como unidades consumidoras de baixo poder aquisitivo,
que inclui em suas acdes propostas a substituicdo de equipamentos ineficientes (ex: lampadas,
refrigeradores, chuveiros elétricos); agdes educacionais, como palestras educativas e atividades
para combater o furto de energia e estimular o seu uso eficiente e seguro; regularizacdo de
consumidores clandestinos, mediante instalacdo de ramal de ligag¢@o até o ponto de entrega ao
consumidor, reformas/instalacdes nos padrdes de entrada e instalagdes internas dessas unidades

consumidoras.
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e Rural: sdo projetos destinados os processos e métodos de producao rural, por meio de
agoes de substituicao de bombas ¢ motores.

e Aquecimento Solar para Substituicdo do Chuveiro Elétrico: sao projetos destinados a
toca e substituicdo de chuveiro elétrico por sistema de aquecimento solar.

e Projetos Educacionais: sd3o projetos que visam difundir o conceito de eficiéncia
energética e desenvolvimento sustentavel na rede formal de ensino, promovendo a mudanca de
habitos de consumo de energia. Sao realizados utilizando a metodologia do Procel nas Escolas.

e [luminagdao Publica: tem por finalidade a melhoria de eficiéncia nos sistemas de
iluminagdo publica por meio da instalacdo de equipamentos eficientes (ldmpadas, luminarias,
reatores e fotocélulas).

e Industrial: sdo previstos os projetos em instalacdes da grande, média e pequena
industria, com agdes de: otimizac¢do de processos, introdugdo de motores eficientes, sistemas
de gerenciamento energético, etc.

e Projetos Pelo Lado da Oferta: sdo projetos destinados a eficiéncia energética pelo lado
da oferta, destinados a melhoria do fator de carga do sistema elétrico por meio de: reducdo e/ou
deslocamento da demanda de ponta e introdu¢do de novas modalidades tarifarias que estimulem
a mudanga de habito do consumidor.

e Projeto Piloto: projeto promissor, inédito ou inovador, incluindo pioneirismo
tecnologico. Nesses projetos nao podem incluir custos relativos a pesquisa e/ou
desenvolvimento tecnoldgico. Deve-se ressaltar que para esses projetos, a Relagdao Custo
Beneficio, RCB, podera ser maior que 0,8 desde que inferior a 1,0.

e Projeto Prioritario: sdo descritos como projeto de grande relevancia e abrangéncia,
concebido no ambito de uma politica nacional de eficiéncia energética. SO poderd participar
desses projetos, empresas com mercado de energia vendida inferior a 1.000 GWh por ano
poderao aplicar a totalidade dos recursos do PEE nesse tipo de projeto.

e Projeto Cooperativo: projeto elaborados de forma cooperativa, por duas ou mais
empresas, visando as economias de escala, complementaridade de competéncias, aplicagdo das
melhores praticas e a produtividade e qualidade dos projetos realizados.

As distribuidoras, por meio dos manuais, buscam se direcionar em seus trabalhos
relacionados a eficiéncia. Para Vime (2008), “empresas e agéncias governamentais dependem
de programas de efici€éncia energética para promover a propria eficiéncia energética por meio

de uma variedade de atividades: descontos a clientes, informagao, educacdo, formacgao e
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pesquisa e desenvolvimento.” A avaliagdo desempenha um papel critico e estratégico na
promocao da eficiéncia energética por meio destes programas.

Conceitualmente, um tipico ciclo de programas de eficiéncia energética comega com a
politica de planejamento estratégico, que levou a concepgdo de programas especificos para
determinados mercados, seguido pela execucdo desses programas, e concluindo com a
avaliacdo dos programas (por exemplo, o impacto e o processo de avaliagdo). Identificando as
caracteristicas de cada ciclo, nos proximos capitulos se comparara as politicas e suas aplicacdes
praticas e os resultados obtidos a partir dessas premissas dadas pelas leis e resolugdes

discutidas.

2.4.3 Procedimento do Programa de Eficiéncia Energética — PROPEE

O Procedimento do Programa de Eficiéncia Energética (PROPEE) ¢ um guia
determinativo de procedimento, dirigido as distribuidoras, para elaboracdo e execugdo de
projetos de eficiéncia energética regulados pela ANEEL. O PROPEE ¢ composto de dez
modulos que abrangem os diversos aspectos de projetos e do PEE, com multiplas interligagdes

entre eles; conforme informa o PROPPE (2013) os principais moédulos sao:

Moédulo I - Introdugdo — o objetivo ¢ definir o propdsito geral e o ambito de aplicagdo
do PROPEE, descrevendo a sua estrutura, assim como o contetido de cada moédulo
que o compde ¢ um glossario dos termos utilizados.

Moédulo IT — Gestao do programa — estabelece as diretrizes para a elaboragdo ¢ a
excussao do plano de gestdo de cada distribuidora, que prevé o uso de recursos do
PEE para a gestdo do programa e a divulgagdo dos projetos realizados.

Modulo IIT — Selecdo e implantagdo de projetos — estabelece as diretrizes para a
selecdo de projetos e orienta quanto a forma de implanta¢do junto ao consumidor ou
interessado.

Moédulo IV — Tipologia de Projetos — estabelece as diretrizes para a realizagdo de
projetos com tipologias mais utilizadas.

Moédulo V — Projetos especiais — estabelece as diretrizes para a realizagdo de projetos
com caracteristicas diferenciadas, visando o aprimoramento do PEE ou da eficiéncia
energética no pais.

Moédulo VI - Projetos com fontes incentivadas — estabelece as diretrizes para projetos
de eficiéncia energética com adi¢do de geragdo proveniente de fonte incentivada de
energia elétrica.

Moédulo VII — Calculo da viabilidade — estabelece as diretrizes e procedimentos para
o célculo da viabilidade econdmica dos projetos do PEE.

Moédulo VIII — Medigdo e Verificacao de Resultados — estabelece as diretrizes gerais
para as atividades de Medigdo e Verificagdo que devem ser empregadas em todos os
projetos do PEE para avaliagdo dos resultados energéticos.

Médulo IX — Avaliagdo dos Projetos ¢ Programa — estabelece os critérios e
procedimentos para as avaliagdes inicial e final dos projetos e do programa.

Moédulo X — Controle e Fiscalizagdo — estabelece as diretrizes complementares ao
Manual de Contabilidade do Setor Elétrico — MCSE para o controle da contabilizagao
dos gastos realizados na execucdo dos projetos do PEE e para as atividades de
fiscalizagao.
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2.4.4 Critérios para avaliacio final do PEE

Os critérios de avaliagdo dos resultados do PEE constituem uma das principais etapas do
processo, pois sera julgado o mérito do projeto, no que diz respeito aos resultados alcangados e

adequacdo dos gastos realizados, conforme demostra as premissas:

e energia economizada e redug¢do de demanda na ponta;
e critérios de medicao e verificagao;

— apresentacdo dos planos de M&V a ANEEL, e

— validagao;
e pardmetros para avaliagdo econdmica dos projetos;

— taxa de desconto: minimo 8% a.a.;

vida 1til;

custos evitados, €

Relacao Custo Beneficio (RCB): no maximo = 0,80.

Segundo o ANEEL (2008), na Figura 4, apresenta o fluxograma do processo de realizagio

dos projetos, desde a prospeccao, até o encerramento do projeto e avaliacdo dos resultados.
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Figura 4 - Fluxograma das etapas do Programa de Eficiéncia Energética

Fase de Prospeccao
e Pré-Diagnéstico

Y

Envio do projeto & ANEEL

1¢ Avaliagdo: inicial
(detalhada ou simplificada)

Cabe avadliagdo
inicial?

| Execuc¢do do projeto Proposta Aprovada?

v

Execugdo do plano de
M&V

¢ Encerramento do
Projeto Aprovado

Envio do Relatério Final
e da Auditoria Contéibil A
e Financeira

+ Fiscalizacdo

Validagdo do A
Plano de M&V

l

2° Avdliaggo:
final

\4

Andlise da
razoabilidade
dos custos auditados

Resultado
Aprovado?

Projeto
Reprovado

Fonte: ANEEL (2008)

2.4.5 Fiscalizacio de resultados do PEE

Segundo informa o ANEEL (2013) a “fiscalizacdo busca garantir que as empresas de
energia elétrica cumpram sua obrigacdo de realizar os investimentos minimos em eficiéncia
energética conforme o estabelecido no Contrato de Concessdo, na legislagao pertinente e nos
projetos aprovados”. Esta fiscalizagdo visa uma atividade formal e documentada, que fornega
subsidios para verificacdo da adequagdo, frente a legislacdo aplicavel dos objetivos
estabelecidos na elaboragdo dos projetos.

A fiscalizacdo dos projetos de eficiéncia energética tem como objetivos principais

conforme apresentado no (ANEEL, 2013) é:

e verificar o cumprimento de aplicagcdes minimas exigidas por lei;
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e avaliar a metodologia empregada e os resultados atingidos;
e verificar os resultados de melhoria da eficiéncia energética dos projetos dos PEE, e

e identificar fatores que prejudicam ou possam prejudicar a execucao dos projetos de

PEE.

A fiscalizagdo tem inicio no momento do envio do oficio da ANEEL/SFE ou
ANEEL/SFF, informando sobre o inicio e prazo da fiscalizacdo e das demais informagdes
necessarias para o inicio da fiscalizagdo na sede do Agente. Na sequéncia sdo apresentadas as

etapas dessa fiscalizagdo, segundo o Manual PEE (2008).

I — Informacdo ao Agente sobre a Fiscaliza¢ao — ¢ realizada por meio da emissao de
oficio pela ANEEL/SFE, ANEEL/SFF ou Agéncia Estadual, para a distribuidora a ser
fiscalizada, estabelecendo os objetivos, a data e a agenda de trabalho, os participantes
e o roteiro da fiscalizacdo de metas fisicas e/ou verifica¢do dos gastos realizados.

IT — Fase de Campo — consiste na realizagdo da fiscalizacdo propriamente dita, com
reunides técnicas, exame de documentos, visitas in loco de instalacdes de novos
equipamentos, etc.

III — Consolidacao das Informacgdes — de posse das informagdes disponibilizadas pelo
Agente, a ANEEL/SFE, ANEEL/SFF consolidard as informagdes da execucdo
econdmico-financeira na sede do Agente, confrontando as informagdes fornecidas
com o Relatorio de Execucdo Financeira do Projeto — REFP, o Relatdrio Final,
Relatério de Auditoria Contabil e Financeira e Validagdo da M&V.

IV — Relatorio de Fiscalizagdo e a Notificagdo — ¢ emitido relatorio apresentando os
resultados da fiscalizagdo realizada, elaborado com base no exame dos documentos,
anotacdes, entrevistas e verificagdes in loco, entre outros, apresentando as
constatagdes e, quando for o caso, ndo conformidades, determinacdes e
recomendagoes.

V — Termo de Notificagdo (TN) — emissdo e envio de TN a empresa, tendo como
referéncia o relatorio de fiscalizagao.

VI — Arquivamento do Processo de Fiscalizagdo — ndo sendo constatada nenhuma nao
conformidade ou em caso de cancelamento destas, conforme situagdes previstas na
Resolugdo n° 63/2004 e atendimento das determinagdes contidas no TN, o processo
de fiscalizag@o sera formalmente arquivado, sendo emitido e enviado a distribuidora
o respectivo Termo de Arquivamento.

VII — Aplicagdo de Penalidades — o ndo enquadramento das ndo conformidades nas
situagdes de cancelamento previstas na Resolucdo n°® 63/2004; o descumprimento de
determinagdes (ap6s avaliacdo de mérito mediante processo administrativo) dentro de
prazos estipulados; e o descumprimento de outros dispositivos regulamentares deixara
a distribuidora de energia elétrica sujeita a imposicao das penalidades, previstas na
resolugdo mencionada, sendo aberto processo administrativo punitivo e consequente
emissao do Auto de Infragao.

2.5 PROJETOS PROPOSTOS CADASTRADOS NA ANEEL

Dentre as competéncias da ANEEL (Decreto n® 2.335/97) destaca-se a eficiéncia
energética: “incentivar o combate ao desperdicio de energia no que diz respeito a todas as
formas de producao, transmissao, distribui¢ao, comercializag¢ao e uso da energia elétrica”. Para

o cumprimento das obrigacdes, as distribuidoras de energia elétrica devem apresentar a
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ANEEL, a qualquer tempo, projetos de eficiéncia energética e combate ao desperdicio de
energia elétrica, observadas as diretrizes estabelecidas para a sua elaboracdo, descritas no
MPEE, regulamentado pela Resolu¢do Normativa ANEEL n°® 556/2013.

Durante os primeiros ciclos do programa predominaram os investimentos em reducao de
perdas técnicas nas redes de distribuicdo, utilizagdo de lampadas eficientes para iluminagdo
publica e diagndsticos energéticos de instalagdes industriais, comerciais e de servigos. Mais
recentemente, verifica-se o crescimento de agdes em otimizacao da gestdo energética por meio
da parceria com as industrias, estabelecimentos comerciais e de prestacdo de servicos (MME,
2010).

Em junho do ano de 2016, estavam registrados no PEE ANEEL 1.704 projetos, os quais
previam uma economia de 4.628,68 GWh/ano e uma demanda retirada de ponta de 1.403,4 MW
(ANEEL, 2016). Dentre os projetos executados, os maiores investimentos foram destinados a
projetos voltados para populacdo de Baixa Renda (58,82%), conforme pode ser observado na

Tabela 1, seguida dos investimentos no setor residencial (11,75%) e no setor publico (9,85%).



Tabela 1 - Projetos propostos registrados no PEE de 2008 a junho de 2016.
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Tipologia Qu;l;iii::g: de Investiraig)to Total Inve(s:/ior;lento R]Zteir::(;l:?le ch;:{;giizi da Inﬁgsmti/[n‘l;rlllto Inv;;f/ill(n‘;nto
Ponta (MW) (GWh/ano)

Aquecimento Solar 41 74.768.000,65 1,48 15,59 23,70 3.154,30 4.795,45
Baixa Renda 463 2.980.036.097,25 58,82 944,66 2.512,12 1.186,26 3.154,62
Cogeracio 7 141.202.153,23 2,79 16,50 146,19 965,86 8.556,67
Comércio e Servicos 235 161.356.070,46 3,19 36,05 229,31 703,66 4.476,13
Educacional 91 235.363.338,96 4,65 1,82 6,05 38.931,34 129.059,56
f{""ffi‘;’ifa‘;ergéﬁca 14 9.629.773,02 0,19 0,00 0,00 0,00 0,00
Iluminacéo Publica 4 7.915.508,39 0,16 1,17 5,59 1.416,57 6.754,54
Industrial 65 107.383.874,75 2,12 12,21 174,39 615,77 8.793,55
Pelo Lado da Oferta 1 5.557.510,70 0,11 0,32 0,48 11.578,15 17.367,22
Poder Publico 429 499.021.024,37 9,85 84,27 507,98 982,36 5.921,92
Projeto Piloto 25 70.910.372,89 1,40 21,09 75,30 941,69 3.362,32
Residencial 130 595.456.959,28 11,75 222,81 774,41 768,92 2.672,44
Rural 58 25.348.117,72 0,50 16,61 33,03 767,40 1.525,86
Servigos Publicos 141 152.027.918,32 3,00 15,59 140,13 1.084,91 5.018,64

Total geral 1.704 5.065.976.719,99 100,00 1.403,40 4.628,68 63.097,20 201.458,93

Fonte: Produgdo do proprio autor a partir dos dados da (ANEEL, 2016).
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E possivel observar na Tabela 1 os investimentos no PEE de 2008 até junho de 2016; a
tipologia “Baixa Renda” apresenta a maior fracdo dos projetos (463) propostos, com a economia
de energia de 2.512,12 GWh/ano, demanda retirada de ponta de 944,66 MW e investimento
total de R$ 2.980,00 milhdes. Essa maior fragdo e devida a exigéncia da regulamentagdo da
ANEEL que prioriza a destinacdo dos investimentos nesta tipologia.

Os projetos educacionais se destacam com a maior participacdo nos investimentos
R$/MWh e R$/kW, por se tratarem de projetos que tem a finalidade de disseminar informagdes
de combate ao desperdicio de energia e a a formacdo de uma cultura em conservagao e uso
racional de energia, no publico escolar e em comunidades constituidas de consumidores de

baixo poder aquisitivo.
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3 METODOLOGIA

A metodologia consiste, inicialmente, em uma pesquisa bibliografica para verificar o
estado da arte na area de conservagdo de energia elétrica, com atencao especial aos trabalhos
de substituicdo de equipamentos menos eficientes por outros mais eficientes. Foram
consideradas instalagdes industriais, comerciais e residenciais. Com a economia de energia
encontrada, pode-se calcular sua permanéncia para os anos de 2009 a 2015 e considera-la no
planejamento da expansao da geracdo, uma vez que a energia conservada no presente pelo lado
da geragdo, como uma usina virtual a entrar em operacdo conforme o cronograma do
planejamento.

Ao final deste trabalho pretende-se, a partir dos resultados encontrados, propor
procedimentos e politicas de incentivo e métodos, a fim de tornar esta economia de energia uma
realidade, diminuindo, dessa forma, o investimento necessario a nova geracao ¢ ampliando os
beneficios ambientais decorrentes.

Uma das dificuldades nesse tipo de estudo ¢ ter confianga nos valores das economias de
energia advindas das ac¢des de programas de eficiéncia energética, assim como sua permanéncia
ao longo dos anos. Considerando esses fatores, o trabalho foi desenvolvido com base no
Programa de Eficiéncia Energética - PEE das distribuidoras de energia elétrica, mas apenas
apos a obrigatoriedade, imposta pela agéncia reguladora, de utilizagdo de um protocolo de
medi¢do e verificacdo (M&V) que € o processo de utilizacdo de medicdes para determinar, de
modo seguro, a economia real criada dentro de uma instalagdo individual por um programa de
gestdo de energia.

Para analise das economias de energia atribuidas ao PEE, foram solicitados dados junto
a ANEEL, agéncia responsavel pela fiscalizacdo e acompanhamento do programa. Como
ferramenta de analise foi desenvolvido um software, intitulado “Software de Andalise PEE”,
capaz de promover arranjos das informag¢des dos relatérios dos projetos ja
desenvolvidos/concluidos pelas concessionarias, estabelecendo o cruzamento das mesmas e
gerando graficos com o maior nimero de variaveis possiveis para avaliacao.

Os dados de entrada do sistema foram fornecidos pela ANEEL, e sdo compreendidos por
diversas variaveis, tais como: tipo de equipamento, poténcia do equipamento, série historica de
energia economizada, Relacdo Custo Beneficio dos projetos (RCB), Demanda Retirada da
Ponta (RDP), entre véarias outras. Estes dados foram organizados e inseridos em planilhas do
programa Microsoft Excel, de modo que fosse criado um formato comum que consistisse em

uma base vidvel para o sistema. Para tanto, foram utilizados o Microsoft Visual Studio® e o
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SOL Light® na organizacao e gerenciamento de todas essas variaveis, a fim de fornecer os

dados necessarios para analise.

3.1 METODOLOGIA DE ANALISE PROPOSTA

A metodologia consistirda em analisar e aprimorar os dados obtidos pelo PEE ANEEL. Na
Figura 5 pode-se demostrar o modelo proposto por este estudo e as contribui¢cdes para novos

estudos.

Figura 5 - Fluxograma — Metodologia das agdes propostas
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Energética - AEE
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Emissio Evitada evitado
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Contribuicao

Fonte: Produgdo do proprio autor

Nos proximos itens serdo apresentadas as varidveis necessarias para desenvolvimento e
avaliacdo do programa de eficiéncia energética do presente estudo. Deve-se ressaltar a
existéncia de diversas opgdes de variaveis metodoldgicas para a economia de energia em
equipamentos e redu¢do de demanda na ponta, sendo importante observar os resultados mais

consistentes, com menores incertezas ¢ custos de elaboracao e execugao.
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3.1.1 Economia de Energia - EE

Para avaliar o impacto das acdes de eficiéncia energéticas existentes no Brasil, ¢
necessario contemplar as Economias de Energia (EE) para um determinado periodo dos projetos
analisados. Sendo assim, este estudo abordaré o periodo de 2009 a 2015 para as realizagdes dos
estudos propostos. A aquisicdo destes dados sera coletada por meio do PEE da ANEEL que
reporta anualmente os seus resultados em relatorios, consolidando uma fonte de dados para este
estudo. Entretanto, para a abordagem e metodologia aqui proposta, faz-se necessario um
tratamento das informagdes para a EE acumulada para o periodo de 2009 a 2015, inserindo a
vida util de cada equipamento referente aos projetos abordados. Este tratamento também
consiste na verificacdo dos dados inseridos no arquivo eXtensible Markup Language — XML,

se estao de acordo com o projeto em si e analise da ocorréncia de erros de preenchimento.

3.1.2 Reducido de Demanda na Ponta - RDP

Para a RDP ¢ apresentando o desenvolvimento de um modelo para calcular os impactos
energéticos (Redu¢do de Demanda na Ponta — RDP) obtidos por agdes de eficiéncia energética
propostas pelo PEE, pelo uso de diferentes tipos de equipamentos. Entretanto, para a abordagem
e metodologia aqui propostas, fez-se necessario um tratamento das informagdes para a Redugao
de Demanda de ponta para o periodo de 2009 a 2015, inserindo os pardmetros da vida util de
cada equipamento referentes aos projetos analisados. Este tratamento para Redugdo de
Demanda na Ponta, como citado anteriormente, consiste na verificagao dos dados inseridos no
arquivo XML, se estdo de acordo com o projeto em si, andlise da ocorréncia de erros de

preenchimento e a vida util dos equipamentos.

3.1.3 Projetos de referéncia

Para o desenvolvimento do estudo sera adotado os projetos finalizados do PEE. Visto que
essas informagdes sao restritas e de grande volume, serd adotada uma amostra de 854 projetos

disponibilizados pela ANEEL, para as seguintes tipologias existentes no PEE:

e Aquecimento Solar;
e Baixa Renda;

e Comércio e Servigos;
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e Educacional,

e Jluminacgao Publica;
e Industrial;

e Poder Publico;

¢ Projeto Piloto;

e Residencial;

e Rural;e

e Servicos Publicos.

Todos os projetos analisados estao citados no Anexo A.

3.1.4 Vida util dos equipamentos

A vida util dos equipamentos analisados baseia-se nos levantamentos estatisticos de
varios anos de estudos. O levantamento estatistico tem a vantagem intrinseca de considerar
todos os fatores que podem levar o equipamento a sair de operacdo. Segundo o Protocolo
Internacional de Medi¢ao e Verificagao de Performance (PIMVP), o periodo de determinagao
da economia deve ser definido com a devida consideracao pela duragdao da A¢do de Eficiéncia
Energética (AEE) e pela probabilidade de degrada¢do da economia originalmente obtida ao
longo do tempo (EVO, 2012). Logo, as premissas foram adotadas para o célculo da vida util
deste estudo para as Lampadas Fluorescentes Compactas (LFC), Lampadas Fluorescentes
Tubulares (LFT), Diodo Emissor de Luz (LED) e, conforme apresentado na Tabela 2 para uso

final em iluminagao.

Tabela 2 - Vida util média dos equipamentos - iluminacao

Comercial Comercial Comercial
Setores Residencial e Residencial e Residencial e
Industrial Industrial Industrial
Tipo de LFC LFT LED
Equipamento
Vida util (horas) 6.000 7.500 25.000
Tempo de utilizagao
L 1 1.000 2.500 1.000 2.500 1.000 2.500
médio [h/ano]
Fonte: Eletrobras/Procel (2014) INMETRO (2013)

LFC — Residencial — tempo de vida util — 6 anos

LFC - Comercial /Industrial/Publico — tempo de vida ttil — 2,4 anos
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LFT — Residencial — tempo de vida util — 7,5 anos
LFT - Comercial /Industrial/Publico — tempo de vida util — 3 anos
LED - Residencial — tempo de vida util — 25 anos

LED- Comercial /Industrial/Publico — tempo de vida ttil — 10 anos

Para o uso final em refrigeracdo a vida util media para os refrigeradores simples de uma

porta foi adotado o tempo de 10 anos', segundo os Relatérios Finais do PEE (2017).

3.2 AVALIACAO DOS IMPACTOS ENERGETICOS NA REDUCAO DAS EMISSOES DE
CO2

Para a anélise relacionada a redugdo das emissdes de CO> serdo abordados os métodos de
avaliacdo da economia de energia e emissdes de CO», evitadas, atribuida ao PEE. Para o
desenvolvimento do calculo das emissdes evitadas, sera utilizada a decomposi¢do das
economias ao longo da curva didria de consumo, a partir da proposta metodologica
desenvolvida por Vieira (2016), a fim de se determinar o real impacto ambiental das medidas

em termos de emissdes de CO» evitadas para o periodo de 2009 a 2015.

3.2.1 Reducio Certificada de Emissoes - RCE

O Brasil, em funcdo de suas caracteristicas naturais, tem muito a ganhar com o
mercado de carbono, podendo receber e desenvolver projetos de Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo (MDL). Essa situagdo traz perspectivas econdmicas financeiras
positivas ndo so para as entidades publicas, como também para as empresas que tenham ou
possam vir a ter atividades ambientais relacionadas as reducdes certificadas de emissoes de
carbono. Essas redugdes de RCEs serdo utilizadas no calculo das novas Relagdes Custos-

beneficios que se propde este estudo.

!' A vida 1til de refrigeradores obedece a uma funcdo degradagdo que, segundo Cardoso (2012), ocorre da seguinte
maneira: até cinco anos de idade - o equipamento nao sofre nenhum efeito de degradacéo de eficiéncia; de cinco
a dez anos — o equipamento perde cerca de 20% de sua eficiéncia devido a influéncia do isolamento.
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3.3 NOVA RELACAO CUSTO BENEFICIO - RCB

A RCB ¢ o principal critério para avaliagdo da viabilidade economica de um projeto de
eficiéncia energética. O beneficio considerado ¢ a valoragdo da energia economizada e da
redu¢do da demanda no horario da ponta para o sistema elétrico. A relacdo entre os custos e
beneficios totais de um projeto, em geral, € expressa em uma base anual, considerando-se uma
determinada vida util e taxa de desconto. Para o novo célculo da RCB aqui proposto serdo
utilizados os novos dados e parametros encontrados neste estudo, proporcionando uma

contribuicao significativa para os demais projetos do PEE.

3.4 SOFTWARE DE ANALISE PEE

Foi desenvolvido um Software de Analise PEE capaz de fornecer varios tipos de pesquisas
referentes aos dados tratados neste estudo. Este software foi desenvolvido em vb.net na
plataforma Net Framework 4.5.1. No momento do desenvolvimento do software, também foi
utilizado o compilador Visual Studio 2013, que permite o desenvolvimento de uma interface
amigavel, com a qual o usudrio j4 esteja habituado e com as nomenclaturas propostas pelo PEE.

Para o banco de dados foi adotado o SQLite, por ter sua simplicidade ao acesso da
informacao, confiabilidade da gravacdo dos dados no HD e de dispensar instalacdo e
configuragdes. O SQLite ¢ o servidor de SQL mais utilizado mundialmente; o software segue
projetado para ser totalmente compativel com SQL Server da Microsoft. Este software foi
projetado para sistemas de 32 bits (x86), mas também funciona perfeitamente em sistemas de
64 bits, porém esta disponivel apenas para plataforma Windows.

Este banco de dados elaborado tem a funcao de importar os dados dos arquivos XML, que
¢ uma linguagem de marcagao recomendada pela W3C para a criacdo de documentos com dados
organizados hierarquicamente, tais como textos, banco de dados ou desenhos vetoriais. A
linguagem XML ¢ classificada como extensivel porque permite definir os elementos de
marcacdo. Sua interface foi projetada para permitir que o usudrio tenha acesso a todas as
informagdes do Banco de Dados de forma simples e rapida, possibilitando que a pesquisa seja
totalmente personalizavel para cada necessidade, sendo possivel filtrar dados por diversas
informacdes simultaneamente, viabilizando, dessa forma, a identificagdo de gargalos nos
projetos. O usuario pode também elaborar indicadores que se adequem mais a sua necessidade,
ndo ficando limitado aos indicadores inicialmente disponibilizados no software ou apenas aos

campos disponiveis nos relatorios dos PEE.



55

Todas as consultas em SQL s3o criadas automaticamente, dessa forma o usuario nao
necessita ter conhecimentos da estrutura do Banco de Dados para conseguir realizar a busca
que deseja. Os resultados sdo disponibilizados em forma de tabela e grafico (opcional), que
pode ser personalizado para exibir de forma mais clara a informagao. A tela inicial do software

¢ mostrada na Figura 6.

Figura 6 - Tela inicial Sistema de Analise de Projetos do Programa de Eficiéncia Energética
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Fonte: Producdo do proprio autor

A tela inicial do “Software de Analise PEE”, conta com as seguintes fungdes de acesso:

1- Funcgdo de Andlise
Esta funcdo tem a finalidade de apresentar os tipos de andlises disponiveis no sofiware como:
e Tipo de analise
— realizar busca por concessionaria, regiao;
— filtrar busca por regido, concessiondria, uso final, metodologia, tipologia e
equipamento;
— parametros: exemplo: geral (custo da demanda R$/kW), equipamento, uso final
e custo;
— analisar: por tipo de relatorio, agrupamento de projetos ou por projeto;
— valores: média ou soma por projeto ou agrupamento de projetos, e

— campos adicionais: exemplo: regido, duracao dos projetos.

Essas citadas fung¢des do sistema sdo apresentadas na Figura 7.



Figura 7 - Principais funcionalidades do Sistema de Andlise de Projetos do Programa de
Eficiéncia Energética
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Fonte: Producédo do proprio autor

1.1 — Finalidade da Visualizacdo dos Dados
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Tem a fun¢do de informar como serdo apresentados os dados que foram selecionados na

tela de andlise, conforme a Figura 8.

Fungdes de visualizacdes disponiveis:

e Gerar grafico e tabela ou apenas tabela;

¢ Tipo de grafico em formato de pizza ou barras;
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e Mostrar no grafico: maiores valores encontrados ou menores valores encontrados no
maximo de 15 registros por pesquisa, €

e Funcdo escolher; fornece a op¢do para escolha dos projetos ou concessionarias.

Figura 8§ - Funcionalidade da Visualiza¢do dos Dados do Sistema de Anélise de Projetos do
PEE

{{] Sistema de Andlise de Projetos do Programa de Eficiéncia Energética (Beta Version)
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Fonte: Producdo do proprio autor

2- Funcao do Banco de Dados no software

Os dados sao inseridos por meio dos relatérios em XML dos PEE, e o Software de Analise
PEE os convertem automaticamente para o banco de dados. Esse Banco de Dados ¢ baseado

nos modelos de relatérios apresentados no Manual de Instrugdes para Geracao e Envio de Dados
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dos Projetos de Eficiéncia Energética Versao 1.5 e Instru¢des para Geracao e Envio de Relatorio
Final de Projetos de Eficiéncia Energética Versdao 1.9, ambos de 2013, conforme demostra a

Figura 9.

Figura 9 - Tela da Funcionalidade do Banco de Dados do Sistema de Analise de Projetos do
PEE.
{1] sisterna de Analise de Projetos de Programa de Eficiéncia Energética (Beta Version)
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Fonte: Produgdo do proprio autor

3- Funcoes dos Indicadores

Tem a finalidade de criar indicadores de pesquisas para os diferentes dados adicionados
no Banco de Dados do software. Para a criagdo destes novos indicadores o Banco de Dados
libera todos os campos com valores numéricos, com os quais se pode gerar novos dados
numéricos. Com a geracao destes indicadores personalizados € possivel realizar pesquisas nos
projetos propostos e de projetos realizados, simultaneamente, permitindo a comparagdo entre

os valores propostos e os valores realmente realizados, conforme a Figura 10.
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Figura 10 -Tela da funcionalidade dos Indicadores no Sistema de Anahse de Projetos do PEE
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Fonte: Producdo do proprio autor

4- Funcdo -

Consulta de Projetos

A finalidade desta opcao ¢ informar, em forma de lista ou planilhas, todos os projetos

propostos, finalizados e de auditorias, cadastrados no Banco de Dados com data de inicio e

conclusdo, conforme a Figura 11.

Figura 11 - Tela do Sistema de Anélise de Projetos do PEE — Consulta Projetos
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Fonte: Producdo do proprio autor

3.4.1 Exemplos das funcionalidades do Software de Analise do PEE

O software tem a finalidade de interagir e realizar buscas por informag¢des contidas nos

relatorios propostos e realizados de auditoria dos relatorios finais dos projetos. Todos os dados
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sdo organizados por concessiondrias, regides, tipos de equipamentos e tipos de usos finais, ou
ainda existe a possibilidade de filtrar as informagdes por alguns desses campos em especifico,
como por exemplo, calcular RCB médio dos projetos que utilizaram lampadas fluorescentes
compactas, agrupando os dados por concessionaria.

As pesquisas podem ser realizadas para um agrupamento de projetos, extraindo somatorios
ou médias, como o exemplo citado anteriormente, ou por projetos individuais, o que adiciona
algumas opcdes, como utilizar campos adicionais na pesquisa que demostrem a regido do

projeto, datas de inicio ou finalizac¢ao e duragao do projeto, vide Figura 12.

Figura 12 - Exemplo de pesquisa sobre iluminag@o no Sistema de Andlise de Projetos do PEE
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Fonte: Producdo do proprio autor

Tipo de andlises utilizadas no exemplo:

e Realizar busca por: concessionaria;
o Filtrar busca por: uso final em iluminagao, tipologia baixa renda, LFC;

e Parametro: uso final Rela¢do Custo Beneficio;
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e Analisar: tipo de relatdrios propostos, por agrupamento de projetos, e
e Valores: média.
Na Figura 13 sdo apresentados os resultados obtidos, em forma de grafico, para os 15
menores RCBs registrados e na Figura 14 e 15 a tabela dos registros.

Figura 13 - Grafico RCB - uso final em iluminagao
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Figura 14 - Tabela das RCB para o uso final em iluminagao
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Figura 15 - Tabela das RCB para o uso final em iluminagdo — continuagao
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Fonte: Produgdo do proprio autor

Os resultados obtidos informam que a menor RCB encontrada para o uso final em
iluminagao foi de 0,04 e a maior 0,33, para os 58 registros cadastrados no Banco de Dados.
Todos os resultados estao dentro padrao permitido pela ANEEL que exige para este tipo de uso

final a RCB menor ou igual a 0,80 (oitenta centésimos).

3.5 PROJETOS REALIZADOS CADASTRADOS NA ANEEL

Nao foi possivel realizar a analise da totalidade dos 1.704 projetos cadastrados até o més
de junho de 2016, pois alguns projetos ainda ndo foram executados pela concessionaria. No
entanto, foi utilizada uma amostra de 854 projetos disponibilizados pela ANEEL, os quais
resultaram na economia de 2.041,80 GWh/ano e uma demanda retirada de ponta de 598,17
MW, segundo a selecdo realizada pelo Sistema de Andlise de Projetos do PEE, desenvolvido
para este estudo. Na Tabela 3 sdo apresentadas as tipologias e numeros de projetos em
propor¢des proximas ao numero de concessionarias por regido, permitindo uma correlacao

amostral segura.
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Tabela 3 - Relacdo das tipologias dos projetos realizados no PEE de 2009 a 2015.

o Economia Reducdo RCB
. . N° de . de . 1 Cos .
Tipologia . de Energia médio Descricio tipos de projetos
Projetos Demanda
(GWh/ano) (MW) global

Instalacdo de  Sistemas de
aquecimento de 4agua solar em
Aquecimento 17 1,18 2,33 0,60 substitui¢do ao chuveiro elétrico
em hospitais, escolas, asilos e
conjuntos residenciais

Doagdo e troca de equipamentos

Baixa Renda 285 | 120654 | 40452 | o5 |cletronicos, —campanhas de
conscientiza¢do, regularizagdo de
instalagdes
Eficientizagdo de equipamentos e

Comércio e Servigos 93 41,19 14,94 0,55 sistemas _om edificios L ©
estabelecimentos comerciais,
hotéis, hospitais e escolas

Educacional 8 2,09 0,65 033 |Ireinamentos em  escolas e
capacitacdo de educadores

Tluminacdo Piblica | 3 1,69 1.10 0,52 |Modemizagdo da iluminagao
publica

Diagnosticos energéticos e

Industrial 24 68,21 5,71 0,53 Eficientizacdo de

equipamentos/sistemas na industria
Eficientizagdo de prédios publicos
Poder Publico 265 413,55 89,05 0,61 (delegacias, universidades,
hospitais, outros)

Projetos de consciéncia ambiental
(troca de residuos reciclaveis por
boénus na conta), plantas piloto de
geragdo fotovoltaica, medidores
inteligentes para tarifagdo
dinamica, etc.

Doagdes e subsidios para venda de
equipamentos eficientes,
capacitacdo e conscientizagdo,
incentivos a troca de equipamentos
antigos e ineficientes através do
boénus na conta

Eficiéncia em processos de
producdo e sistemas de irrigacdo
Eficiéncia energética em sistemas
de saneamento

Projeto Piloto 7 27,90 7,61 0,64

Residencial 50 138,64 36,88 0,53

Rural 19 20,98 8,26 0,22

Servigos Publicos 83 119,82 27,11 0,66

Total Geral 854 2.041,80 598,17
Fonte: Produg@o do proprio autor com base nos dados da (ANEEL, 2017).

Dentre os projetos executados, deve-se destacar aqueles voltados para populagdo de Baixa
Renda, com 285 cadastros (32,2% do total dos projetos realizados), seguido pelo Poder Publico
com 265 projetos (31,3% do total) e em terceiro pelo Comércio e Servicos com 93 projetos
(10,89% do total). A predominancia dos projetos voltados para a populagcdo de baixa renda se
deve a aplicagdo da Lei n° 12.212/2010, que trata da Tarifa Social de Energia Elétrica e
determina a aplicacdo minima de 60% dos recursos do programa, para unidades consumidoras

beneficiadas pela Tarifa Social (BRASIL, 2010), constituindo um ponto de inumeras criticas
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ao programa. Segundo Vieira (2016), o setor industrial ¢ o maior consumidor de eletricidade
no Brasil, mas ndo ¢ prioridade nos programas governamentais de eficiéncia energética. As
principais iniciativas para promoc¢ao do uso racional de energia no Brasil ndo estabelecem uma
politica de longo prazo para o setor, tais como a Lei n® 10.295/2010, que estabelece indices de

eficiéncia minimos, predominantemente, para equipamentos de uso residencial e comercial.

3.5.1 Economia de Energia — Usos finais em iluminacio e refrigeraciao

Os resultados energéticos dos projetos integrantes do PEE da ANEEL sao apresentados
por concessionaria proponente e tipologia de projeto e parametros estes que auxiliaram na
identificacdo regional e setorial da amostra. A partir disto, os resultados foram desagregados,

obedecendo a seguinte ordem:

1) regido: considerando a localizacao geografica e abrangéncia das concessionarias;
2) tipologia: que permite inferir qual o setor economico beneficiado pelo projeto, e
3) wuso final: representa o tipo de equipamento substituido ou implementado pelo

projeto.

Apos a decomposicao inicial dos projetos, foi necessario avaliar os resultados ao longo
do tempo, de forma a alocar as economias nos anos em que estas ocorreram. Entretanto, a
duracdo dos projetos ndo € constante, nem todos os projetos sdo concluidos no periodo de um
ano, podendo sofrer atrasos e alteragdes, o que compromete o conhecimento do momento real
em que a economia de energia aconteceu.

Sendo assim, utilizando uma abordagem conservadora, foi considerado que as economias
sO passaram a ocorrer a partir da data de encerramento das ac¢des, considerando a participacao

relativa das economias no ano de encerramento, conforme a Equacao 1:

EE
EE — ano
enc 365

*1 (1

Onde:
EEenc. — Energia economizada no ano de encerramento do projeto [MWh]
EEano — energia economizada ao ano pelo projeto [MWh/ano]
365 — Fator de correcao de unidades

n — periodo decorrido apds o final do projeto no ano de encerramento (dias)
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Em seguida foi adotada a Equagdo 2 para célculo da energia economizada total nos
projetos, adotando a vida 1til de cada tipo de equipamento envolvido; neste caso, as lampadas

e refrigeradores:

EEiotat = EEqno * Vu ()

Onde:
EE total — energia economizada total no projeto [MWh]
EE ano — energia economizada ao ano pelo projeto [MWh/ano]

Vu - vida util do equipamento [ano]

3.5.2 Reduc¢io de Demanda na Ponta — Usos finais em iluminacio e refrigeracao

A reducdo de demanda no horario de ponta, medido em kW, ¢ o principal indicador
quantitativo para projetos de eficiéncia energética. Os valores analisados foram levantados pelo

Software de Analise PEE.

3.5.3 Resultados da Economia de Energia acumulada e Redu¢ido de Demanda na Ponta

Para avaliar o impacto das acdes de eficiéncia energética existentes no Brasil foi
necessario definir as economias de energia e reducdo de demanda para o periodo de analise de
2009 a 2015. Todos os dados iniciais foram extraidos do PEE da ANEEL, que reporta
anualmente os seus resultados em relatorios, consolidando uma fonte de dados para este estudo.
Apos utilizar a metodologia proposta, extrair os dados do “Software de analise do PEE” e o
tempo de vida 1til de cada tipo de equipamento, foi possivel encontrar a Energia Economizada
e a Reducdo de Demanda para os projetos realizados no periodo citado, conforme demostram
as Tabelas 4 e 5, referentes ao uso final em iluminagdo e Tabelas 6 e 7 para o uso final em

refrigeragao (refrigeradores).
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Tabela 4 - Série de Economia de Energia - 2009/2015 - uso final em iluminagdo (MWh).

Tipologia/ano (MWh) 2009 2010 2011 2012
Aquecimento 0,00 0,00 0,00 21,08
Baixa Renda 29.722,25 66.991,51 154.474,76 330.030,58
Comércio ¢ Servigos 3.047,59 9.528,07 11.017,35 11.261,84
Educacional 0,00 0,00 0,00 2,49
Iluminagdo Publica 0,00 0,00 0,00 124,07
Industrial 0,00 22,89 78,09 176,11
Poder Publico 4.074,09 29.095,93 54.125,92 154.321,53
Projeto Piloto 2,98 108,64 108,64 540,64
Residencial 0,00 771,08 3.154,05 14.687,01
Rural 0,00 0,00 0,00 0,00
Servigos Publicos 34,03 3.111,91 14.464,70 15.268,79
Total Geral 36.880,94 109.630,02 237.423,52 526.434,15
Tipologia/ano (MWh) 2013 2014 2015

Aquecimento 46,64 47,62 72,31

Baixa Renda 446.966,39 526.560,01 592.907,21

Comércio ¢ Servigos 6.685,42 9.390,85 7.562,84

Educacional 196,02 476,02 1.749,08

Ilumina¢do Publica 180,42 180,42 56,35

Industrial 2.554,29 6.124,66 6.366,40

Poder Publico 182.778,12 206.181,02 121.061,17

Projeto Piloto 1.824,90 3.232,05 2.935,50

Residencial 20.190,49 4497222 59.523,28

Rural 640,73 4.412,59 4.412,59

Servicos Publicos 12.495,56 2.571,32 4.398,34

Total Geral 674.558,99 804.148,78 801.045,07

Fonte: Produgdo do préprio autor a partir dos dados da (ANEEL, 2017).

Tabela 5 - Série de Economia de Energia - 2009/20015 - uso final em refrigeracdo (MWh)

Tipologia/ano (MWh) 2009 2010 2011 2012

Baixa Renda 2.715,79 9.730,28 52.023,13 124.739,58
Comércio e Servigos 1,43 8,86 14,09 20,22
Poder Publico 0,22 4,18 12,96 12,97
Residencial 0,00 3.596,88 10.772,70 13.990,35
Servigos Publicos 0,00 0,46 5,53 5,53
Total Geral 2.717,44 13.340,65 62.828,41 138.768,65
Tipologia/ano (MWh) 2013 2014 2015

Baixa Renda 170.290,34 204.163,55 234.557,27

Comércio ¢ Servigos 202,39 216,80 225,24

Poder Publico 22,90 97,74 105,50

Residencial 19.553,86 30.748,75 32.451,53

Servicos Publicos 8,19 593,24 642,52

Total Geral 190.077,69 235.820,07 267.982,05

Fonte: Produgdo do proprio autor a partir dos dados da (ANEEL, 2017)
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Tabela 6 - Série Reducao de Demanda na Ponta - 2009/20015 - uso final em iluminacao (kW)

Tipologia / ano 2009 2010 2011 2012
Aquecimento Solar 0,00 0,00 0,00 8,96
Baixa Renda 19.067,68 38.634,96  73.110,30 141.261,16
Comércio e Servigos 436,77 2.725,47 2.911,02 3.015,16
Educacional 0,00 0,00 0,00 0,73
Iluminagdo Publica 0,00 0,00 0,00 14,17
Industrial 0,00 2,57 8,75 16,47
Poder Publico 773,23 6.235,71 12.121,11 32.898,40
Projeto Piloto 1,66 60,55 60,55 279,44
Residencial 0,00 325,22 938,01 5.281,46
Rural 0,00 0,00 0,00 0,00
Servigos Publicos 3,94 549,64 2.475,28 2.652,58

Total Geral 20.283,28 48.534,13  91.625,02 185.428,52

Tipologia / ano 2013 2014 2015
Aquecimento Solar 19,82 20,28 31,88
Baixa Renda 183.245,12 222.907,51 249.049,73
Comércio e Servigos 1.267,89 2.243,11 2.128,02
Educacional 56,59 118,66 271,37
iluminagdo Publica 20,60 20,60 6,43
Industrial 284,47 722,33 1.011,22
Poder Publico 38.023,17 40.787,40  23.042,97
Projeto Piloto 925,29 1.714,36 1.569,92
Residencial 7.479,82 16.957,56  21.241,09
Rural 146,18 1.006,70 1.006,70
Servigos Publicos 2.184,26 960,26 1.714,14
Total Geral 233.653,21 287.458,79 301.073,48

Fonte: Produgdo do proprio autor a partir dos dados da (ANEEL, 2017)

Tabela 7 - Série Redu¢ao de Demanda na Ponta - 2009/20015 - uso final em refrigeragao (kW)

Tipologia/ano (kWh) 2009 2010 2011 2012
Baixa Renda 395,69 1.041,49 6.542,23 17.776,56
Comércio e Servigos 1,10 6,87 9,23 9,97
Poder Publico 0,12 1,71 3,20 3,20
Residencial 0,00 459,38 1.798,70 2.193,97
Servigos Publicos 0,00 0,07 0,79 0,79
Total Geral 396,92 1.509,52 8.354,15 19.984,50
Tipologia/ano (MWh) 2013 2014 2015

Baixa Renda 24.530,14 28.475,80 32.748,81

Comércio e Servigos 39,33 40,21 40,41

Poder Publico 5,33 23,76 25,39

Residencial 2.844,76 4.219,80 4.419,47

Servigos Publicos 1,07 38,63 41,47

Total Geral 27.420,62 32.798,21 37.275,55

Fonte: Produgdo do proprio autor a partir dos dados da (ANEEL, 2017)
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Conforme apresentado nas tabelas, obteve-se uma Economia de Energia total de
4.101.656,42 MWh, sendo 3.190.121,45 MWh para o uso final em iluminagdo e 911.534,97
para uso final em refrigeracao; RPD total de 1.295.795,85 kW (1.168.56,40 kW para iluminacao
e 127.739,45 kW para refrigeragdo) para o periodo de 2009 a 2015. A tipologia que obteve o
melhor desempenho na Economia de Energia foi a baixa renda com 2.945.872,65 MWh

(71,82% do total) e 1.038.787,18 kW (80,17% do total).
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4 METODOLOGIA DE ANALISE DAS EMISSOES EVITADAS POR ACOES DO
PEE

Considerando a importancia do setor elétrico para a economia do pais e os impactos
ambientais causados por ele, foi adotado como referéncia para o estudo das emissoes dos gases
do efeito estufa (GEE), o Dioxido de Carbono (CO3), pelo fato de ser uma substancia de maior
relevancia na contribui¢do do aquecimento Global. Desta forma, os fatores de emissdes de CO2
ligadas a geracao de eletricidade, tém como objetivo estimar a quantidade de CO» associada a
uma geragao de energia elétrica determinada. Sendo assim, todos os projetos que oferecem
energia elétrica ou que reduzem o consumo de energia, devem adotar o fator de emissao de CO>
para realizar s6 calculos referentes as redug¢des. Segundo informa Vieira (2016),

O Ministério de Ciéncia e Tecnologia publica os fatores de emissdo calculados pelo
Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS) para os quatro sub mercados do
Sistema Interligado Nacional (SIN) (Norte, Nordeste, Sudeste/Centro-Oeste e Sul), de
acordo com os registros de geragdo das usinas despachadas de forma central pelo
ONS, especialmente as usinas termelétricas. A metodologia de calculo foi
desenvolvida com base nas diretrizes da “Metodologia Consolidada de linha de base

para a geragdo de eletricidade conectada a rede - Metodologia ACMO0002”, em
parceria com o MME (BRASIL, 2007).

A significativa participagdo de fontes renovaveis na matriz elétrica brasileira confere ao
Brasil uma producdo energética com baixo nivel de emissdes de COz, conforme a Tabela 8.
Observa-se o valor crescente do fator de emissao decorrente da maior participacdo dos insumos
fosseis para geragao de eletricidade no Pais e da menor fracdo de hidroeletricidade, causada

principalmente pela crise hidrica ocorrida nos ultimos anos.

Tabela 8 - Fatores de emissdo da energia elétrica do Sistema Interligado Nacional (SIN)
2009/2016

Ano 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Fator médio anual

((COIMWh) 0,0246  0,0512 0,292  0,0653 0,0960 0,1355  0,1244  0,0817

Participacao dos

e i, 675 11,18 8,24 12,92 18,55 22,18 21,33 14,78
(1]

Fonte: Adaptado de EPE (2017) e BRASIL (2018).
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4.1 PROGRAMA DE EFICIENCIA ENERGETICA DA ANEEL — PEE

Para a realizagdo do célculo das emissdes do CO> foi desenvolvido um banco de dados

que abrange trés campos especificos:

1.

Economia de energia; dados analisados dos 854 projetos do Programa de Eficiéncia

Energética (PEE) informados nos relatorios realizados.

Fator de consumo; foram adotados percentuais de participagdo de cada uso final nos
periodos leve, médio e pesado, a fim de se obter a participagdo percentual de cada uso

final para os periodos do dia considerados nesta decomposigao.

Fator de emissdo. Os dados referentes a esse fator sdo divulgados pelo Ministério da
Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo — MCTI, que informa o fator de emissao médio de
CO; associada a uma geracao de energia elétrica determinada. A emissdes da geragao
e calculada, levando em consideragdo todas as usinas que estdo gerando energia em
especial as usinas termoelétricas e ndo somente aquelas que estejam funcionando na
margem. Esse fator também serve para estimar as redugdes certificadas de emissodes

(RCEs) dos projetos do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL).

Para o fator de emissdo e fator de consumo, utilizou-se o banco de dados desenvolvido

por Vieira (2016), conforme apresenta as Tabelas 9, 10 e 11, para os usos finais em iluminagao

e refrigeracdo (refrigeradores).



Tabela 9 - Fatores de consumo - uso final em iluminagao.

Horarios - Estacido Seca (maio - nov.) Horarios - Esta¢io Umida (dez — abr.)
Leve (00:00- | Normal (08:00-| Pesado (18:00- Leve Normal Pesado (18:00-
Uso final Setor Regido

07:59) 17:59) 24:00) (00:00-07:59) | (08:00-17:59) 24:00)

Iluminagao Residencial N 0,246 0,107 0,648 0,276 0,110 0,614
Iluminagao Residencial NE 0,169 0,139 0,692 0,182 0,131 0,687
Iluminagdo Residencial CO 0,122 0,261 0,617 0,139 0,261 0,600
Iluminagdo Residencial SE 0,103 0,187 0,710 0,143 0,186 0,671
Iluminagao Residencial S 0,109 0,156 0,734 0,117 0,156 0,727
Iluminagao Comercial BRASIL 0,220 0,401 0,379 0,220 0,401 0,379
Iluminacao Publico BRASIL 0,220 0,401 0,379 0,220 0,401 0,379
Iluminagdo Industrial BRASIL 0,328 0,378 0,294 0,328 0,378 0,294

Fonte: Vieira 2016

Tabela 10 - Fatores de consumo - uso final em refrigeragao (refrigeradores).

Horarios - Estacdo Seca (maio - nov.)

Horarios - Estaciio Umida (dez — abr.)

Leve (00:00- | Normal (08:00-| Pesado (18:00- Leve Normal Pesado (18:00-
Uso final Setor Regido

07:59) 17:59) 24:00) (00:00-07:59) | (08:00-17:59) 24:00)
Refrigeragdo Residencial N 0,2917 0,4167 0,2917 0,2917 0,4167 0,2917
Refrigeragdo Residencial NE 0,2917 0,4167 0,2917 0,2917 0,4167 0,2917
Refrigeragdo Residencial CO 0,2917 0,4167 0,2917 0,2917 0,4167 0,2917
Refrigeragdo Residencial SE 0,2917 0,4167 0,2917 0,2917 0,4167 0,2917
Refrigeragdo Residencial S 0,2917 0,4167 0,2917 0,2917 0,4167 0,2917
Refrigeracdo Comercial BRASIL 0,2917 0,4167 0,2917 0,2917 0,4167 0,2917
Refrigeragdo Publico BRASIL 0,2917 0,4167 0,2917 0,2917 0,4167 0,2917
Refrigeracdo Industrial BRASIL 0,3013 0,4371 0,2615 0,3013 0,4371 0,2615

Fonte: Vieira 2016
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Tabela 11 - Fatores de emissdo (tCOzeq / MWh) - usos finais em iluminacdo e refrigeracao.

Horarios - Estacao Seca (Mai-nov.)

Horirios - Estacio Umida (Dez-Abr.)

Ano Leve (00:00-07:59) Normal (08:00-17:59) | Pesado (18:00-24:00) keve Normal Pesado (18:00-24:00)
(00:00-07:59) (08:00-17:59)
2001 0,2635 0,2308 0,2200 0,1753 0,1574 0,1523
2002 0,2046 0,1792 0,1708 0,1859 0,1669 0,1615
2003 0,1898 0,1663 0,1585 0,1442 0,1295 0,1253
2004 0,2632 0,2306 0,2198 0,2513 0,2256 0,2183
2005 0,2371 0,2077 0,1980 0,2355 0,2115 0,2046
2006 0,2327 0,2039 0,1943 0,2162 0,1942 0,1879
2007 0,2225 0,1910 0,1819 0,1881 0,1696 0,1624
2008 0,3263 0,2840 0,2726 0,3680 0,3380 0,3333
2009 0,1835 0,1610 0,1548 0,1804 0,1611 0,1568
2010 0,3859 0,3608 0,3557 0,2412 0,2307 0,2247
2011 0,2301 0,2070 0,2015 0,1936 0,1819 0,1812
2012 0,3993 0,3765 0,3712 0,3459 0,3320 0,3235
2013 0,4317 0,4292 0,4281 0,4368 0,4365 0,4358
2014 0,4366 0,4383 0,4387 0,4366 0,4435 0,4442
2015 0,3995 0,4056 0,4060 04118 0,4096 0,4087

Fonte: Vieira 2016.
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Em posse desses dados, as emissdes evitadas anualmente para o PEE foram calculadas

por meio da Equagdo 3;
CO, Equivalente evitado — ZEEconiwrS - FCtiwrs - FEts (3)

Em que:
COZEquivalente evitado — Emissdo evitada de COz,
EEconiwrs — Energia Economizada, pelo uso final i, no setor econdmico w, da regido
r, na estacao do ano s (MWh/ano)
FCtiwrs — Fator de Consumo relacionado ao horario t, pelo uso final i, no setor
econdmico w, na regiao r, na estagao do ano s

FEts — Fator de Emissao horario médio do SIN na hora t e estacdo s (tCO2eq./MWh)

4.1.1 Decomposicio setorial e sazonal da amostra do PEE

A fim de se estabelecer as divisdes adequadas para cada acdo setorial do PEE, as
economias globais alcangadas para os usos finais em iluminagdo e refrigeracdo foram
subdividas por regides e periodo imido (dezembro-abril) e seco (maio-novembro). Para a
Divisdao Sazonal (DS) das amostras, foi adotada a seguinte participagdo no consumo de

eletricidade, conforme apresenta a Tabela 12.

Tabela 12 - Divisdo Sazonal das economias conforme o uso final

Uso Final Periodo umido Periodo seco
Iluminagédo 45% 55%
Refrigeracao 45% 55%

Fonte: Ghisi et. al (2007) e Fedrigo et. al (2009).

Em posse destes dados foi possivel decompor a energia economizada anualizada do PEE
por setor, regido, periodo imido e seco. Foram utilizadas as Equacdes 4 e 5, para a divisdo da
energia economizada, representadas nas Tabelas 13, 14, 15 e 16 para o uso final em iluminagao

e Tabelas 17, 18 e 19 para o uso final em refrigeracao.

EEtps = EE¢ " DSseco 4)
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EEwps — energia economizada total no periodo seco, por regido (MWh/ano)
EE«— energia economizada total; (MWh/ano)

DSseco— valor da divisdo sazonal para o periodo seco, vide tabela 12.

EEtpu = EEtr - DSymiao (5)

EEtpu — energia economizada total no periodo umido, por regiao (MWh/ano)
EEw — energia economizada total; (MWh/ano)

DSimido— valor da divisdo sazonal para o periodo imido, vide tabela 12.

Tabela 13 - Energia economizada por periodo seco e umido - setor residencial uso final em
iluminagao

Periodo seco (maio-novembro) MWh/ano

Ano/Regido CENTRO-OESTE NORDESTE NORTE SUDESTE SUL
2009 4.022,44 502,34 0,00 10.649,43 1.173,03
2010 4.309,22 4.626,82 96,95 23.566,62 4.669,81
2011 5.361,12 27.900,16 145,69 44.488,63 8.800,25
2012 6.740,93 60.414,98 169,76 83.462,18 38.818,42
2013 24.950,67 79.987,34 213,93 102.065,47 50.096,93
2014 25.179,90 97.048,57 4.402,54 126.065,08 64.099,75
2015 22.352,34 112.103,82 7.037,79 124.679,43 95.130,08

Total Geral 92.916,63 382.584,03 12.066,66 514.976,83 262.788,27

Periodo umido (dezembro-abril) MWh/ano

Ano/Regido CENTRO-OESTE NORDESTE NORTE SUDESTE SUL
2009 3.291,09 411,01 0,00 8.713,17 959,75
2010 3.525,72 3.785,58 79,33 19.281,78 3.820,75
2011 4.386,37 22.827,40 119,20 36.399,79 7.200,20
2012 5.515,31 49.430,43 138,89 68.287,24 31.760,53
2013 20.414,19 65.444,19 175,03 83.508,11 40.988,40
2014 20.601,74 79.403,37 3.602,08 103.144,15 52.445,25
2015 18.288,28 91.721,31 5.758,19 102.010,44 77.833,70

Total Geral 76.022,70 313.023,30 9.872,72 421.344,68 215.008,58

Fonte: Produgdo do proprio autor a partir dos dados da PEE 2009 — 2015.



Tabela 14 - Energia economizada por periodo seco e imido - setor publico uso final em

iluminagao
Periodo seco (maio-novembro) MWh/ano

Ano/Regido CENTRO-OESTE NORDESTE NORTE SUDESTE SUL
2009 0,00 102,78 0,00 1.735,39 421,30
2010 23,47 1.11492 0,00 10.988,76 5.587,15
2011 153,21 3.554,75 213,69 26.552,73 7.250,46
2012 189,70 4.600,37 266,20 68.593,91 19.692,73
2013 180,10 4.297,59 266,20 81.297,17 21.458,69
2014 79,87 3.401,90 52,51 83.034,26 28.344,48
2015 589,00 6.631,35 0,00 43.638,45 18.174,92

Total Geral 1.215,34 23.703,66 798,60 315.840,68 100.929,74

Periodo umido (dezembro-abril) MWh/ano

Ano/Regido CENTRO-OESTE NORDESTE NORTE SUDESTE SUL
2009 0,00 84,09 0,00 1.419,86 344,70
2010 19,21 912,21 0,00 8.990,81 4.571,31
2011 125,35 2.908,43 174,84 21.724,96 5.932,20
2012 155,21 3.763,94 217,80 56.122,29 16.112,24
2013 147,35 3.516,21 217,80 66.515,87 17.557,11
2014 65,35 2.783,38 42,96 67.937,12 23.190,94
2015 481,91 5.425,65 0,00 35.704,19 14.870,39

Total Geral 994,37 19.393,90 653,40 258.415,10 82.578,88

Fonte: Producao do proprio autor a partir dos dados da PEE 2009 - 2015

Tabela 15 - Energia economizada por periodo seco e imido - setor industrial uso final em

iluminagao
Periodo seco (maio-novembro) MWh/ano

Ano/Regido CENTRO-OESTE NORDESTE NORTE SUDESTE SUL
2009 0,00 1,64 0,00 0,00 0,00
2010 12,59 59,75 0,00 0,00 0,00
2011 42,95 59,75 0,00 0,00 0,00
2012 42,95 298,72 0,00 0,00 53,91
2013 30,36 1.087,04 0,00 1.320,59 78,37
2014 0,55 1.087,04 0,00 3.250,24 1.070,17
2015 0,63 846,44 0,00 3.294,91 1.936,06

Total Geral 130,03 3.440,38 - 7.865,74 3.138,51

Periodo umido (dezembro-abril) MWh/ano

Ano/Regido CENTRO-OESTE NORDESTE NORTE SUDESTE SUL
2009 0,00 1,34 0,00 0,00 0,00
2010 10,30 48,89 0,00 0,00 0,00
2011 35,14 48,89 0,00 0,00 0,00
2012 35,14 244,41 0,00 0,00 44,11
2013 24,84 889,40 0,00 1.080,48 64,12
2014 0,45 889,40 0,00 2.659,29 875,60
2015 0,52 692,54 0,00 2.695,84 1.584,05

Total Geral 106,39 2.814,86 - 6.435,61 2.567,88

Fonte: Produgdo do proprio autor a partir dos dados da PEE 2009 - 2015
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Tabela 16 - Energia economizada por periodo seco e imido - setor comercial uso final em
iluminagao

Periodo seco (maio-novembro) MWh/ano

Ano/Regido CENTRO-OESTE NORDESTE NORTE SUDESTE SUL
2009 0,00 0,00 0,00 145,56 1.530,61
2010 0,00 0,00 0,00 3.611,58 1.628,86
2011 0,00 114,32 0,00 3.611,58 2.333,64
2012 5,69 418,47 0,00 3.640,76 2.129,09
2013 10,73 953,89 0,00 377,73 2.334,64
2014 70,25 922,42 0,00 2.063,12 2.109,17
2015 83,48 850,42 0,00 1.970,14 1.255,52

Total Geral 170,15 3.259,51 - 15.420,48 13.321,54

Periodo umido (dezembro-abril) MWh/ano

Ano/Regido CENTRO-OESTE NORDESTE NORTE SUDESTE SUL
2009 0,00 0,00 0,00 115,10 1.252,32
2010 0,00 0,00 0,00 2.954,93 1.332,70
2011 0,00 93,53 0,00 2.954,93 1.909,35
2012 4,66 342,38 0,00 2.978,81 1.741,98
2013 8,78 780,45 0,00 309,05 1.910,16
2014 57,48 754,71 0,00 1.688,01 1.725,69
2015 68,30 695,80 0,00 1.611,94 1.027,25

Total Geral 139,21 2.666,87 - 12.616,76 10.899,44

Fonte: Produgdo do proprio autor a partir dos dados da PEE 2009 — 2015

Tabela 17 - Energia economizada por periodo seco e umido - setor residencial uso final em
refrigeragao

Periodo seco (maio-novembro) MWh/ano
Ano/Regido CENTRO-OESTE NORDESTE NORTE SUDESTE SUL
2009 979,92 361,22 0,00 131,73 20,81
2010 1.534,70 5.450,84 26,74 495,16 24,40
2011 4.162,41 28.007,41 612,75 4.024,15 770,28
2012 4.586,57 61.117,13 1.236,24 13.655,22 5.833,84
2013 6.519,00 89.195,26 1.236,24 15.030,02 9.483,80
2014 6.781,63 100.459,62 1.855,35 20.369,39 16.783,24
2015 8.228,03 103.030,69 2.224,29 22.045,53 25.591,11
Total Geral 32.792,27 387.622,18 7.191,62 75.751,21 58.507,49
Periodo imido (dezembro-abril) MWh/ano
Ano/Regido CENTRO-OESTE NORDESTE NORTE SUDESTE SUL
2009 801,75 295,54 0,00 107,78 17,03
2010 1.255,67 4.459,78 21,88 405,13 19,97
2011 3.405,61 22.915,16 501,34 3.292,49 630,23
2012 3.752,65 50.004,92 1.011,47 11.172,45 4.773,14
2013 5.333,72 72.977,94 1.011,47 12.297,29 7.759,47
2014 5.548,61 82.194,24 1.518,01 16.665,87 13.731,74
2015 6.732,02 84.297,84 1.819,87 18.037,25 20.938,18
Total Geral 26.830,04 317.145,42 5.884,05 61.978,26 47.869,76

Fonte: Produgao do proprio autor a partir dos dados da PEE 2009 — 2015



Tabela 18 - Energia economizada por periodo seco e imido - setor publico uso final em
refrigeragao

Periodo seco (maio-novembro) MWh/ano

Ano/Regido CENTRO-OESTE NORDESTE NORTE SUDESTE SUL
2009 0,00 0,00 0,00 0,12 0,00
2010 0,69 0,46 0,00 1,40 0,00
2011 8,27 0,50 0,00 1,40 0,00
2012 8,27 0,51 0,00 1,40 0,00
2013 9,89 0,71 0,00 1,40 5,10
2014 29,29 39,71 0,00 1,40 309,64
2015 32,25 39,71 0,00 1,40 336,85

Total Geral 88,68 81,60 0,00 8,50 651,59

Periodo umido (dezembro-abril) MWh/ano

Ano/Regido CENTRO-OESTE NORDESTE NORTE SUDESTE SUL
2009 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00
2010 0,57 0,37 0,00 1,14 0,00
2011 6,77 0,41 0,00 1,14 0,00
2012 6,77 0,42 0,00 1,14 0,00
2013 8,10 0,58 0,00 1,14 4,18
2014 23,97 32,49 0,00 1,14 253,34
2015 26,39 32,49 0,00 1,14 275,60

Total Geral 72,55 66,76 0,00 6,96 533,12

Fonte: Produgdo do proprio autor a partir dos dados da PEE 2009 — 2015

Tabela 19 - Energia economizada por periodo seco e umido - setor comercial uso final em
refrigeragao

Periodo seco (maio-novembro) MWh/ano
Ano/Regido CENTRO-OESTE NORDESTE NORTE SUDESTE SUL
2009 0,00 0,00 0,00 0,78 0,00
2010 0,00 0,00 0,00 4,87 0,00
2011 0,00 0,00 0,00 6,08 1,67
2012 0,00 0,00 0,00 6,08 5,04
2013 0,00 95,98 0,00 6,08 9,26
2014 0,00 95,98 0,00 6,08 17,19
2015 0,00 95,98 0,00 6,08 21,83
Total Geral 0,00 287,93 0,00 36,04 54,99
Periodo umido (dezembro-abril) MWh/ano
Ano/Regido CENTRO-OESTE NORDESTE NORTE SUDESTE SUL
2009 0,00 0,00 0,00 0,64 0,00
2010 0,00 0,00 0,00 3,99 0,00
2011 0,00 0,00 0,00 4,97 1,37
2012 0,00 0,00 0,00 4,97 4,12
2013 0,00 78,53 0,00 4,97 7,58
2014 0,00 78,53 0,00 4,97 14,06
2015 0,00 78,53 0,00 4,97 17,86
Total Geral 0,00 235,58 0,00 29,49 44,99

Fonte: Producao do proprio autor a partir dos dados da PEE 2009 — 2015
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Ap0s realizados os célculos e divisdes, os resultados apresentaram uma Economia de
Energia total para o uso final em iluminag¢do de 3.190.121,46 MWh, (1.435.554,66 MWh
periodo umido e 1.754.566,80 periodo seco). Para o uso final em refrigeracdo obteve-se a
economia de energia total de 1.023.771,06, (460.696,98 MWh periodo timido ¢ 563.074,08
periodos seco) de acordo com as premissas adotas para o periodo de 2009-2015. Deve-se
destacar que o setor residencial foi o setor responséavel pela maior participacdo da Economia de
Energia total com 3.332.176,72 MWh, sendo o periodo seco responsavel por 1.827.197,19
MWh e periodo timido responsavel por 1.494.979,52 MWh (usos finais em iluminagdo e

refrigeracao).

4.1.2 Resultados da emissao de CO: evitado

Os resultados obtidos com a aplicagao da metodologia para o PEE da ANEEL foram
subdivididos por setores (residencial, comercial, industrial e publico), e periodos (seco e
umido), para obter uma melhor andlise e compreensdo dos dados. Ressalta-se aqui que os
resultados apresentados adiante correspondem a uma amostra disponibilizada pela ANEEL, que
corresponde a 50,12% do universo total de projetos ja realizados pelo Programa de Eficiéncia
Energética da ANEEL desde 2001.

Para a realizagdo dos célculos foi utilizada a Equagdo 3 e, ap6s todos os tratamentos,
obteve-se como resultado a emissdo evitada total de 1.244.457,02 tCO,, para o uso final em
iluminagdo; o setor que mais contribuiu para essa emissao evitada foi a setor residencial com

901.265,97 tCO2 (72,42 % do total) conforme apresentam as Tabelas 20, 21, 22 e 23.



Tabela 20 - Participacao do setor residencial nas emissoes evitadas pelo PEE (tCO> evitado) - uso final em iluminagao
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A Horérios - Estacio Seca (Mai-nov.) Horirios - Estacio Umida (Dez-Abr.)
no
Leve (00:00-07:59) Normal (08:00-17:59) Pesado (18:00-24:00) Leve (00:00-07:59) Normal (08:00-17:59) Pesado (18:00-24:00)
2009 330,20 530,41 1.742,37 340,82 432,84 1.379,93
2010 1.646,41 2.494,64 9.280,30 1.061,58 1.295,58 4.601,07
2011 2.518,31 3.103,20 12.241,98 2.097,34 2.193,97 8.704,78
2012 9.543,80 11.996,00 49.678,48 8.045,81 8.510,64 34.363,56
2013 14.072,87 19.134,19 77.120,36 13.762,90 15.672,83 62.362,13
2014 17.698,00 23.728,31 97.439,03 17.100,65 19.344,63 78.356,69
2015 18.630,00 24.484.,46 103.234,42 18.321,64 19.916,38 82.752,44
64.439,60 85.471,21 350.736,94 60.730,75 67.366,87 272.520,60
Fonte: Producdo do proprio autor

Tabela 21 - Participacao do setor comercial nas emissdes evitadas pelo PEE (tCO; evitado) - uso final em iluminacao

Horarios - Estacao Seca (Mai-nov.) Horirios - Estacio Umida (Dez-Abr.)

Ano Leve (00:00-07:59) Normal (08:00-17:59) Pesado (18:00-24:00) Leve (00:00-07:59) Normal (08:00-17:59) Pesado (18:00-24:00)
2009 67,6 108,29 98,34 54,39 88,64 81,5
2010 444,55 758,57 706,4 227,31 396,85 365,11
2011 306,53 503,24 462,64 210,99 361,79 340,44
2012 543,63 935,77 871,18 385,30 675,15 621,17
2013 348,98 633,16 596,53 288,87 526,88 496,76
2014 495,73 908,23 858,58 405,62 752,03 711,24
2015 365,3 676,86 639,87 308,10 559,33 527,01
2.572,32 4.524,11 4.233,54 1.880,58 3.360,68 3.143,22
Fonte: Producdo do proprio autor




Tabela 22 - Participacao do setor industrial nas emissdes evitadas pelo PEE (tCO; evitado) - uso final em iluminagao.
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Horarios - Estacao Seca (Mai nov.) Horirios - Estacio Umida (Dez-Abr.)

Ano Leve (00:00-07:59) Normal (08:00-17:59) Pesado (18:00-24:00) Leve (00:00-07:59) Normal (08:00-17:59) Pesado (18:00-24:00)
2009 0,1 0,1 0,07 0,08 0,08 0,06

2010 9,14 9,87 7,57 4,68 5,16 3,91

2011 7,74 8,04 6,09 5,33 5,78 4,48

2012 51,74 56,34 43,19 36,67 40,65 30,8

2013 355,88 408,49 316,91 294,59 339,92 263,91

2014 773,46 896,5 697,88 632,88 742,32 578,12

2015 795,42 9324 725,83 670,87 770,5 597,81

1.993,48 2.311,74 1.797,55 1.645,09 1.904,42 1.479,08

Fonte: Producdo do proprio autor

Tabela 23 - Participacao do setor publico nas emissoes evitadas pelo PEE (tCO> evitado) - uso final em iluminagao.

Ano Horarios - Estacido Seca (Mai nov.) Horirios - Estacio Umida (Dez-Abr.)
Leve (00:00-07:59) Normal (08:00-17:59) Pesado (18:00-24:00) Leve (00:00-07:59) Normal (08:00-17:59) Pesado (18:00-24:00)
2009 91,12 145,97 132,57 73,31 119,49 109,86
2010 1.502,73 2.564,21 2.387,84 768,37 1.341,48 1.234,17
2011 1.908,37 3.133,01 2.880,23 1.313,55 2.252,41 2.119,49
2012 8.192,45 14.101,86 13.128,63 5.806,46 10.174,40 9.360,91
2013 10.202,67 18.510,86 17.439,98 8.445,37 15.403,71 14.523,11
2014 11.029,20 20.206,70 19.102,17 9.024,54 16.731,53 15.824,12
2015 6.062,68 11.233,45 10.619,56 5.113,37 9.282,92 8.746,40
38.989,23 69.896,06 65.690,97 30.544,98 55.305,94 51.918,07

Fonte: Produgédo do proprio autor




Para o uso final em refrigeracdo obteve-se a emissdo evitada total de 169.570,04 tCO»; o setor residencial foi responsavel por 169.205,86

tCO2, (99,8%), conforme apresentam as Tabelas 24, 25 e 26.

Tabela 24 - Participacao do setor residencial nas emissoes evitadas pelo PEE (tCO> evitado) - uso final em refrigeragao.
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Horarios - Estacao Seca (Mai nov.)

Horarios - Estacio Umida (Dez-Abr.)

Ano Leve (00:00-07:59) | Normal (08:00-17:59) Pesado (18:00-24:00) Leve (00:00-07:59) Normal (08:00-17:59) Pesado (18:00-24:00)

2009 79,92 100,21 67,45 64,31 82,03 55,90

2010 403,01 505,30 340,14 324,26 413,64 281,88

2011 2.010,63 2.520,99 1.696,98 1.617,74 2.063,67 1.406,33

2012 4.624,55 5.798,41 3.903,14 3.720,88 4.746,54 3.234,63

2013 6.499,18 8.148,88 5.485,33 5.229,20 6.670,62 4.545,83

2014 7.825,35 9.811,67 6.604,62 6.296,22 8.031,76 5.473,41

2015 8.621,02 10.809,30 7.276,17 6.936,42 8.848,42 6.029,94
30.063,65 37.694,75 25.373,84 24.189,03 30.856,67 21.027,92

Fonte: Producdo do proprio autor

Tabela 25 - Participacao do setor comercial nas emissdes evitadas pelo PEE (tCO; evitado) - uso final em refrigeragao.

Horarios - Estacao Seca (Mai nov.)

Horarios - Estacio Umida (Dez-Abr.)

Ano Leve (00:00-07:59) | Normal (08:00-17:59) Pesado (18:00-24:00) Leve (00:00-07:59) Normal (08:00-17:59) Pesado (18:00-24:00)
2009 0,04 0,05 0,04 0,03 0,04 0,03
2010 0,26 0,33 0,22 0,21 0,27 0,18
2011 0,41 0,52 0,35 0,33 0,43 0,29
2012 0,59 0,75 0,50 0,48 0,61 0,42
2013 5,96 7,47 5,03 4,79 6,11 4,17
2014 6,38 8,00 5,38 5,13 6,55 4,46
2015 6,63 8,31 5,59 5,33 6,80 4,64
20,28 25,42 17,11 16,31 20,81 14,18

Fonte: Produgdo do préoprio autor



Tabela 26 - Participacdo do setor publico nas emissdes evitadas pelo PEE (tCO: evitado) - uso final em refrigeracao.

Ano Horarios - Estacdo Seca (Mai nov.) Horirios - Estacio Umida (Dez-Abr.)
Leve (00:00-07:59) Normal (08:00-17:59) Pesado (18:00-24:00) Leve (00:00-07:59) Normal (08:00-17:59) Pesado (18:00-24:00)

2009 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00
2010 0,14 0,17 0,12 0,11 0,14 0,10
2011 0,54 0,68 0,46 0,44 0,56 0,38
2012 0,54 0,68 0,46 0,44 0,56 0,38
2013 0,92 1,15 0,77 0,74 0,94 0,64
2014 20,33 25,50 17,16 16,36 20,87 14,22
2015 21,95 27,52 18,53 17,66 22,53 15,35

44,43 55,71 37,50 35,75 45,60 31,08

Fonte: Produgdo do proprio autor
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Ao longo do periodo analisado de (2009 a 2015), para os usos finais em refrigeracao e
iluminagdo, o setor residencial foi o responsavel pela maior parcela das emissdes evitadas de
CO; com 1.070.471,83 ou 75,70% do total geral, seguido do setor publico com 312.595,32 ou

22,11% das emissoes evitadas totais, conforme a Figura 16.

Figura 16 - Distribui¢do setorial das emissdes evitadas de CO: - periodo de 2009 — 2015, usos
finais em iluminagao e refrigeracao

22,11%

= Residencial = Comercial = Industrial Publico

Fonte: Producdo do proprio autor

Este resultado ja era esperado devido a criagao da Lei n° 12.212/2010, que tem por
finalidade exigir que as concessionarias destinem, no minimo, 60,0% dos recursos do PEE a

populacdo de baixa renda, ou seja, ao setor residencial.
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4.2 MERCADO DE CARBONO

Com o inicio da operacdo do mercado da Unido Europeia, ¢ com a ratificacao do
Protocolo de Quioto em 2005, o mercado de carbono recebeu um forte estimulo de crescimento

potencial. (Maciel et al. 2009) cita que;

Independentemente do mercado em que estejam inseridas, as transa¢des comerciais
de carbono, em todos os seus segmentos, incluem tanto os mercados de licenca de
emissdo, alocadas num regime de metas (Cap-and-Trade), como os mercados que
negociam as redugdes de emissdes de gases de efeito estufa (GEE), originadas da
implementagdo de projetos que visam a essa reducdo, baseados em projetos que
incluem Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL).

Segundo Meneguin (2012) em seu artigo;

O crédito de carbono é um certificado eletronico que é emitido quando ha diminuigao
de emissdo de gases que provocam o efeito estufa, gerador de aquecimento global.
Um crédito de carbono equivale a uma tonelada de CO; (didéxido de carbono) que
deixou de ser emitido para a atmosfera. Aos outros gases reduzidos, sdo emitidos
créditos, utilizando-se uma tabela de equivaléncia entre cada um dos gases ¢ o COs.
Empresas que conseguirem diminuir a emissao de gases de efeito estufa (GEE) obtém
esses créditos, podendo vendé-los no mercado financeiro. Os créditos de carbono sao
considerados commodities (mercadorias negociadas com precos estabelecidos pelo
mercado internacional). Estes créditos geralmente sdo comprados por empresas no
exterior que, em funcdo do Protocolo de Quioto, tém metas obrigatdrias de reducgao
de emissdes de GEE, mas ndo conseguem atingir o patamar determinado. A compra
dos créditos permite-lhes manter ou aumentar suas emissdes. Ou seja, empresas que
poluem acima do limite permitido pelo Protocolo de Quioto pagam pela poluigdo
adicional que geram, remunerando as atividades que reduzem as emissdes de gases.

De acordo com o MME (2017), o Protocolo de Quioto constitui um tratado complementar
a Convencao-Quadro das Nacdes Unidas sobre Mudanga do Clima, onde define as metas de
reducdo de emissdes para os paises desenvolvidos. O Protocolo entrou em vigor no dia 16 de
fevereiro de 2005, logo apds o atendimento as condigdes que exigiam a ratificacdo por, no
minimo, 55% do total de paises-membros da Convengado e que fossem responsaveis por, pelo
menos, 55% do total das emissdes de 1990”. Durante o primeiro periodo de compromisso,
entre 2008-2012, 37 paises industrializados e a Comunidade Europeia comprometeram-se a
reduzir as emissdes de GEE para uma média de 5% em relagdo aos niveis de 1990. No segundo
periodo de compromisso, as partes se comprometeram a reduzir as emissdes de GEE em pelo
menos 18% abaixo dos niveis de 1990, no periodo de oito anos, entre 2013-2020. Cada pais
negociou a sua propria meta de reducdo de emissdes em fungdo da sua visdo sobre a capacidade

de atingi-la no periodo considerado.
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4.2.1 Reducoes Certificadas de Emissoes — RCEs

A BM&BOVESPA define os Certificados de Redugdo de Emissdes (CREs), em inglés
Certified Emission Reduction, ou Redugdes Certificadas de Emissdes (RCEs) “como uma
unidade emitida pelo Conselho Executivo do MDL (ONU), em decorréncia da atividade de um
projeto de MDL”. Representa a remog¢ao ou a ndo-emissao de uma tonelada métrica equivalente
de didxido de carbono pelo empreendimento”. Estes documentos sdo emitidos pelo Conselho
Executivo da CQNUMC no ambito do Protocolo de Quioto.

Aratjo (2007) destaca que “os CERs ou RCEs s3ao emitidos por uma organizacao
credenciada e corresponderao a reducdes que decorram da implementagdao de um projeto, pois,
sem a existéncia do mesmo, as emissdes seriam mais elevadas”. Algumas iniciativas
sustentaveis desenvolvidas no Brasil, considerando o atual marco regulatério, ja soube se
aproveitar bem das oportunidades, beneficiando-se de créditos de carbono que foram vendidos
para outros paises.

Para que seja possivel a realizagdo da comercializagdo das RCEs, existem requisitos

essenciais para a participacao no mercado de carbono, segundo o CGEE, (2008):

e Elaboragao do Documento de Concepgao do Projeto (DCP)

A elaboragao do DCP ¢ a primeira etapa do ciclo do projeto. Todas as informagdes
necessarias para validagdo/registro, monitoramento, verificagdo e certificagdo deverdo estar
contempladas. Esse documento devera incluir, entre outros dados, a descricdo dos seguintes
topicos: atividades de projeto; participantes da atividade de projeto; metodologia da linha de
base; metodologias para o céalculo da reducdo de emissdes de gases de efeito estufa e para o
estabelecimento dos limites da atividade de projeto e das fugas; plano de monitoramento. Deve
conter, ainda, a definicdo do periodo de obten¢do de créditos, a justificativa para a
adicionalidade da atividade de projeto, o relatério de impactos ambientais, os comentarios dos
autores e informagdes quanto a utilizagdo de fontes adicionais de financiamento.

e Validagao

Validagao ¢ o processo de avaliagdo independente de uma atividade de projeto por uma
Entidade Operacional Designada (EOD), no tocante aos requisitos do MDL com base no
Documento de Concepcao de Projetos (DCP). No Brasil esse processo € o segundo passo.

e Aprovagdo

Aprovacdo ¢ o processo pelo qual a Autoridade Nacional Designada (AND) das partes

envolvidas confirma a participacdo voluntaria, no caso do Brasil, ¢ a Comissao Interministerial
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de Mudanga Global do Clima — CIMGC que verifica a contribui¢do do projeto para o
desenvolvimento sustentavel.

e Registro

Registro ¢ a aceitacdo formal, pelo Conselho Executivo, de um projeto validado como
atividade de projeto do MDL. O registro ¢ o pré-requisito para a verificagdo, certificacdo e
emissao das RCEs relativas a atividade de projeto do MDL.

e Monitoramento

Processo de monitoramento da atividade de projeto, incluindo o recolhimento e
armazenamento de todos os dados necessarios para calcular, de acordo com a metodologia de
linha de base estabelecida no DCP, a reducao das emissdes de GEE que tenham ocorrido dentro
dos limites da atividade de projeto — ou fora desses limites, desde que sejam atribuiveis as
atividades de projeto — e dentro do periodo de obtengao.

e Verificagdo/Certificacao

Verificacdo € o processo de auditoria periddico, e independente, para revisar os calculos
acerca da reducao de emissdes de GEE ou da remoc¢ao de CO, resultantes de uma atividade de
projeto do MDL que foram enviados ao Conselho Executivo por meio do DCP. Esse processo
¢ feito com o intuito de verificar, ex post, a reducao de emissdes que efetivamente ocorreu.
Apenas atividades de projetos do MDL registradas sdo verificadas e certificadas. A certificacao
¢ a garantia fornecida, por escrito, de que projeto atingiu um dado nivel de reducdo de emissdes
de gases de efeito estufa durante um periodo especifico.

e Emissao e aprovacao das CRES ou RCEs

Etapa final, quando o Conselho Executivo tem certeza de que, cumpridas todas as etapas,
as redugdes de emissoes de gases de efeito decorrentes das atividades de projetos sdo reais,
mensuraveis e de longo prazo e, portanto, podem dar origem as RCEs. Essas certificagdes sao
emitidas pelo Conselho Executivo e creditadas aos participantes de uma atividade de projeto na
proporcao definida e, dependendo do caso, podem ser utilizadas como forma de cumprimento
parcial das metas de reducao de emissao de gases de efeito estufa.

Além destas etapas, deve-se salientar o custo de transa¢do envolvido no ciclo de
aprovacao e registro de uma atividade do projeto de MDL, que sdo considerados com uma das
principais barreiras para a comercializacdo. O impacto dos custos de transagdo sobre a
viabilidade econdmica dos projetos varia bastante conforme o tipo, tamanho do projeto e preco

da RCE.
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Segundo Machado (2014), nos projetos de energia hidrica os custos de transacdo
representam 8,9% e 34,7%, respectivamente, para larga escala (155 MW) e pequena escala (5,8
MW). Em um projeto de energia edlica (larga escala — 20 MW), o custo de transagdo chega a
23,7% da receita da comercializagdo das RCEs.

Para a comercializagdo no Brasil a BM&BOVESPA possui um ambiente eletronico de
negociacdo, desenvolvido para viabilizar o fechamento de negdcios com créditos gerados por
projetos de MDL. As operacdes sao realizadas por meio de leildes eletronicos, via web, e
agendados pela BM&FBOVESPA a pedido de entidades — publicas ou privadas — que desejem
ofertar seus créditos de carbono no mercado.

Meneguin (2012), cita um exemplo de projeto MDL desenvolvido no Brasil;

...sobre o aterro Sanitario Bandeirantes, localizado em Perus, na regido metropolitana
de Sdo Paulo. Com uma area de 1.400.000 m?, o Aterro Bandeirantes esta desativado
desde margo de 2007 tendo operado durante 28 anos e recebido, até 2006, cerca de 36
milhdes de toneladas de residuos. A captagdo do biogas gerado no aterro foi iniciada
em 2004, apds uma série de estudos preliminares sobre a viabilidade do projeto e a
instalagdo de uma usina termelétrica a biogas em 2003, onde o gas captado no aterro
¢ tratado (retirada a umidade e feita uma pré-filtragem) e depois transformado em
energia. O Aterro Bandeirantes possui capacidade para gerar aproximadamente 170
mil MWh de energia elétrica por ano e possibilitou, até entdo, a comercializagao pela
prefeitura de Sao Paulo de 1.262.793 RCEs.

4.2.2 Calculos das RCEs evitadas pelo PEE — Usos finais em iluminacio e refrigeracao

Para a realizacdo do calculo do custo de venda do crédito de carbono, foi adotada a média
dos valores historicos extraidos da INVESTING (2017) para cada ano abordado, conforme

demostrado na Tabela 27.

Tabela 27 - Valor médio do crédito de carbono (US$/tonelada de CO»)

ANO Valor (USS)
2009 17,62
2010 21,73
2011 24,26
2012 12,26
2013 6,51
2014 8,60
2015 8,72
2016 5,92
2017 5,99

Fonte: Produgdo do préoprio autor com base no INVESTING, 2018.

Conforme calculado anteriormente, obteve-se a emissdo evitada total de 1.244.457,02

tCO; referentes aos projetos de iluminagao e 169.570,04 tCO, para os projetos referentes ao uso
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final em refrigeragdo. Em posse destes dados, adotando a Equag¢do 6 e Tabela 28 para a
conversao das moedas, foi possivel mensurar, em Reais, o valor do crédito de carbono para
cada ano analisado, e setores, para o periodo de 2009 a 2015, demostrado nas Tabelas 29, 30,

31 e 32 para uso final em iluminacao e Tabelas 33, 34 e 35 para o uso final em refrigeracao.

Vbcarbono = Cotc * CTte (6)

Vbcarbono - Valor total do beneficio do carbono; (R$)
Ctc - valor da tonelada de carbono no ano; (R$/ tCO»)

CT'ie — carbono total evitado no ano; (tCO»)

Tabela 28 - Valor médio do dolar para periodo de 2009 a 2015

Ano Cotacao média do dolar em (RS)
2009 R$ 2,00
2010 R$ 1,76
2011 RS$ 1,67
2012 R$ 1,95
2013 R$ 2,16
2014 R$ 2,35
2015 R$ 3,33

Fonte: BRASIL (2018) Banco Central do Brasil; médias calculadas pela ACI-NH/CB/EV — Setor de
Estatistica.

Tabela 29 - Valor do carbono para o PEE periodo de 2009 a 2015 - uso final em iluminagao:
setor residencial

Valor da tonelada de CO: Dioxido de Carbono

A0 (R$/tCOy) evitado (tCO) oL Gl
2009 35,18 4.756,57 167.341,98
2010 38,33 20.379,59 781.161,05
2011 40,60 30.859,59 1.253.014,80
2012 23,96 122.138,29 2.926322,02
2013 14,05 202.125.29 2.840.539,24
2014 20,24 253.66731 5.133.802,67
2015 29,04 267.339,33 7.763.126,44
Total 901.265,97 20.865.308,21

Fonte: Produ¢éo do proprio autor
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Tabela 30 - Valor do carbono para o PEE periodo de 2009 a 2015 - uso final em iluminagao:
setor comercial

Valor da tonelada de COz Dioxido de Carbono

Ano (R$/tCO3) evitado (tCO3) Total Geral (RS)
2009 35,18 498,76 17.547,04
2010 38,33 2.898,79 111.112,16
2011 40,60 2.185,63 88.744,83
2012 23,96 4.032,20 96.607,86
2013 14,05 2.891,17 40.630,58
2014 20,24 4.131,43 83.613,18
2015 29,04 3.076,48 89.336,20
Total 19.714,45 527.591,85

Fonte: Producao do proprio autor

Tabela 31 - Valor do carbono para o PEE periodo de 2009 a 2015 - uso final em iluminagao:
setor industrial.

Valor da tonelada de COz Dioxido de Carbono

A0 (R$/tCO2) evitado (tCO2) oL Gl
2009 35,18 0,50 17.42

2010 38.33 40,34 1.546,27
2011 40,60 37.46 1.520.95
2012 23,96 259,38 6.214,58
2013 14,05 1.979,70 27.821.48
2014 20,24 432115 87.452,91
2015 29,04 4.492.83 130.464.80
Total 11.131,36 255.038,41

Fonte: Producdo do proprio autor

Tabela 32 - Valor do carbono para o PEE periodo de 2009 a 2015 - uso final em iluminagao:
setor publico

Valor da tonelada de COz Dioxido de Carbono

A0 (R$/tCO3) evitado (tCO2) Total Geral (RS)
2009 35,18 672,33 23.653,27
2010 38,33 9.798,81 375.593,80
2011 40,60 13.607,07 552.497,94
2012 23,96 60.764,70 1.455.866,80
2013 14,05 84.525,70 1.187.869,99
2014 20,24 91.918.26 1.860.271,98
2015 29,04 51.058,38 1.482.657,61
Total 312.345.24 6.938.411,40

Fonte: Producédo do proprio autor
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Tabela 33 - Valor do carbono para o PEE periodo de 2009 a 2015 - uso final em refrigeracao:
setor residencial

Valor da tonelada de COz Dioxido de Carbono

AT (R$/tCOy) evitado (tCO2) oL Gl
2009 35,18 449,82 15.825,37
2010 38,33 226822 86.942,22
2011 40,60 11.316,34 459.485,73
2012 23,96 26.028,14 623.610,44
2013 14,05 36.579,04 514.058,40
2014 20,24 44.043,03 891.357,43
2015 29,04 48.521,27 1.408.983,62
Total 169.205,87 4.000.263,21

Fonte: Producao do proprio autor

Tabela 34 - Valor do carbono para o PEE periodo de 2009 a 2015 - uso final em refrigeragao:
setor comercial

Valor da tonelada de COz Dioéxido de carbono

A0 (R$/tCO2) evitado (tCO2) LOEIE ALY,

2009 35,18 0,24 831

2010 38,33 1,47 56,25

2011 40,60 233 94,77

2012 23,96 3,35 80,22

2013 14,05 33,52 471,10

2014 20,24 35,91 726,74

2015 29,04 3731 1.083,32
Total 114,12 2.520,71

Fonte: Produgao do proprio autor

Tabela 35 - Valor do carbono para o PEE periodo de 2009 a 2015 - uso final em refrigeragdo:
setor publico

ano O hCon O evitado (4COY Total Geral (RS)
2009 35,18 0,04 1,26

2010 38,33 0,77 29,41

2011 40,60 3,06 124,35
2012 23,96 3,06 73,43

2013 14,05 5,15 72,39

2014 20,24 114,45 2.316,24
2015 29,04 123,53 3.587,26
Total 250,06 6.204,33

Fonte: Produgéo do proprio autor
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Apods todos os calculos, foi obtido o valor total do beneficio do carbono de RS$
32.595.338,12, ou seja, R$ 28.586.349,87 para a uso final em iluminagdo ¢ R$ 4.008.988,25
referente a uso final em refrigeragdo (refrigeradores). Para a transacao e comercializagdo destes
créditos serd adotado, para os proximos capitulos, o custo médio de 30% do valor

comercializado das RCEs segundo (MOREIRA et al. 2009), conforme as Tabelas 36 e 37.

Tabela 36 - Valor do carbono para uso final em iluminag¢do com desconto (30%) - periodo de
2009/2015

Valor da tonelada de Tonelada de CO:

Ano Total Geral (R$) L0t com desconto

CO: (R$/tCO2) evitado (RS)
2009 35,18 5.928,16 208.552,54 145.986,78
2010 38,33 33.117,52 1.269.394,61 888.576,23
2011 40,60 46.689,75 1.895.603,70 1.326.922,59
2012 23,96 187.194,57 4.485.181,93 3.139.627,35
2013 14,05 291.521,85 4.095.882,05 2.867.117,43
2014 20,24 354.038,15 7.165.732,17 5.016.012,52
2015 29,04 325.967,02 9.466.082,26 6.626.257,58
Total 1.244.457,02 28.586.429,27 20.010.500,49

Fonte: Produgdo do proprio autor

Tabela 37 - Valor do carbono para uso final em refrigeracdo com desconto (30%) - periodo de
2009/2015

Valor da tonelada Tonelada de CO: Total com desconto

U de CO; (R$/tCO2) evitado O E ) (RS)
2009 35,18 450,10 15.834,94 11.084,46
2010 38,33 2.270,46 87.027.87 60.919,51
2011 40,60 11.321,74 459.704,85 321.793,40
2012 23,96 26.034,55 623.764,09 436.634,87
2013 14,05 36.617,71 514.601,88 360.221,32
2014 20,24 44.193,39 894.400,41 626.080,29
2015 29,04 48.682,11 1.413.654,20 989.557,94
Total 169.570,05 4.008.988,25 2.806.291,77

Fonte: Produgdo do proprio autor
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43 RELACAO CUSTO BENEFICIO - RCB

A Relacao Custo Beneficio (RCB) ¢ um indicador que relaciona os beneficios e custos de
um projeto ou proposta, expressos em termos monetarios. Tanto os beneficios como os custos
devem ser expressos em valores presentes. A RCB ¢é obrigatoria para todos os projetos do PEE,
exceto para projetos educacionais. A Resolugdo Normativa N° 176, de 28 de novembro de 2005,
estabelece em seu artigo quarto, inciso I, que “os projetos devem apresentar, no maximo, uma
RCB igual ou inferior a 0,80 (oitenta centésimos)”. O método considera os custos evitados de
energia (R$/MWh) e de demanda na ponta (R$/kW) calculados segundo as orientagdes
constantes no MPEE (2008). Este método ¢ considerado o principal indicador para a aprovagao
e execucdo dos projetos do PEE atualmente.

Ainda segundo Manual PEE (2008), quando o projeto apresentar mais de um uso final
(iluminagdo, refrigeracdo, etc.) cada um desses usos finais deverd ter sua RCB calculada.
Deverd, também, ser apresentada a RCB global do projeto por meio da média ponderada das
RCBs individuais. Os pesos serdo definidos pela participagdo percentual da energia

economizada em cada uso final.

Para o desenvolvimento do calculo da RCB por uso final, deve-se obedecer a seguinte

metodologia:

a) Calculo da RCB — (Equacao 7)

CAT
BAT

RCB = (7)

Onde:

RCB - relagao custo beneficio
CAr — custo anualizado total (R$/ano)
BAT — Beneficio anualizado total (R$/ano)

De maneira simplificada, uma anélise de sensibilidade consiste da avaliacdo quantitativa
da alteracdo de um determinado valor calculado (resultado) diante da variag¢do de seus fatores
de influéncia (causas) (HADDAD, 2007). Segundo o Manual do PEE (2008), o custo

anualizado total de um determinado projeto (CAT) € calculado por:
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b) Custo Anualizado Total — (Equacao 8)
CATotal = Zn CAequip 1 + CAequip 2 + CAequip n (8)

Onde:

CArotal — custo anualizado total (R$/ano)
CAcquipn — custo anualizado de cada equipamento com a mesma vida util (R$/ano)

c) Custo anualizado de cada equipamento com mesma vida util (CAequip) — (Equacdo 9)
CAequipn = CPEequipn * FRC )

Onde:

CAcquipn — custo anualizado de cada equipamento (R$/ano)
CPEequipn — custo de cada equipamento, acrescido dos custos diretos e indiretos (R$/ano)
FRC —fator de recuperacao do capital

d) Fator de recuperacao de capital — FRC — (Equagdo 10)

FRC = L(+D"
(1+)"—1

(10)

Onde:

FRC — fator de recuperagao do capital
1 — Taxa de desconto considerada

n — vida util dos equipamentos (ano)

A taxa de desconto considerada ¢ a mesma especificada no Plano Nacional de Energia
i=8%) e a vida util dos equipamentos ¢ adotada com base nos dados fornecidos pelo fabricante
quip P

de cada equipamento. Por sua vez, o beneficio anualizado ¢ obtido por:
e) Beneficio anualizado — (Equacao 11)
BA = (EE - CEE) + (RDP - CED) (11)

Onde:
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BA — Beneficio anualizado (R$/ano)

EE — Energia Economizada pelo projeto (MWh/ano)

CEE — Custo Evitado de Energia Economizada (R$/MWh)
RDP — Reduc¢ao de Demanda na Ponta (kW)

CED - Custo Evitado de Demanda (R$/kW ano)

Neste ponto, vale ressaltar que os parametros CEE e CED sao calculados do ponto de vista
dos custos de expansdo do sistema elétrico, por subgrupo tarifario, para a distribuidora
proponente do projeto. Desta maneira, foram adotados para CEE e CED o valor médio anual
dos 854 projetos das diferentes distribuidoras analisadas, pois cada distribuidora possui seu
proprio célculo do custo evitado. Para este estudo subdividiu-se os fatores que influenciam o

calculo da RCB em parametros e variaveis, conforme consta no Manual PEE (2008);

Parametros — consistem nos fatores que ndo dependem do projeto em si:
* Taxa de desconto (i);
* Custo Evitado de Energia (CEE), e
* Custo Evitado de Demanda (CED).

Varidveis — sdo fatores associados as particularidades do projeto:
* Vida util dos equipamentos;
* Custo dos equipamentos;
* Custos diretos e indiretos;
* Energia economizada, e

* Redugao demanda horario de ponta.

Para o desenvolvimento do céalculo da RCB global, deve-se obedecer a seguinte

metodologia:

a) Peso percentual da energia economizada em cada uso final - (Equagao 12)

_ EE yso Finaln
PeSOUso Finali — (EE K (12)
total projeto

Onde:

Peso uso Final n — Peso pela participagao do uso final n
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EE uso Final n — Energia Economizada pelo uso final n (MWh/ano)

EE total projeto — Energia Economizada total pelo projeto (MWh/ano)

b) Relagdo Custo Beneficio global — (Equagao 13)

RCBgiopar = (RCBUso Fina1 ' P€SOyso Fina 1) + - (RCBUso Finan * PeS0yso Fina n) (13)

Onde:

RCBaiobal — Relagao Custo Beneficio global
RCB uso Final n — Relagao Custo Beneficio por uso final n

Peso uso Final n — Peso pela participagao do uso final n

Segundo a ANEEL, com o objetivo de agilizar a analise do relatorio final dos projetos, a
memoria de calculo da RCB ¢ apresentada na forma de tabela conforme modelo apresentado na
Tabela 38. E necessério a apresentagio de dois memoriais de calculo, um para a RCB prevista,
conforme cadastrado na ANEEL quando do inicio de execucao do projeto, € outro para a RCB

efetivamente apurada, apds a sua conclusao, que ¢ o objetivo deste estudo.



Tabela 38 - Memoria de calculo da Relagdo Custo Beneficio
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Fonte: Elaboracéo propria com base no Manual PEE (2008)

Total Custo WL Eq(:::taompeor:to Taxa de Custo
[tem Des.crlgao do Custo Unitario Quantidade Unitario [RS] Equlpame[\to Incluindo M3o Vida Util em P FRC[F] Anualizado
Equipamento [RS] Al em Relagdo de Obra [RS] anos [n] (i [RS]
Total [C]=[A]/[B G]=[E]x[F
[CI=IAVIB] | (o1 DI+ (Al [GI=[EXIF]
1 - - - - - - - - - -
2 - - - - - - - - - -
Subtotal Materiais
- - - - - - - - Total [G]
[R$] [B]
Servigos -
Subtotal Servicos )
[R$] [D]
TOTAL DO PROJETO :
[R$] [B]+[D]
Beneficio
(CEEm) Custo Evitado Unitario de Energia [RS/MWh] |
(CEDm) Custo Evitado Unitario de Demanda [R$/kW] J
Beneficio Beneficio
el e RREY Energia [RS] | Demanda [R$]
L M [BE]=[1]x[L] | [BD]=[Ix[M]
Subtotal Beneficio [R$] [H] [BE]+[BD]
AVALIACAO ECONOMICA FINANCEIRA
Relagdo Custo Beneficio - RCB [G]/[H] [G)/[H]
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4.3.1 Calculo da Relacio Custo Beneficio (RCB) — Uso final em iluminacao e refrigeracio

A avaliag@o economica do projeto € feita por meio do célculo da RCB para cada uso final.
Assim, os beneficios sao avaliados como a soma das energias conservadas, em uma base anual,
decorrente da diminuicao de perdas pela geracdo descentralizada, mais aquela devido a

substituicdo de equipamentos elétricos valorizados pelos custos marginais.

4.3.2 Vida qtil dos equipamentos — Uso final em iluminacio e refrigeracao

A vida util dos equipamentos foi obtida por meio de dados fornecidos pelos fabricantes,
com especificacio do INMETRO (2016). Para a execug¢dao do calculo foram utilizadas as
lampadas fluorescentes compactas (LFC), lampadas fluorescentes tubulares (LFT) e diodo
emissor de luz (LED) uma vez que o fabricante informa a vida til em horas. A vida util da

lampada ¢ calculada por meio da Equagao 14.

Vida tutil da lAmpada em (horas)
horas) (14)

ano

Vida Util =
Lampada Tempo de utilizacdo da lampada (

Considerando o tempo de utilizacdo informado na Tabela 2, tém-se:

a) LFCresidencial = 6 anos

b) LFCingqustrial = 2,4 anos

¢) LFTRresidenciat = 7,5 anos

d) LFTihqustrial = 3 anos

€) LEDResidencial = 25 anos

f) LEDindustriai = 10 anos

g) LUMINARIA ompleta = 10 anos

Para a vida util dos refrigeradores simples de 1 portas tem-se:

a) Refrigeradores = 10 anos, conforme mencionado anteriormente.

4.3.3 Economia de Energia (EE) e Reducio de Demanda na Ponta (RDP) total

A Energia Economizada, em MWh/ano, e a Redu¢do de Demanda na Ponta (RDP), em

kW, sdo os indicadores quantitativos mais importantes para programas de eficiéncia energética.
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Os valores de economia de energia e de demanda foram obtidos por meio do software de Andlise
PEE citado anteriormente, por meio da simula¢do computacional para o periodo de 2009 a

2015, conforme as Tabelas 39 e 40 para uso final em iluminacdo e Tabelas 41 e 42 para
refrigeragao.

Tabela 39 - Energia Anual Economizada (MWh/ano)

USO FINAL EM ILUMINACAO — [MWh/ano]
SETOR /
ANO
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Comercial 9.349,44 494,15 1.310,14 1.304,23 3.975,61 1.203,43 3.649,51
Industrial 108,64 78,09 0,00 1.057,82 5.441,17 3.509,88 167,04
Publico 18.272,48  33.154,12  23.360,26  52.454,80 4441821  32.40881 11.360,16
Residencial ~ 48.367,75 41.079,69  76.429,39  70.044,29  92.499,61 112.219,86  76.806,26
Total Geral 76.098,31 74.806,05 101.099,79 124.861,15 146.334,61 149.341,98 91.982,97
Fonte: Produgdo do proprio autor com dados fornecidos pela ANEEL
Tabela 40 - Redugao de Demanda na Ponta (kW)
USO FINAL EM ILUMINACAO - [kW]
SETOR /
ANO
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Comercial 4.688,60 77,36 169,06 327,79 998,44 310,46 592,08
Industrial 60,55 8,75 0,00 723,08 589,96 638,45 14,77
Publico 3.979,73  6.975,88 6.798,53 9.472,01 5.897,42 7.515,21 3.237,86
Residencial ~ 19.103,21  18.365,25  28.734,10  25912,42  31.995,03 32.956,75 26.991,44
Total Geral 27.832,09 25.427,24 35.701,68 36.43530 39.480,85 41.420,87 30.836,15

Fonte: Produgdo do proprio autor com dados fornecidos pela ANEEL

Conforme apresentado nas Tabelas 49 e 40, pode-se observar uma reducao da Energia

Economizada ¢ Reducdo de Demanda para o ano de 2005, este fato ocorreu pela menor

quantidade de projetos analisados para este periodo.
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Tabela 41 - Energia Anual Economizada (MWh/ano)

USO FINAL EM REFRIGERACAO — [MWh/ano]
SETOR /
ANO
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Comercial 6,10 4,95 8,43 1,26 196,06 0,00 35,85
Publico 2,54 15,95 0,00 0,38 63,16 662,65 10,01

Residencial ~ 6.042,27 21.914,82 89.372,91 40.876,71  54.256,80 31.918,54  30.870,31

Total Geral 6.050,91 21.935,72  89.381,34 40.878,35 54.516,02 32.581,19  30.916,17

Fonte: Produgdo do proprio autor com dados fornecidos pela ANEEL

Tabela 42 - Redugdo de Demanda na Ponta (kW)

USO FINAL EM REFRIGERACAO — [kW]
SETOR /
ANO
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Comercial 4,57 434 1,01 0,09 30,20 0,00 0,36
Pablico 1,47 2,52 0,00 0,06 13,18 49,31 0,88

Residencial 680,49 3.062,35 13.461,87 5.767,81 7.176,73 3.457,45 4.772,40

Total Geral 686,53 3.069,21 13.462,88  5.767,96 7.220,11 3.506,76 4.773,64

Fonte: Produgdo do proprio autor com dados fornecidos pela ANEEL

4.3.4 Custo Unitario Evitado médio — Usos finais em iluminaco e refrigeracao

Conforme o Manual PEE (2008) os custos evitados “sdo as economias decorrentes do
adiamento de investimentos na expansao do sistema elétrico (custo da demanda evitada) e/ou
da reducao de despesas operacionais (custo da energia economizada)”. Para a determinagdo
deste "custo unitario evitado" foi considerada a média de todos os projetos analisados para o

CEE e CED, conforme as Tabelas 43, 44, 45 e 46.
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Tabela 43 - Custo médio da Energia Economizada (R$/MWh) - CEE uso final em iluminagao

USO FINAL EM ILUMINACAO - (R$/MWh)

SETOR/ANO
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Comercial 176,09 159,93 152,51 164,26 149,33 145,65 258,48
Industrial 130,14 155,69 0,00 151,51 168,02 202,43 215,91
Publico 160,98 164,46 178,14 223,97 205,64 182,14 177,51
Residencial 155,63 167,66 180,14 190,44 195,45 198,62 185,93
Média global 160,18 165,36 174,51 205,16 192,58 189,57 188,69

Fonte: Producdo do proprio autor com dados fornecidos pela ANEEL, 2017

Tabela 44 - Custo médio da Demanda Evitada (R$/kW) - CED uso final em iluminagao

USO FINAL EM ILUMINACAO (R$/kW)

SETOR/ANO 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Comercial 535,96 429,05 516,27 568,35 511,68 557,31 436,77
Industrial 720,18 559,20 0,00 740,03 497,65 450,63 317,23

Publico 716,57 496,71 570,93 580,09 541,25 458,71 557,33

Residencial 663,81 603,83 691,19 659,03 674,10 573,47 563,02

Média global 685,13 532,81 604,35 607,18 605,99 529,22 549,05

Fonte: Produgdo do proprio autor com dados fornecidos pela ANEEL, 2017

Tabela 45 - Custo médio da Energia Economizada (R$/MWh) - CEE uso final em refrigeragdo

USO FINAL EM REFRIGERACAO - (R$/MWh)

SETOR/ANO
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Comercial 196,60 196,60 154,22 145,70 138,45 387,48 198,91
Publico 196,60 179,58 0,00 947,62 182,01 150,77 195,92
Residencial 145,23 161,02 230,09 185,34 198,02 183,65 183,81
Média global 160,64 169,02 221,05 207,37 193,28 184,47 186,41

Fonte: Produgdo do proprio autor com dados fornecidos pela ANEEL, 2017

Tabela 46 - Custo médio da Demanda Evitada (R$/kW) - CED uso final em refrigeracao

USO FINAL EM REFRIGERACAO R$/kW

SETOR/ANO
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Comercial 723,02 723,02 419,42 663,01 528,97 190,80 396,83
Publico 723,02 613,75 0,00 849,56 575,57 633,89 638,58
Residencial 597,73 632,30 650,31 728,22 671,56 628,75 625,65
Média Geral 635,32 629,79 622,82 727,93 653,34 620,16 614,42

Fonte: Produgdo do proprio autor com dados fornecidos pela ANEEL, 2017
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Para execu¢do de um projeto desta natureza, a ANEEL exige que todo o projeto tenha

seus custos or¢ados. Para isso, o custo anualizado dos equipamentos com a mesma vida util foi

calculado com a extragao dos dados pelo Software de andlise PEE, conforme demostra a Tabela

47, que apresenta os custos do projeto, com a aquisicao de lampadas, luminarias e reatores.

Tabela 47 - Custos dos Equipamentos - uso final em iluminagao.

Tipo de Lampada uantidade de A Valor unitario Luminaria e
I;or tipologrza (nguipamentos e médio (R$) reator (R$) CsioTotali(RS)
LED — Diodo Emissor de Luz
Baixa Renda 47.837 1.897.613,19 39,67 - 1.897.613,19
g;’rrjizrggo ¢ 18.141 1.813.836,82 99,99 . 1.813.836,82
Educacional 9.967 907.329,66 91,03 - 907.329,66
Iluminagdo Publica 622 111.238,02 178,84 - 111.238,02
Industrial 2.632 288.548,33 109,63 - 288.548,33
Poder Publico 88.761 12.048.021,49 135,74 - 12.048.021,49
Projeto Piloto 1.484 105.540,14 71,12 - 105.540,14
Residencial 24.053 746.155,45 31,02 - 746.155,45
Servigos Publicos 12.659 1.115.417,21 88,11 - 1.115.417,21
LED - Total 206.156 19.033.700,31 19.033.700,31
LFC — Lampada Fluorescente Compacta

Aquecimento Solar 1.060 6.396,60 6,03 - 6.396,60
Baixa Renda 6.676.330 34.033.533,72 5,1 - 34.033.533,72
g;’rrjizrggo ¢ 34.208 254.732,81 745 . 254.732,81
Educacional 3.065 17.508,62 5,71 - 17.508,62
Industrial 1.496 27.766,66 18,56 - 27.766,66
Poder Publico 519.081 2.836.754,87 5,46 - 2.836.754,87
Projeto Piloto 59.258 305.620,70 5,16 - 305.620,70
Residencial 637.760 2.563.387,52 4,02 - 2.563.387,52
Rural 449 2.841,00 6,33 - 2.841,00
Servigos Plblicos 57.724 327.982,18 5,68 - 327.982,18

LFC - Total 7.990.431 40.376.524,68 - 40.376.524,68

LFT — Lampada Fluorescente Tubular

Baixa Renda 294.896 980.828,80 3,33 3.161.172,00 4.142.000,80
Comercio e 247.012 1.264.039,12 5,12 2.626.564,50  3.890.603,62
Servicos
Educacional 2.474 9.970,22 4,03 25.977,00 35.947,22
Industrial 3.950 18.681,29 4,73 41.475,00 60.156,29
Poder Publico 1.967.416 7.516.935,11 3,82 21.291.280,50  28.808.215,61
Projeto Piloto 1.892 6.356,88 3,36 39.732,00 46.088,88
Residencial 39.955 111.673,40 2,79 419.527,50 531.200,90
Rural 49.896 173.139,12 3,47 523.908,00 697.047,12
Servigos Plblicos 95.868 427.265,77 4,46 1.352.221,50 1.779.487,27
LFT - Total 2.703.359 10.508.889,71 29.481.858,00  39.990.747,71
Total Geral 10.899.946 69.919.114,70 29.481.858,00  99.400.972,70

Fonte: Produgdo do proprio autor com dados fornecidos pela ANEEL
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Os investimentos destinados para os servi¢os € mao de obra do projeto foram calculados

em fun¢do do somatdrio dos mesmos, em relagao aos custos dos equipamentos do projeto

executado pelas concessionarias para o periodo de 2009 a 2015, apresentados na Tabela 48.

Tabela 48 - Valores destinados para servi¢os € mao de obra - uso final iluminacao

Lampada por tipologia Servicos e miao de obra (RS$)
LED — Diodo Emissor de Luz
Baixa Renda 1.518.090,55
Comércio e Servicos 1.451.069,46
Educacional 725.863,73
Iluminagdo Publica 88.990,42
Industrial 230.838,66
Poder Publico 9.638.417,19
Projeto Piloto 84.432,11
Residencial 596.924,36
Servicos Publicos 892.333,77
LED -Total 15.226.960,25
LFC — Lampada Fluorescente Compacta
Aquecimento Solar 5.117,28
Baixa Renda 27.226.826,98
Comércio e Servicos 203.786,25
Educacional 14.006,90
Industrial 22.213,33
Poder Publico 2.269.403,90
Projeto Piloto 244.496,56
Residencial 2.050.710,02
Rural 2.272,80
Servigos Publicos 262.385,74

LFC -Total 32.301.219,74
LFT - Lampada Fluorescente Tubular
Baixa Renda 3.313.600,64
Comércio e Servigos 3.112.482,90
Educacional 28.757,78
Industrial 48.125,03
Poder Publico 23.046.572.,49
Projeto Piloto 36.871,10
Residencial 424.960,72
Rural 557.637,70
Servigos Publicos 1.423.589,82
LFT - Limpada Fluorescente Tubular Total 31.992.598,17
Total Geral 79.520.778,16

Fonte: Produgédo do proprio autor com dados fornecidos pela ANEEL

Com base nesses dados, e utilizando a vida util de cada equipamento, foi possivel

anualizar todos os custos para o periodo de 2009 a 2015. Para esta etapa foi encontrado o custo

total de R$ 89.810.310,49, conforme Tabela 49.
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Tabela 49 - Custos totais investidos para o uso final em ilumina¢do anualizados para o

periodo de 2009/2015, Continua.

Tipo de Lampada 2009 2010 2011 2012
LED — Diodo Emissor de Luz
Baixa Renda - - 18.677,76 34.112,76
Comércio e Servigos - - 40.443,30 67.173,98
Educacional - - - -
iluminagdo Publica - - - 16.685,70
Industrial - - - -
Poder Publico 27.855,64 130.241,54 416.395,30 972.117,66
Projeto Piloto 1.290,04 1.290,04 1.290,04 1.290,04
Residencial - - - 8.175,00
Servigos Publicos - 146.502,34 146.502,34 149.846,83
LED - Total 29.145,67 278.033,91 623.308,73 1.249.401,97
LFC - Lampada Fluorescente Compacta
Aquecimento Solar - - - 579,15
Baixa Renda 691.870,93 1.056.888,55 2.769.920,61 4.929.274,69
Comércio ¢ Servigos 7.026,26 8.169,69 19.575,09 35.417,74
Educacional - - - 175,85
Industrial - - - 1.305,05
Poder Publico 30.139,61 326.084,66 367.770,07 426.794,94
Projeto Piloto 1.035,87 1.035,87 1.035,87 41.474,98
Residencial - 25.380,18 92.619,81 156.927,12
Rural - - - -
Servigos Publicos 20,19 7.518,81 8.553,55 10.883,27
LFC -Total 730.092,86 1.425.077,77 3.259.474,99 5.602.832,77
LFT - Lampada Fluorescente Tubular
Baixa Renda - 511.132,58 557.479,48 693.727,71
Comércio ¢ Servigos 750.160,45 770.377,45 899.275,91 488.719,55
Educacional - - - 11.912,31
Industrial - 982,31 982,31 1.831,06
Poder Publico 1.159.863,43 1.418.593,99 3.540.535,22 5.839.302,09
Projeto Piloto 13.773,64 13.773,64 13.773,64 4.608,89
Residencial - - 95.835,40 95.835,40
Rural - - - -
Servigos Publicos 3.954,19 502.878,61 542.861,98 552.700,77
LFT - Total 1.927.751,71 3.217.738,56 5.650.743,93 7.688.637,77
Total Geral 2.686.990,23 4.920.850,24 9.533.527,64 14.540.872,51

Fonte: Produgdo do proprio autor com dados fornecidos pela ANEEL
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Tabela 49 - Custos totais investidos para o uso final em ilumina¢do anualizados para o

periodo de 2009/2015, Continuagao.

Tipo de Limpada 2013 2014 2015 Total (RS)
LED - Diodo Emissor de Luz
Baixa Renda 92.764,96 295.160,32 341.900,86 782.616,66
Comeércio e Servigos 310.722,35 314.682,35 314.682,35 1.047.704,33
Educacional 22.621,84 144.991,83 144.991,83 312.605,50
iluminagdo Publica 16.685,70 16.685,70 16.685,70 66.742,81
Industrial 43.865,70 44.191,12 44.191,12 132.247,94
Poder Publico 1.496.536,53 2.279.530,10 2.279.530,10 7.602.206,86
Projeto Piloto 1.290,04 25.525,01 25.525,01 57.500,20
Residencial 8.175,00 169.234,23 169.234,23 354.818,47
Servigos Publicos 149.846,83 181.186,08 181.186,08 955.070,50
LED - Total 2.142.508,95 3.471.186,74 3.517.927,29 11.311.513,26
LFC - Lampada Fluorescente Compacta
Aquecimento Solar 579,15 1.599,15 1.599,15 4.356,60
Baixa Renda 5.632.228,98 7.247.278,98 7.816.512,50 30.143.975,25
Comércio e Servigos 41.961,57 52.799,62 56.656,94 221.606,92
Educacional 2.009,41 4.377,16 4.377,16 10.939,57
Industrial 6.936,25 6.941,67 6.941,67 22.124,63
Poder Publico 465.082,81 702.449,15 679.049,11 2.997.370,34
Projeto Piloto 41.474,98 76.405,18 75.369,31 237.832,04
Residencial 230.658,25 569.812,23 640.846,88 1.716.244,46
Rural 710,25 710,25 710,25 2.130,75
Servicos Publicos 14.388,88 35.811,38 81.975,36 159.151,43
LFC -Total 6.436.030,52 8.698.184,75 9.364.038,32 35.515.731,97
LFT - Lampada Fluorescente Tubular
Baixa Renda 755.013,98 946.504,02 853.363,30 4.317.221,06
Comércio e Servigos 527.577,31 451.254,85 630.640,69 4.518.006,21
Educacional 11.912,31 11.912,31 3.594,72 39.331,65
Industrial 7.814,56 19.736,81 19.105,34 50.452,38
Poder Publico 7.133.620,25 6.672.292,35 4.848.764,27 30.612.971,59
Projeto Piloto 4.608,89 4.608,89 4.608,89 59.756,47
Residencial 95.835,40 102.131,57 102.131,57 491.769,33
Rural 226.278,36 226.278,36 226.278,36 678.835,08
Servicos Publicos 224.442,62 196.421,07 191.462,25 2.214.721,48
LFT - Total 8.987.103,68 8.631.140,23 6.879.949,40 42.983.065,26
Total Geral 17.565.643,15 20.800.511,72 19.761.915,00 89.810.310,49

Fonte: Produgdo do proprio autor com dados fornecidos pela ANEEL
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4.3.4.2 Custo anualizado para o uso final em refrigeracao (refrigeradores)

Para os projetos do uso final em refrigeracdo (refrigeradores), foi adotada a mesma
metodologia utilizada para o uso final em iluminag¢ao. O resultando ¢ apresentado na Tabela 50,

que demonstra os custos do projeto com a aquisi¢ao de refrigeradores, mao de obra e servigos.

Tabela 50 - Valores investidos em equipamentos, servi¢os ¢ mao de obra - uso final em
refrigeracdo (refrigeradores)

Quantidade de Servicos e mao de

Tipologia Refrigeradores Custo total

Equipamento obra
Baixa Renda 551.977 372.242.368,21 167.509.065,69  539.751.433,90
Comércio e Servigos 880 607.959,94 273.581,97 881.541,91
Poder Publico 345 273.080,36 122.886,16 395.966,52
Residencial 91.762 61.932.053,13 27.869.423,91 89.801.477,04
Servigos Publicos 1.176 934.527,43 420.537,34 1.355.064,77
Total Geral 646.140 435.989.989,07 196.195.495,08 632.185.484,15

Fonte: Produgdo do proprio autor com dados fornecidos pela ANEEL 2017.

Para o uso final em refrigeracdo, o Custo Anualizado Total encontrado para o periodo foi

de RS 632.185.485,15, conforme demostra a Tabela 51.

Tabela 51 - Custos totais investidos para o uso final em refrigeragdo (refrigeradores)
anualizados para o periodo de 2009/2015

Tipologia 2009 2010 2011 2012
Baixa Renda 13.982.503 15.885.747,32 194.276.037,24 74.541.617,18
(S::rriirg;o ¢ 42.117 29.571,30 124.537,60 27.709,50
Poder Pablico 37.636 21.726,89 0 9425
Residencial 0 20.876.678,86 0 12.233.596,79
Servigos Publicos 0 12.997,64 0 0
Total Geral 14.062.256 36.826.722,01 194.400.574,84 86.803.865,97
2013 2014 2015 Custo Geral

92821482,17 66.979.032 81.265.014,48 539.751.433,90

439550,564 0 218.056,25 881.541,91

307110,5945 1.059 27.491,84 395.966,52

33859696,17 10.103.841 12.727.664,42 89.801.477,04

21603,2455 1.313.773 6.691,18 1.355.064,77

1274494427 78.397.704 94.244.918,17 632.185.484,15

Fonte: Producdo do proprio autor com dados fornecidos pela ANEEL 2017.



106

4.3.5 Relacao Custo Beneficio — Projetos realizados: uso final em iluminacio

A RCB ¢ o principal critério para avaliagdo da viabilidade econdmica de um projeto de
eficiéncia energética (ANEEL, 2013). O beneficio considerado ¢ a valoragdo da energia
economizada e da redu¢do da demanda no horario da ponta para o sistema elétrico. Os custos
sdo aportes feitos para a realizagdo do projeto.

Para o desenvolvimento do novo célculo da RCB foi utilizada a energia economizada e
demanda retirada da ponta, extraida pelo Software de Analise PEE” e seguindo o modelo de
analise descrito no PROPEE, para os projetos do uso final de iluminacao realizados pelas
concessionarias de energia para o periodo de 2009 a 2015.

Neste periodo de andlise foram substituidas a quantidade de 10.899.946 (dez milhdes
oitocentos e noventa e nove mil e novecentos e quarenta e seis) lampadas (LFC, LED e LFT) e
1.351.680 (um milhdo trezentos e cinquenta € uma mil e seiscentos e oitenta) luminarias,
conforme Tabela 52. O investimento total encontrado para o uso final em iluminagdo nos 854
projetos foi de R$ 99.400.972,70, para os materiais, € com custo com mao de obras e servigo

foi de R$ 79.520.778,16, conforme apresenta as Tabelas 53 ¢ 54.

Tabela 52 - Quantidade de equipamentos envolvidos nos projetos de uso final em iluminagao

LFT - Lampada

LED - Diodo Emissor de LFC - Lampada Luminaria

Ano Fluorescente

Luz Fluorescente Compacta e reatores

Tubular
2009 940 496.554 392.716 196.358
2010 7.672 518.528 243.869 121.935
2011 13.867 1.652.187 532.161 266.081
2012 17.723 1.642.236 717.484 358.742
2013 39.975 728.239 420.552 210.276
2014 55.018 1.914.419 303.685 151.843
2015 70.961 1.038.268 92.892 46.446
Total Geral 206.156 7.990.431 2.703.359 1.351.680

Fonte: Producédo do proprio autor
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LED LFC LFT
. . Lampada Lampada Luminariae  Total Geral
Ano Diodo Emissor de
Fluorescente Fluorescente reator (RS)
Luz
Compacta Tubular

2009 194.304,49 2.920.371,42 1.385.214,61 4.631.791,50  9.131.682,02
2010 1.659.254,92 2.779.939,64 1.029.137,71 2.907.817,50  8.376.149,77
2011 2.301.832,10 7.337.588,89 1.773.589,93 5.798.289,00 17.211.299,92
2012 3.295.614,75 9.373.431,14 2.693.700,27 7.564.105,50  22.926.851,66
2013 4.457.510,36 3.332.791,00 2.034.423,29 4.415.796,00 14.240.520,65
2014 3.747.172,22 9.048.616,91 939.072,05 3.188.692,50  16.923.553,68
2015 3.378.011,47 5.583.785,68 653.751,85 975.366,00 10.590.915,00

Total Geral 19.033.700,31 40.376.524,68 10.508.889,71  29.481.858,00 99.400.972,70

Fonte: Producédo do proprio autor

Tabela 54 - Valores investidos em servigos e mao de obra (R$) - projetos realizados.

LED Lﬁlr;lFCada LFT
Ano Diodo Emissor de P Lampada Total Geral (RS)
Fluorescente
Luz Fluorescente Tubular
Compacta

2009 155.443,59 2.336.297,14 4.813.604,89 7.305.345,62
2010 1.327.403,94 2.223.951,71 3.149.564,17 6.700.919,82
2011 1.841.465,68 5.870.071,11 6.057.503,14 13.769.039,94
2012 2.636.491,80 7.498.744,91 8.206.244,62 18.341.481,33
2013 3.566.008,29 2.666.232,80 5.160.175,43 11.392.416,52
2014 2.997.737,78 7.238.893,53 3.302.211,64 13.538.842,94
2015 2.702.409,18 4.467.028,54 1.303.294,28 8.472.732,00
Total Geral 15.226.960,25 32.301.219,74 31.992.598,17 79.520.778,16

Fonte: Producdo do proprio autor

Para o célculo do novo RCB referente ao uso final em iluminacao aqui proposto, foram
calculados utilizado a metodologia matematica estabelecida pela ANEEL para a valoracdo da
economia de energia elétrica, para o periodo analisado de 2009 a 2015, conforme as Tabelas

55, 56, 57, 58, 59, 60 ¢ 61.
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Tabela 55 - Memoria de calculo - Nova RCB tradicional para o uso final em iluminacdo PEE -

2009
Anualizagdo Custos
Custo por
% do i to i to A e .
tem Descrigdo do Equipamento T @IE [ em Relagdo Total |Incluindo Mao de MidalUten fazide . FRC [F] Gt etz
[A] [CI[AV/[B] Obra [R$] anos [n] desconto (i) [RS$] [GI=[E]x[F]
[E]=[C]x[D]+A]
1 LED - R - 0,00% 0,00 0,00 0% 0,0000 -
2 LED - | 194.304,49 2,13% 349.748,08 10,00 8% 0,1490 52.122,78
3 LFC-R 2.767.483,72 30,31% 4.981.470,70 6,00 8% 0,2163 1.077.568,76
4 LECS 152.887,70 1,67% 275.197,86 2,40 8% 0,4744 130.540,17
5 LFT- R - 0,00% 0,00 0,00 0% 0,0000 -

6 LFT- | 1.385.214,61 15,17% 2.493.386,30) 3,00 8% 0,3880 967.517,45
7 Luminaria - completa 4.631.791,50 50,72% 8.337.224,70, 10,00 8% 0,1490 1.242.492,33
Subtotal Materiais [R$] [B] 9.131.682,02 100,00% 16.437.027,64 3.470.241,49

Servigos 7.305.345,62

Subtotal Servigos [RS] [D] 7.305.345,62

TOTAL DO PROJETO [R$] [B]+[D] 16.437.027,64

Beneficio
(CEEm) Custo Evitado Unitério de Energia [R$/MWh] 160,18
(CEDm) Custo Evitado Unitario de Demanda [R$/kW] 685,13

Beneficio Energia

Beneficio Demanda

EE [MWh/ano] RDP [kW] [RS] [RS]
76.098,31 27.832,09 12.189.268,02 19.068.522,15
Subtotal Beneficio [R$] [H] 31.257.790,17
AVALIACAO ECONOMICA FINANCEIRA
Relagdo Custo Beneficio - RCB [G]/[H] 0,11

Fonte: Producdo do proprio autor

Tabela 56 - Memoria de célculo - Nova RCB tradicional para o uso final em ilumina¢ao PEE -

2010
Anualizagdo Custos
Custo por
Item Descrigdo do Equipamento poralcsolt tfnoRella;rﬁo Total Incllllinldo Mao de Sl e WS . FRC [F] GO
[A] [CI=IAT/[B] Obra [RS] anos [n] desconto (i) [RS$] [G]=[E]x[F]
[E=[CIX[D]+[A]
1 LED - R - 0,00% 0,00 0,00 0% 0,0000 -

2 LED - | 1.659.254,92 13,63% 2.572.912,89 10,00 8% 0,1490 383.439,89
3 LFC-R 1.561.591,21 12,83% 2.421.471,29 6,00 8% 0,2163 523.801,50
4 LFC-1 1.218.348,43 10,01% 1.889.224,10| 2,40 8% 0,4744 896.153,93
5 LFT-R 417.666,75 3,43% 647.652,24 7,50 8% 0,1824 118.148,04
6 LFT- | 611.470,96 5,02% 948.173,48 3,00 8% 0,3880 367.923,09
7 Lumindria - completa 6.700.919,82 55,06% 10.390.737,90 10,00 8% 0,1490 1.548.526,36
Subtotal Materiais [R$] [B] 12.169.252,09 100,00% 18.870.171,90| 3.837.992,80

Servigos 6.700.919,82

Subtotal Servigos [R$] [D] 6.700.919,82

TOTAL DO PROJETO [R$] [B]+[D] 18.870.171,90

Beneficio
(CEEm) Custo Evitado Unitério de Energia [R$/MWHh] 165,36
(CEDm) Custo Evitado Unitario de Demanda [R$/kW] 532,81

Beneficio Energia

Beneficio Demanda

EE [MWh/ano] RDP [kW] [R8] iR4)
74.806,05 25.427,24 12.369.919,83 13.547.902,36
Subtotal Beneficio [R$] [H] 25.917.822,19
AVALIAGAO ECONOMICA FINANCEIRA
Relagio Custo Beneficio - RCB [G]/[H] 0,15

Fonte: Producdo do proprio autor
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Tabela 57 - Memoria de calculo - Nova RCB tradicional para o uso final em iluminacdo PEE -

2011
Anualizagdo Custos
Custo por
% do Equi o i to - A
Item Descrigdo do Equipamento Tl @R em Relagdo Total |Incluindo M3o de Nidairilen e . FRC [F] CLStofnpaizads
[A] [CI-[AV/B] Obra [RS] anos [n] desconto (i) [RS$] [G]=[E]x[F]
[E]=[CIx[D]+[A]

1 LED - R 124.518,39 0,72% 224.133,10 25,00 8% 0,0937 20.996,52
2 LED - | 2.177.313,71 12,65% 3.919.164,68 10,00 8% 0,1490 584.071,11
3 LFC-R 7.121.086,74 41,37% 12.817.956,13 6,00 8% 0,2163 2.772.721,13
4 LFC- | 216.502,15 1,26% 389.703,87 2,40 8% 0,4744 184.856,13
5 LFT-R 86.869,40 0,50% 156.364,92 7,50 8% 0,1824 28.524,89
6 LFT- | 1.686.720,53 9,80% 3.036.096,95 3,00 8% 0,3880 1.178.107,37
7 Luminaria - completa 5.798.289,00 33,69% 10.436.920,20 10,00 8% 0,1490 1.555.408,88
Subtotal Materiais [R$] [B] 17.211.299,92 100,00% 30.980.339,86 6.324.686,02

Servigos 13.769.039,94

Subtotal Servigos [RS] [D] 13.769.039,94

TOTAL DO PROJETO [R$] [B]+[D] 30.980.339,86

Beneficio
(CEEm) Custo Evitado Unitério de Energia [R$/MWHh] 174,51
(CEDm) Custo Evitado Unitario de Demanda [R$/kW] 604,35

Beneficio Energia

Beneficio Demanda

EE [MWh/ano] RDP [kW] [RS] RS]
101.099,79 35.701,68 17.642.687,91 21.576.206,66
Subtotal Beneficio [R$] [H] 39.218.894,57
AVALIAGAO ECONOMICA FINANCEIRA
Relagio Custo Beneficio - RCB [G]/[H] | 0,16

Fonte: Producdo do proprio autor

Tabela 58 - Memoria de célculo - Nova RCB tradicional para o uso final em ilumina¢ao PEE -

2012
Anualizagdo Custos
Custo por
Item Descrigdo do Equipamento poralcsolt ifnoRella;réo Total Incllllinldo Mao de Sl e WS . FRC [F] e paizado
[A] [CI=IAT/[B] Obra [RS] anos [n] desconto (i) [RS$] [G]=[E]x[F]
[E=[CIX[D]+[A]
1 LED - R 114.600,00 0,50% 206.280,00 25,00 8% 0,0937 19.324,06
2 LED - | 3.181.014,75 13,87% 5.725.826,55 10,00 8% 0,1490 853.317,00
3 LFC-R 8.896.962,13 38,81% 16.014.531,83 6,00 8% 0,2163 3.464.189,64
4 LFC-1 476.469,01 2,08% 857.644,22 2,40 8% 0,4744 406.823,75
5 LFT-R 91.263,66 0,40% 164.274,59 7,50 8% 0,1824 29.967,81
6 LFT- | 2.602.436,61 11,35% 4.684.385,90 3,00 8% 0,3880 1.817.698,72
7 Lumindria - completa 7.564.105,50 32,99% 13.615.389,90 10,00 8% 0,1490 2.029.094,60
Subtotal Materiais [R$] [B] 22.926.851,66 100,00% 41.268.332,99 8.620.415,58
Servigos 18.341.481,33
Subtotal Servigos [R$] [D] 18.341.481,33
TOTAL DO PROJETO [R$] [B]+[D] 41.268.332,99
Beneficio
(CEEm) Custo Evitado Unitério de Energia [R$/MWHh] 205,16
(CEDm) Custo Evitado Unitario de Demanda [R$/kW] 607,18
Beneficio Energia | Beneficio Demanda
EE [MWh/ano] RDP [kW] [RS] [RS]
124.861,15 36.435,30 25.616.598,91 22.122.607,95

Subtotal Beneficio [R$] [H]

47.739.206,86

AVALIACAO ECONOMICA FINANCEIRA

Relagio Custo Beneficio - RCB [G]/[H]

0,18

Fonte: Producdo do proprio autor
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Tabela 59 - Memoria de calculo - Nova RCB tradicional para o uso final em iluminacdo PEE -

2013
Anualizagdo Custos
Custo por
% do o i to - A
Item Descrigdo do Equipamento Tl @R em Relagdo Total |Incluindo M3o de Nidairilen e . FRC [F] CLStofnpaizads
[A] [CI-[AV/B] Obra [RS] anos [n] desconto (i) [RS$] [G]=[E]x[F]
[E]=[CIx[D]+[A]

1 LED - R 327.268,00 2,30% 589.082,40 25,00 8% 0,0937 55.184,52
2 LED - | 4.130.242,36 29,00% 7.434.436,25 10,00 8% 0,1490 1.107.950,23
3 LFC-R 3.109.582,74 21,84% 5.597.248,93 6,00 8% 0,2163 1.210.771,06
4 LFC- | 223.208,26 1,57% 401.774,87 2,40 8% 0,4744 190.582,01
5 LFT-R 484.354,26 3,40% 871.837,67 7,50 8% 0,1824 159.045,09
6 LFT- | 1.550.069,03 10,88% 2.790.124,25 3,00 8% 0,3880 1.082.661,72
7 Luminaria - completa 4.415.796,00 31,01% 7.948.432,80 10,00 8% 0,1490 1.184.550,88
Subtotal Materiais [R$] [B] 14.240.520,65 100,00% 25.632.937,17 4.990.745,51

Servigos 11.392.416,52

Subtotal Servigos [RS] [D] 11.392.416,52

TOTAL DO PROJETO [R$] [B]+[D] 25.632.937,17

Beneficio
(CEEm) Custo Evitado Unitério de Energia [R$/MWHh] 192,58
(CEDm) Custo Evitado Unitario de Demanda [R$/kW] 605,99

EE [MWh/ano]

RDP [kW]

Beneficio Energia

[RS]

Beneficio Demanda

[RS]

146.334,61

39.480,85

28.180.666,97

23.925.073,40

Subtotal Beneficio [R$] [H]

52.105.740,37

AVALIAGAO ECONOMICA FINANCEIRA

Relagio Custo Beneficio - RCB [G]/[H]

0,10

Fonte: Producdo do proprio autor

Tabela 60 - Memoria de célculo - Nova RCB tradicional para o uso final em ilumina¢ao PEE -

2014
Anualizagdo Custos
Custo por
Item Descrigdo do Equipamento poralcsolt ifnoRella;réo Total Incllllinldo Mao de Sl e WS . FRC [F] e paizado
[A] [CI=IAT/[B] Obra [RS] anos [n] desconto (i) [RS$] [G]=[E]x[F]
[E=[CIX[D]+[A]
1 LED - R 779.900,64 4,61% 1.403.821,15 25,00 8% 0,0937 131.508,25
2 LED - | 2.967.271,58 17,53% 5.341.088,84 10,00 8% 0,1490 795.979,74
3 LFC-R 7.820.895,90 46,21% 14.077.612,62 6,00 8% 0,2163 3.045.204,21
4 LFC-1 1.227.721,01 7,25% 2.209.897,82 2,40 8% 0,4744 1.048.265,58
5 LFT-R 185.487,25 1,10% 333.877,05 7,50 8% 0,1824 60.907,56
6 LFT- | 753.584,80 4,45% 1.356.452,64| 3,00 8% 0,3880 526.349,08
7 Lumindria - completa 3.188.692,50 18,84% 5.739.646,50 10,00 8% 0,1490 855.376,58
Subtotal Materiais [R$] [B] 16.923.553,68 100,00% 30.462.396,62 6.463.591,01
Servigos 13.538.842,94
Subtotal Servigos [R$] [D] 13.538.842,94
TOTAL DO PROJETO [R$] [B]+[D] 30.462.396,62
Beneficio
(CEEm) Custo Evitado Unitério de Energia [R$/MWHh] 189,57
(CEDm) Custo Evitado Unitario de Demanda [R$/kW] 529,22
Beneficio Energia | Beneficio Demanda
EE [MWh/ano] RDP [kW] [RS] RS]
149.341,98 41.420,87 28.310.351,85 21.920.548,85
Subtotal Beneficio [R$] [H] 50.230.900,71
AVALIAGAO ECONOMICA FINANCEIRA
Relagdo Custo Beneficio - RCB [G]/[H] | 0,13

Fonte: Produgdo propria do autor
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Tabela 61 - Memoria de calculo - Nova RCB tradicional para o uso final em iluminacdo PEE -
2015

Anualizagdo Custos
Custo por
- 5 Total Custo [RS$] e I . ° _. :n Vida Util em Taxa de Custo Anualizado
Item Descrigdo do Equipamento Al em Relagdo Total [Incluindo Méao de anos [n] desconto (i) FRC [F] [RS] [GI=[EIX[F]
[CI=[A}/[B] Obra [R$]
[E]=[CIx[D]+[A]
1 LED - R 1.297.481,61 12,25% 2.335.466,90| 25,00 8% 0,0937 218.783,69
2 LED - | 2.080.529,86 19,64% 3.744.953,75 10,00 8% 0,1490 558.108,54
3 LFC-R 5.328.556,40 50,31% 9.591.401,52 6,00 8% 0,2163 2.074.767,72
4 LFC- | 255.229,28 2,41% 459.412,70 2,40 8% 0,4744 217.922,53
5 LFT-R - 0,00% 0,00 0,00 0% 0,0000 -

6 LFT- | 653.751,85 6,17% 1.176.753,33 3,00 8% 0,3880 456.619,73
7 Luminaria - completa 975.366,00 9,21% 1.755.658,80| 10,00 8% 0,1490 261.644,93
Subtotal Materiais [R$] [B] 10.590.915,00 100,00% 19.063.647,00| 3.787.847,15

Servigos 8.472.732,00

Subtotal Servigos [RS] [D] 8.472.732,00

TOTAL DO PROJETO [R$] [B]+[D] 19.063.647,00

Beneficio
(CEEm) Custo Evitado Unitério de Energia [R$/MWHh] 169,68
(CEDm) Custo Evitado Unitario de Demanda [R$/kW] 549,05
Beneficio Energia | Beneficio Demanda
EE [MWh/ano] RDP [kW] [RS] [RS]
91.982,97 30.836,15 15.607.670,35 16.930.495,65
Subtotal Beneficio [R$] [H] 32.538.166,00
AVALIAGAO ECONOMICA FINANCEIRA
Relagdo Custo Beneficio - RCB [G]/[H] | 0,12

Fonte: Producdo do proprio autor

ApoOs esta etapa, foi realizada uma segunda andlise para a nova RCB, acrescentado o
beneficio do CO; evitado, calculado anteriormente. O valor do beneficio do COx foi dividido
percentualmente entre os custos do projeto em fun¢do da contribui¢do de cada item, conforme

apresentados nas Tabelas 62, 63, 64, 65, 66, 67 ¢ 68.
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Tabela 62 - Memoria de calculo 2 - Nova RCB uso final em iluminac¢ao com beneficio do CO>
evitado - 2009

Anualizagdo Custos

EE [MWh/ano]

RDP [kW]

Beneficio Energia

[RS]

Beneficio Demanda

[R$]

76.098,31

27.832,09

12.189.268,02

19.068.522,15

Subtotal Beneficio [R$] [H]

31.257.790,17

AVALIAGAO ECONOMICA FINANCEIRA

Relagdo Custo Beneficio - RCB [G]/[H]

0,11

Fonte: Produgdo do proprio autor

Custo por
- . Total Custo [RS$] e i . ° _. :n Vida Util em Taxa de Custo Anualizado
Item Descrigdo do Equipamento Al em Relagdo Total [Incluindo Méao de anos [n] desconto (i) FRC [F] [RS] [GI=[EIX[F]
[CI=[A}/[B] Obra [R$]
[EJ=[CIX[D]+[A]
1 LED - R - 0,00% 0,00 0,00 0% 0,0000 -
2 LED - | 192.578,76 2,13% 346.641,77 10,00 8% 0,1490 51.659,85
3 LFC-R 2.742.904,09 30,31% 4.937.227,36 6,00 8% 0,2163 1.067.998,24
4 LFC- | 151.529,82 1,67% 272.753,65 2,40 8% 0,4744 129.380,76
5 LFT-R - 0,00% 0,00 0,00 0% 0,0000 -

6 LFT- | 1.372.911,72 15,17% 2.471.240,95 3,00 8% 0,3880 958.924,31
7 Luminaria - completa 4.590.653,87 50,72% 8.263.176,97 10,00 8% 0,1490 1.231.457,04
Subtotal Materiais [R$] [B] 9.050.578,25 100,00% 16.291.040,70 3.439.420,20

8 Servigos 7.240.462,60

Subtotal Servigos [R$] [D] 7.240.462,60

9 Beneficio CO> 145.986,78

TOTAL DO PROJETO [R$] [B]+[D] 16.291.040,86

Beneficio
(CEEm) Custo Evitado Unitério de Energia [R$/MWh] 160,18
(CEDm) Custo Evitado Unitario de Demanda [R$/kW] 685,13

Tabela 63 - Memoria de calculo 2 - Nova RCB uso final em iluminac¢ao com beneficio do CO>
evitado - 2010

Anualizagdo Custos

Beneficio Energia

Beneficio Demanda

EE [MWh/ano] RDP [kW] [RS] RS]
74.806,05 25.427,24 12.369.919,83 13.547.902,36
Subtotal Beneficio [R$] [H] 25.917.822,19
AVALIAGAO ECONOMICA FINANCEIRA
Relagio Custo Beneficio - RCB [G]/[H] 0,14

Fonte: Producdo do proprio autor

Custo por
Item Descrigdo do Equipamento el @ (] 31:|ORelIag:50 Total Incltllinldo Mao de R Taxa de . FRC [F] Custolinualizad
[A] [CI=IA1/[B] Obra [RS] anos [n] desconto (i) [RS$] [G]=[E]x[F]
[E-[CIx(D}+{A]
1 LED - R - 0,00% 0,00 0,00 0% 0,0000 -
2 LED - | 1.581.122,38 13,63% 2.451.757,17 10,00 8% 0,1490 365.384,12
3 LFC-R 1.488.057,55 12,83% 2.307.446,80 6,00 8% 0,2163 499.136,25
4 LFC- 1 1.160.977,70 10,01% 1.800.262,56 2,40 8% 0,4744 853.954,99
5 LFT-R 397.999,27 3,43% 617.154,99 7,50 8% 0,1824 112.584,57
6 LFT- | 582.677,45 5,02% 903.525,01 3,00 8% 0,3880 350.597,98
7 Lumindaria - completa 6.385.380,66 55,06% 9.901.449,15 10,00 8% 0,1490 1.475.607,90
Subtotal Materiais [R$] [B] 11.596.215,01 100,00% 17.981.595,67 3.657.265,82
8 Servigos 6.385.380,66
Subtotal Servigos [R$] [D] 6.385.380,66
9 Beneficio CO2 888.576,23
TOTAL DO PROJETO [R$] [B]+[D] 17.981.595,67
Beneficio
(CEEm) Custo Evitado Unitério de Energia [R$/MWh] 165,36
(CEDm) Custo Evitado Unitario de Demanda [R$/kW] 532,81
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Tabela 64 - Memoria de calculo 2 - Nova RCB uso final em iluminagao com beneficio do CO»
evitado - 2011

Anualizagdo Custos

Custo por
- . Total Custo [RS$] e i . ° _. :n Vida Util em Taxa de Custo Anualizado
Item Descrigdo do Equipamento Al em Relagdo Total [Incluindo Méao de anos [n] desconto (i) FRC [F] [RS] [GI=[EIX[F]
[CI=[A}/[B] Obra [R$]
[EJ=[CIX[D]+[A]

1 LED - R 119.185,13 0,72% 214.533,23 25,00 8% 0,0937 20.097,21
2 LED - | 2.084.056,93 12,65% 3.751.302,47 10,00 8% 0,1490 559.054,69
3 LFC-R 6.816.082,63 41,37% 12.268.948,74 6,00 8% 0,2163 2.653.962,39
4 LFC- | 207.229,12 1,26% 373.012,42 2,40 8% 0,4744 176.938,53
5 LFT-R 83.148,69 0,50% 149.667,64 7,50 8% 0,1824 27.303,14
6 LFT- | 1.614.476,40 9,80% 2.906.057,53 3,00 8% 0,3880 1.127.647,71
7 Luminaria - completa 5.549.941,80 33,69% 9.989.895,24 10,00 8% 0,1490 1.488.788,98
Subtotal Materiais [R$] [B] 16.474.120,70 100,00% 29.653.417,26 6.053.792,65

8 Servigos 13.179.296,56

Subtotal Servigos [RS] [D] 13.179.296,56

9 Beneficio CO> 1.326.922,59

TOTAL DO PROJETO [R$] [B]+[D] 29.653.417,26

Beneficio
(CEEm) Custo Evitado Unitério de Energia [R$/MWh] 174,51
(CEDm) Custo Evitado Unitario de Demanda [R$/kW] 604,35
Beneficio Energia | Beneficio Demanda
EE [MWh/ano] RDP [kwW] [RS] [RS]
101.099,79 35.701,68 17.642.687,91 21.576.206,66
Subtotal Beneficio [R$] [H] 39.218.894,57
AVALIAGAO ECONOMICA FINANCEIRA
Relagdio Custo Beneficio - RCB [G]/[H] 0,15

Fonte: Produgao propria do autor

Tabela 65 - Memoria de calculo 2 - Nova RCB uso final em iluminagao com beneficio do CO»
evitado - 2012

Anualizagdo Custos
Custo por
% do Equi o i to I y
Item Descrigdo do Equipamento I EEL em Relagdo Total [Incluindo Mao de WhUliam Taxa de . FRC [F] s palizado
[A] [CI=IAL/[B] Obra [RS] anos [n] desconto (i) [RS$] [G]=[EIx[F]
[E=[CIX[D]+[A]

1 LED - R 105.881,42 0,50% 190.586,55 25,00 8% 0,0937 17.853,92
2 LED - | 2.939.008,34 13,87% 5.290.215,02 10,00 8% 0,1490 788.398,04
3 LFC-R 8.220.095,79 38,81% 14.796.172,41 6,00 8% 0,2163 3.200.639,75
4 LFC-1 440.220,03 2,08% 792.396,05 2,40 8% 0,4744 375.873,26
5 LFT-R 84.320,47 0,40% 151.776,85 7,50 8% 0,1824 27.687,91
6 LFT- | 2.404.447,48 11,35% 4.328.005,47 3,00 8% 0,3880 1.679.411,17
7 Lumindria - completa 6.988.640,71 32,99% 12.579.553,28 10,00 8% 0,1490 1.874.724,39
Subtotal Materiais [R$] [B] 21.182.614,24 100,00% 38.128.705,63! 7.964.588,44

8 Servigos 16.946.091,39

Subtotal Servigos [R$] [D] 16.946.091,39

9 Beneficio CO2 3.139.627,35

TOTAL DO PROJETO [R$] [B]+[D] 38.128.705,63

Beneficio
(CEEm) Custo Evitado Unitério de Energia [R$/MWh] 205,16
(CEDm) Custo Evitado Unitario de Demanda [R$/kW] 607,18
Beneficio Energia | Beneficio Demanda
EE [MWh/ano] RDP [kW] [RS] [RS]
124.861,15 36.435,30 25.616.598,91 22.122.607,95
Subtotal Beneficio [R$] [H] 47.739.206,86
AVALIAGAO ECONOMICA FINANCEIRA
Relagdo Custo Beneficio - RCB [G]/[H] 0,17

Fonte: Produgdo prépria do autor
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Tabela 66 - Memoria de calculo 2 - Nova RCB uso final em iluminagdo com beneficio do CO»
evitado - 2013

Anualizagdo Custos

EE [MWh/ano]

RDP [kW]

Beneficio Energia

[RS]

Beneficio Demanda

[R$]

146.334,61

39.480,85

28.180.666,97

23.925.073,40

Subtotal Beneficio [R$] [H]

52.105.740,37

AVALIAGAO ECONOMICA FINANCEIRA

Relagdo Custo Beneficio - RCB [G]/[H]

0,09

Fonte: Produgdo do proprio autor

Custo por
- . Total Custo [RS$] e i . ° _. :n Vida Util em Taxa de Custo Anualizado
Item Descrigdo do Equipamento Al em Relagdo Total [Incluindo Méao de anos [n] desconto (i) FRC [F] [RS] [GI=[EIX[F]
[CI=[A}/[B] Obra [R$]
[EJ=[CIX[D]+[A]

1 LED - R 290.662,14 2,30% 523.191,85 25,00 8% 0,0937 49.011,97
2 LED - | 3.668.262,92 29,00% 6.602.873,26 10,00 8% 0,1490 984.022,83
3 LFC-R 2.761.767,00 21,84% 4.971.180,61 6,00 8% 0,2163 1.075.342,85
4 LFC- | 198.241,78 1,57% 356.835,20 2,40 8% 0,4744 169.264,87
5 LFT-R 430.177,85 3,40% 774.320,13 7,50 8% 0,1824 141.255,44
6 LFT- | 1.376.689,37 10,88% 2.478.040,87 3,00 8% 0,3880 961.562,90
7 Luminaria - completa 3.921.876,57 31,01% 7.059.377,83 10,00 8% 0,1490 1.052.055,47
Subtotal Materiais [R$] [B] 12.647.677,63 100,00% 22.765.819,74 4.432.516,33

8 Servigos 10.118.142,10

Subtotal Servigos [RS] [D] 10.118.142,10

9 Beneficio CO> 2.867.117,43

TOTAL DO PROJETO [R$] [B]+[D] 22.765.819,74

Beneficio
(CEEm) Custo Evitado Unitério de Energia [R$/MWh] 192,58
(CEDm) Custo Evitado Unitario de Demanda [R$/kW] 605,99

Tabela 67 - Memoria de calculo 2 - Nova RCB uso final em iluminagao com beneficio do
CO; evitado - 2014

Anualizagdo Custos

Beneficio Energia | Beneficio Demanda
EE [MWh/ano] RDP [kW] [RS] [RS]
149.341,98 41.420,87 28.310.351,85 21.920.548,85
Subtotal Beneficio [R$] [H] 50.230.900,71
AVALIAGAO ECONOMICA FINANCEIRA
Relagio Custo Beneficio - RCB [G]/[H] 0,11

Fonte: Produgdo prépria do autor

Custo por
Item Descrigdo do Equipamento el @ (R 31:|ORelIag:50 Total Incltllinldo Mao de R Taxa de . FRC [F] Custoliualizad
[A] [CI=IAL/[B] Obra [RS] anos [n] desconto (i) [RS$] [G]=[E]x[F]
[E=[CIX[D]+[A]
1 LED - R 651.480,30 4,61% 1.172.664,54 25,00 8% 0,0937 109.853,78
2 LED - | 2.478.673,41 17,53% 4.461.612,13 10,00 8% 0,1490 664.911,77
3 LFC-R 6.533.088,11 46,21% 11.759.558,59 6,00 8% 0,2163 2.543.773,46
4 LFC-1 1.025.561,47 7,25% 1.846.010,65 2,40 8% 0,4744 875.655,62
5 LFT-R 154.944,47 1,10% 278.900,04 7,50 8% 0,1824 50.878,37
6 LFT- | 629.497,69 4,45% 1.133.095,84 3,00 8% 0,3880 439.679,16
7 Lumindaria - completa 2.663.634,62 18,84% 4.794.542,31 10,00 8% 0,1490 714.528,19
Subtotal Materiais [R$] [B] 14.136.880,06 100,00% 25.446.384,11 5.399.280,35
8 Servigos 11.309.504,05
Subtotal Servigos [R$] [D] 11.309.504,05
9 Beneficio CO, 5.016.012,52
TOTAL DO PROJETO [R$] [B]+[D] 25.446.384,11
Beneficio
(CEEm) Custo Evitado Unitério de Energia [R$/MWHh] 189,57
(CEDm) Custo Evitado Unitério de Demanda [R$/kW] 529,22
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Tabela 68 - Memoria de calculo 2 - Nova RCB uso final em iluminagdo com beneficio do CO»
evitado - 2015

Anualizagdo Custos

Subtotal Beneficio [R$] [H]

32.538.166,00

AVALIAGAO ECONOMICA FINANCEIRA

Relagdo Custo Beneficio - RCB [G]/[H]

0,08

Fonte: Produgdo prépria do autor

Custo por
- . Total Custo [RS$] e . ° _. :n Vida Util em Taxa de Custo Anualizado
Item Descrigdo do Equipamento Al em Relagdo Total |Incluindo M3o de anos [n] desconto (i) FRC [F] [RS] [GI=[EIXIF]
[CI=[A)/[B] Obra [R$]
[EJ=[CIX[D]+[A]
1 LED - R 846.495,11 12,25% 1.523.691,21 25,00 8% 0,0937 142.737,53
2 LED - | 1.357.366,72 19,64% 2.443.260,10 10,00 8% 0,1490 364.117,80
3 LFC-R 3.476.424,58 50,31% 6.257.564,24] 6,00 8% 0,2163 1.353.607,43
4 LFC-1 166.515,15 2,41% 299.727,26 2,40 8% 0,4744 142.175,70
5 LFT-R - 0,00% 0,00 0,00 0% 0,0000 -
6 LRT=1 426.516,83 6,17% 767.730,30 3,00 8% 0,3880 297.905,09
7 Luminaria - completa 636.342,39 9,21% 1.145.416,31 10,00 8% 0,1490 170.700,81
Subtotal Materiais [R$] [B] 6.909.660,79 100,00% 12.437.389,42 2.471.244,36
8 Servigos 5.527.728,63
Subtotal Servigos [RS] [D] 5.527.728,63
9 Beneficio CO> 6.626.257,58
TOTAL DO PROJETO [R$] [B]+[D] 12.437.389,42
Beneficio
(CEEm) Custo Evitado Unitério de Energia [R$/MWh] 169,68
(CEDm) Custo Evitado Unitario de Demanda [R$/kW] 549,05
Beneficio Energia | Beneficio Demanda
EE [MWh/ano] RDP [kwW] [RS] [RS]
91.982,97 30.836,15 15.607.670,35 16.930.495,65

Nas tabelas 69 e 70 encontram-se os principais dados resumidos para o uso final em

iluminacao referente ao RCB tradicional e com beneficio do COa.

Tabela 69 - Resumo dos resultados para o uso final em iluminagao tradicional.

Item | EE RDP . CEEm  CEDm Inl\vle;:i‘r‘;;;‘s“’ I“Vszsrti?;;‘“’ Beneficio
/ano |[MW/ano]  [kW] RSMWh] [RSAW] P RS total [RS]
2009 76.098,31 27.832,09 0,11 160,18 685,13 9.131.682,02 7.305.345,62 31.257.790,17
2010 74.806,05 25.427,24 0,15 165,36 532,81 12.169.252,09 6.700.919,82  25.917.822,19
2011 | 101.099,79 35.701,68 0,16 174,51 604,35 17.211.299,92 13.769.039,94 39.218.894,57
2012 | 124.861,15 36.435,30 0,18 205,16 607,18 22.926.851,66 18.341.481,33 47.739.206,86
2013 146.334,61 39.480,85 0,10 192,58 605,99 14.240.520,65 11.392.416,52 52.105.740,37
2014 | 149.341,98 41.420,87 0,13 189,57 529,22 16.923.553,68 13.538.842,94 50.230.900,71
2015 91.982,97 30.836,15 0,12 169,68 549,05 10.590.915,00 8.472.732,00 32.538.166,00

Fonte: Produgdo propria do autor
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Tabela 70 - Resumo dos resultados para o uso final em ilumina¢do com beneficio do CO;

Item | EE RDP . CEEm  CEDm I“I\V::tti'r‘;:;‘st“ I“VSeesrti‘i‘;z;‘to Beneficio
/ano | [MW/ano] [kW] [R$/MWh] [R$/KW] [RS] [RS] total [R$]
2009 76.098,31 27.832,09 0,11 160,18 685,13 9.050.578,25 7.240.462,60 31.257.790,17
2010 74.806,05 25.427,24 0,14 165,36 532,81 11.596.215,01 6.385.380,66 25.917.822,19
2011 | 101.099,79 35.701,68 0,15 174,51 604,35 16.474.120,70 13.179.296,56 39.218.894,57
2012 | 124.861,15 36.435,30 0,17 205,16 607,18 21.182.614,24 16.946.091,39 47.739.206,86
2013 | 146.334,61 39.480,85 0,09 192,58 605,99 12.647.677,63 10.118.142,10 52.105.740,37
2014 | 149.341,98 41.420,87 0,11 189,57 529,22 14.136.880,06 11.309.504,05 50.230.900,71
2015 91.982,97 30.836,15 0,08 169,68 549,05 6.909.660,79 5.527.728,63 32.538.166,00

Fonte: Produgéo propria do autor

Na Figura 17, tem-se as relacdes comparativas de cada ano analisado das RCBs
tradicional e com beneficio do COz, todos os resultados encontrados permaneceram dentro dos
padrdes permitidos pela ANEEL, que exige, no maximo, uma RCB igual ou inferior a 0,80
(oitenta centésimos), proporcionando uma contribuicao significativa para os demais projetos do
PEE. Por fim, sob o ponto de vista da eficiéncia energética e dentro do contexto do PEE

ANEEL, os projetos atenderam seus objetivos de economia de energia, reducao de demanda na

ponta e relagdo custo beneficio.

Figura 17 - Resultado das novas RCB para o uso final em iluminag¢ao tradicional e com
beneficio do CO; evitado
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4.3.6 Relacio Custo Beneficio — Projetos realizados: uso final em refrigeracio

Para o uso final em refrigeracdo (refrigeradores) a quantidade de equipamentos
substituida foi de 646.140 (seiscentos e quarenta e seis mil cento e quarenta) refrigeradores de
uma porta simples. O investimento total encontrado para o uso final em refrigeracao nos 231
projetos foi de R$ 632.185.484,14, sendo R$ 435.989.989,07 em equipamentos ¢ RS$

196.195.495,07 para os custos com mao de obra e servicos, conforme Tabela 71.

Tabela 71 - Valores investidos em equipamentos, servigo ¢ mao de obra (R$) - projetos
realizados - uso final em refrigeragdo (refrigeradores)

Ano Quantidade de Custo unitario Investimento Custo Servicos e Soma de Custo
Refrigeradores médio equipamentos mao de Mao de obra total

2009 13.670 709,44 9.698.107,58 4.364.148,41 14.062.255,99
2010 43.143 588,69 25.397.739,32 11.428.982,69 36.826.722,01
2011 200.892 667,37 134.069.361,96 60.331.212,88 194.400.574,84
2012 92.540 646,91 59.864.735,15 26.939.130,82 86.803.865,97
2013 113.980 771,15 87.896.167,41 39.553.275,33 127.449.442,74
2014 79.858 677,04 54.067.382,36 24.330.322,06 78.397.704,42
2015 102.057 636,86 64.996.495,29 29.248.422,88 94.244 918,17
Total

Geral 646.140 435.989.989,07 196.195.495,07 632.185.484,14

Fonte: Producédo do proprio autor

Para finalizar o calculo da nova RCB para este uso final, foi adotada a mesma
metodologia realizada para o uso final em iluminagao, para o periodo analisado de 2009 a 2015,

conforme as Tabelas 72, 73, 74, 75, 76, 78 ¢ 78.
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Tabela 72 - Memdria de célculo 3 - Nova RCB tradicional para o uso final em refrigeragao -

2009
Anualizagdo Custos
Custo por
% do Equi to | Equi to p
. . Custo Total [R$] - S ~ Vida Util em Taxa de Custo Anualizado
Item Descrigdo do Equipamento Al em Relagdo Total |Incluindo M3o de - desconto (i) FRC [F] [RS] [GI=[EIXIF]
[CI=[A}/[B] Obra [R$]
[E]=[C]x[D]+[A]
1 Refrigerador 9.698.107,58 100,00% 14.062.255,99 10,00 8% 0,1490 2.095.690,82
Subtotal Materiais [R$] [B] 9.698.107,58 100,00% 14.062.255,99 2.095.690,82
Servigos 4.364.148,41
Subtotal Servigos [RS] [D] 4.364.148,41
TOTAL DO PROJETO [R$] [B]+[D] 14.062.255,99
Beneficio
(CEEm) Custo Evitado Unitario de Energia [R$/MWHh] 160,64
(CEDm) Custo Evitado Unitario de Demanda [R$/kW] 635,32
Beneficio Energia | Beneficio Demanda
EE [MWh/ano] RDP [kW] [RS] [RS]
6.050,91 686,53 972.042,39 436.163,49
Subtotal Beneficio [R$] [H] 1.408.205,88
AVALIACAO ECONOMICA FINANCEIRA
Relagdo Custo Beneficio - RCB [G]/[H] | 1,49

Fonte: Produgdo do proprio autor

Tabela 73 - Memoria de célculo 3 - Nova RCB tradicional para o uso final em refrigeragao -

2010
Anualizagdo Custos
Custo por
% do Equi o i o | .. . i
Item Descrigdo do Equipamento GO em Re1Ia<,"§o Total IncI:Ain'do Méo de UdaUtien IS . FRC [F] S alizado
[A] [C=[AV/IB] Obra [R$] anos [n] desconto (i) [RS$] [G]=[E]x[F]
[E]=[C]X[D]+[A]
1 Refrigerador 25.397.739,32 100,00% 36.826.722,01 10,00 8% 0,1490 5.488.267,55
Subtotal Materiais [R$] [B] 25.397.739,32 100,00% 36.826.722,01 5.488.267,55
Servigos 11.428.982,69
Subtotal Servigos [R$] [D] 11.428.982,69
TOTAL DO PROJETO [R$] [B]+[D] 36.826.722,01
Beneficio
(CEEm) Custo Evitado Unitario de Energia [R$/MWHh] 169,02
(CEDm) Custo Evitado Unitario de Demanda [R$/kW] 629,79
Beneficio Energia | Beneficio Demanda
EE [MWh/ano] RDP [kW] [RS] [RS]
21.935,72 3.069,21 3.707.632,62 1.932.967,11
Subtotal Beneficio [R$] [H] 5.640.599,72
AVALIACAO ECONOMICA FINANCEIRA
Relagdo Custo Beneficio - RCB [G]/[H] 0,97

Fonte: Producdo propria do autor
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Tabela 74 - Memoria de célculo 3 - Nova RCB tradicional para o uso final em refrigeragao -

2011
Anualizagdo Custos
Custo por
% do Equi to [ Equi to AT .
Item Descrigdo do Equipamento RSO E em Relagdo Total IncILinrdo Mao de Nidatiien e . FRC [F] CstoAnetizade
[A] [CI=[AV/[B] Obra [R$] anos [n] desconto (i) [RS$] [GI=[E]x[F]
[EI=[CIx[D]+[A]
1 Refrigerador 134.069.361,96 100,00% 194.400.574,84 10,00 8% 0,1490 | 28.971.418,27
Subtotal Materiais [R$] [B] 134.069.361,96 100,00% 194.400.574,84 28.971.418,27
Servigos 60.331.212,88
Subtotal Servigos [RS] [D] 60.331.212,88
TOTAL DO PROJETO [R$] [B]+[D] 194.400.574,84
Beneficio
(CEEm) Custo Evitado Unitario de Energia [R$/MWHh] 221,05
(CEDm) Custo Evitado Unitario de Demanda [R$/kW] 622,82

EE [MWh/ano]

RDP [kW]

Beneficio Energia

[RS]

Beneficio Demanda

[R$]

89.381,34

13.462,88

19.758.085,71

8.384.975,23

Subtotal Beneficio [R$] [H]

28.143.060,94

AVALIACAO ECONOMICA FINANCEIRA

Relagdo Custo Beneficio - RCB [G]/[H]

1,03

Fonte: Produgdo propria do autor

Tabela 75- Memoria de calculo 3 - Nova RCB tradicional para o uso final em refrigeracao -

2012
Anualizagdo Custos
Custo por
% do Equi o i LI I )
Item Descrigdo do Equipamento RSO em Re1Ia<,"50 Total IncI:Ain'do Mao de Nidattiien e . FRC [F] Custednpietizade
[A] [CI-[AV/[B] Obra [R$] anos [n] desconto (i) [RS$] [GI=[E]x[F]
[E]=[CIx[D]+[A]
1 Refrigerador 59.864.735,15 100,00% 86.803.865,97 10,00 8% 0,1490 | 12.936.335,76
Subtotal Materiais [R$] [B] 59.864.735,15 100,00% 86.803.865,97 12.936.335,76
Servigos 26.939.130,82
Subtotal Servigos [R$] [D] 26.939.130,82
TOTAL DO PROJETO [R$] [B]+[D] 86.803.865,97
Beneficio
(CEEm) Custo Evitado Unitario de Energia [R$/MWHh] 207,37
(CEDm) Custo Evitado Unitario de Demanda [R$/kW] 727,93

EE [MWh/ano]

RDP [kW]

Beneficio Energia

Beneficio Demanda

[R$] [R$]
40.878,35 5.767,96 8.477.022,56 4.198.676,70
Subtotal Beneficio [R$] [H] 12.675.699,26
AVALIACAO ECONOMICA FINANCEIRA
Relagdo Custo Beneficio - RCB [G]/[H] | 1,02

Fonte: Produgdo prépria do autor
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Tabela 76 - Memoria de célculo 3 - Nova RCB tradicional para o uso final em refrigeragao -

2013
Anualizagdo Custos
Custo por
% do Equi to | Equi to .
Item Descrigdo do Equipamento RSO E em Relagdo Total IncILinrdo Mao de Nidatiien e . FRC [F] et nyalizade
[A] [CI=[AV/[B] Obra [R$] anos [n] desconto (i) [RS$] [GI=[E]x[F]
[EI=[CIx[D]+[A]
1 Refrigerador 87.896.167,41 100,00% 127.449.442,74 10,00 8% 0,1490 | 18.993.725,29
Subtotal Materiais [R$] [B] 87.896.167,41 100,00% 127.449.442,74 18.993.725,29
Servigos 39.553.275,33
Subtotal Servigos [RS] [D] 39.553.275,33
TOTAL DO PROJETO [R$] [B]+[D] 127.449.442,74
Beneficio
(CEEm) Custo Evitado Unitario de Energia [R$/MWHh] 193,28
(CEDm) Custo Evitado Unitario de Demanda [R$/kW] 653,34
Beneficio Energia | Beneficio Demanda
EE [MWh/ano] RDP [kW] [RS] [RS]
54.516,02 7.220,11 10.536.843,75 4.717.196,33
Subtotal Beneficio [R$] [H] 15.254.040,08
AVALIACAO ECONOMICA FINANCEIRA
Relagdo Custo Beneficio - RCB [G]/[H] 1,25

Fonte: Produgdo propria do autor

Tabela 77 - Memoria de calculo 3 - Nova RCB tradicional para o uso final em refrigeracao -

2014
Anualizagdo Custos
Custo por
% do Equi to | Equi to ST .
Item Descrigdo do Equipamento Ctofctall] em Relagdo Total IncILinrdo Mao de LLURL Taxa de . FRC [F] s
[A] [C=[AV/IB] Obra [R$] anos [n] desconto (i) [RS$] [G]=[E]x[F]
[E]=[CIX[D]+[A]
1 Refrigerador 54.067.382,36 100,00% 78.397.704,42 10,00 8% 0,1490 | 11.683.569,81
Subtotal Materiais [R$] [B] 54.067.382,36 100,00% 78.397.704,42 11.683.569,81
Servigos 24.330.322,06
Subtotal Servigos [RS] [D] 24.330.322,06
TOTAL DO PROJETO [R$] [B]+[D] 78.397.704,42
Beneficio
(CEEm) Custo Evitado Unitério de Energia [R$/MWHh] 184,47
(CEDm) Custo Evitado Unitario de Demanda [R$/kW] 620,16
Beneficio Energia | Beneficio Demanda
EE [MWh/ano] RDP [kW] [RS] [RS]
32.581,19 3.506,76 6.010.401,45 2.174.766,89
Subtotal Beneficio [R$] [H] 8.185.168,34
AVALIACAO ECONOMICA FINANCEIRA
Relagdo Custo Beneficio - RCB [G]/[H] 1,43

Fonte: Produgdo prépria do autor
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Tabela 78 - Memdria de célculo 3 - Nova RCB tradicional para o uso final em refrigeragao -

2015
Anualizagdo Custos
Custo por
% do Equi to | Equi to .
Item Descrigdo do Equipamento RSO E em Relagdo Total IncILinrdo Mao de Nidatiien e . FRC [F] et nyalizade
[A] [CI=[AV/[B] Obra [R$] anos [n] desconto (i) [RS$] [GI=[E]x[F]
[EI=[CIx[D]+[A]
1 Refrigerador 64.996.495,29 100,00% 94.244.918,17 10,00 8% 0,1490 | 14.045.271,97
Subtotal Materiais [R$] [B] 64.996.495,29 100,00% 94.244.918,17 14.045.271,97
Servigos 29.248.422,88
Subtotal Servigos [RS] [D] 29.248.422,88
TOTAL DO PROJETO [R$] [B]+[D] 94.244.918,17
Beneficio
(CEEm) Custo Evitado Unitario de Energia [R$/MWHh] 186,41
(CEDm) Custo Evitado Unitario de Demanda [R$/kW] 614,42
Beneficio Energia | Beneficio Demanda
EE [MWh/ano] RDP [kW] [RS] [RS]
30.916,17 4.773,64 5.762.933,09 2.933.019,89
Subtotal Beneficio [R$] [H] 8.695.952,97
AVALIACAO ECONOMICA FINANCEIRA
Relagdo Custo Beneficio - RCB [G]/[H] 1,62

Fonte: Producdo do proprio autor

Conforme realizado anteriormente, para o uso final em iluminagdo, uma segunda analise

sobre a RCB referente ao uso final em refrigeracao (refrigeradores) foi recalculada acrescentado

o beneficio do COz. O valor do beneficio do CO> foi dividido percentualmente entre os custos

do projeto em fungdo da contribuig¢do de cada item, conforme ¢ demostrado nas Tabelas 79, 80,

81, 82, 83, 84 ¢ 85.

Tabela 79 - Memdria de célculo 4 - Nova RCB para o uso final em refrigeracao - 2009 com

beneficio
Anualizagdo Custos
Custo por
% do Equi i ] e n
Item Descrigdo do Equipamento QSO em R;Ia;léo Total IncI:Jinrdo Maéo de Nidatien e . FRC [F] CstoAnatizade
[A] [CI=[AV/[B] Obra [RS] anos [n] desconto (i) [RS$] [GI=[E]x[F]
[E]=[CIx[D]+[A]
1 Refrigerador 9.690.463,13 100,00% 14.051.171,53 10,00 8% 0,1490 2.094.038,91
Subtotal Materiais [R$] [B] 9.690.463,13 100,00% 14.051.171,53 2.094.038,91
Servigos 4.360.708,41
Subtotal Servigos [RS] [D] 4.360.708,41
Beneficio CO, 11.084,46
ITOTAL DO PROJETO [R$] [B]+[D] 14.051.171,53
Beneficio
(CEEm) Custo Evitado Unitario de Energia [R$/MWHh] 160,64
(CEDm) Custo Evitado Unitario de Demanda [R$/kW] 635,32

Beneficio Energia | Beneficio Demanda
EE [MWh/ano] RDP [kW] [R8] RS]
6.050,91 686,53 972.042,39 436.163,49
Subtotal Beneficio [R$] [H] 1.408.205,88
AVALIACAO ECONOMICA FINANCEIRA
Relagdo Custo Beneficio - RCB [G]/[H] 1,49

Fonte: Producdo do proprio autor
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Tabela 80 - Memdria de célculo 4 - Nova RCB para o uso final em refrigeracdo - 2010 com

beneficio
Anualizagdo Custos
Custo por
. ) Custo Total [R$] PIEBEL .'_ 9 - _.' ~ © | vida Util em Taxa de Custo Anualizado
Item Descrigdo do Equipamento Al em Relagdo Total |Incluindo M3o de — desconto (i) FRC [F] [R$] [GI=[EIX[F]
[CI=[A}/[B] Obra [R$]
[E]=[CIx[D]+[A]
1 Refrigerador 25.355.725,86 100,00% 36.765.802,50 10,00 8% 0,1490 5.479.188,75
Subtotal Materiais [R$] [B] 25.355.725,86 100,00% 36.765.802,50 5.479.188,75
Servigos 11.410.076,64
Subtotal Servigos [RS] [D] 11.410.076,64
Beneficio CO, 60.919,51
ITOTAL DO PROJETO [R$] [B]+[D] 36.765.802,50
Beneficio
(CEEm) Custo Evitado Unitario de Energia [R$/MWHh] 169,02
(CEDm) Custo Evitado Unitario de Demanda [R$/kW] 629,79
Beneficio Energia | Beneficio Demanda
EE [MWh/ano] RDP [kW] [RS] [RS]
21.935,72 3.069,21 3.707.632,62 1.932.967,11
Subtotal Beneficio [R$] [H] 5.640.599,72
AVALIACAO ECONOMICA FINANCEIRA
Relagdo Custo Beneficio - RCB [G]/[H] 0,97

Fonte: Producdo do proprio autor

Tabela 81 - Memoria de célculo 4 - Nova RCB para o uso final em refrigeradores - 2011 com

beneficio
Anualizagdo Custos
Custo por
. ) Custo Total [R$] PIEBEL .'_ © - _.' ~ © | vida Util em Taxa de Custo Anualizado
Item Descrigdo do Equipamento Al em Relagdo Total |Incluindo M3o de - desconto (i) FRC [F] [R$] [GI=[EIX[F]
[CI=[A)/[B] Obra [R$]
[E]=[CIx[D]+[A]
1 Refrigerador 133.847.435,48 100,00% 194.078.781,45 10,00 8% 0,1490 | 28.923.461,57
Subtotal Materiais [R$] [B] 133.847.435,48 100,00% 194.078.781,45 28.923.461,57
Servigos 60.231.345,97
Subtotal Servigos [RS] [D] 60.231.345,97
Beneficio CO, 321.793,40
ITOTAL DO PROJETO [R$] [B]+[D] 194.078.781,45
Beneficio
(CEEm) Custo Evitado Unitario de Energia [R$/MWHh] 221,05
(CEDm) Custo Evitado Unitario de Demanda [R$/kW] 622,82

EE [MWh/ano]

RDP [kW]

Beneficio Energia

[RS]

Beneficio Demanda

[RS]

89.381,34

13.462,88

19.758.085,71

8.384.975,23

Subtotal Beneficio [R$] [H]

28.143.060,94

AVALIACAO ECONOMICA FINANCEIRA

Relagdo Custo Beneficio - RCB [G]/[H]

1,03

Fonte: Producdo propria do autor
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Tabela 82 - Memoria de célculo 4 - Nova RCB para o uso final em refrigeracdo - 2012 com

beneficio
Anualizagdo Custos
Custo por
. ) Custo Total [R$] PIEBEL .'_ 9 - _.' ~ © | vida Util em Taxa de Custo Anualizado
Item Descrigdo do Equipamento Al em Relagdo Total |Incluindo M3o de — desconto (i) FRC [F] [R$] [GI=[EIX[F]
[CI=[A}/[B] Obra [R$]
[E]=[CIx[D]+[A]
1 Refrigerador 59.563.607,66 100,00% 86.367.231,10 10,00 8% 0,1490 | 12.871.264,29
Subtotal Materiais [R$] [B] 59.563.607,66 100,00% 86.367.231,10 12.871.264,29
Servigos 26.803.623,45
Subtotal Servigos [RS] [D] 26.803.623,45
Beneficio CO, 436.634,87
ITOTAL DO PROJETO [R$] [B]+[D] 86.367.231,10
Beneficio
(CEEm) Custo Evitado Unitario de Energia [R$/MWHh] 207,37
(CEDm) Custo Evitado Unitario de Demanda [R$/kW] 727,93
Beneficio Energia | Beneficio Demanda
EE [MWh/ano] RDP [kW] [RS] [RS]
40.878,35 5.767,96 8.477.022,56 4.198.676,70
Subtotal Beneficio [R$] [H] 12.675.699,26
AVALIACAO ECONOMICA FINANCEIRA
Relagdo Custo Beneficio - RCB [G]/[H] 1,02

Fonte: Producdo propria do autor

Tabela 83 - Memoria de célculo 4 - Nova RCB para o uso final em refrigeracdo - 2013 com

beneficio
Anualizagdo Custos
Custo por
% do Equi to [ Equi to -
Item Descrigdo do Equipamento GO TCE]TEL em Relagdo Total Incltuinrdo Méo de UdaUtien L . FRC [F] EESOAMETED
[A] [C=IAV/IB] Obra [R$] anos [n] desconto (i) [R$] [G]=[E]X[F]
[E]=[CIX[D]+[A]
1 Refrigerador 87.647.738,92 100,00% 127.089.221,43 10,00 8% 0,1490 | 18.940.041,69
Subtotal Materiais [R$] [B] 87.647.738,92 100,00% 127.089.221,43 18.940.041,69
Servigos 39.441.482,51
Subtotal Servigos [R$] [D] 39.441.482,51
Beneficio CO, 360.221,32
[toTAL DO PROJETO [R$] [BI+ID] 127.089.221,43
Beneficio
(CEEm) Custo Evitado Unitario de Energia [R$/MWHh] 193,28
(CEDm) Custo Evitado Unitario de Demanda [R$/kW] 653,34
Beneficio Energia | Beneficio Demanda
EE [MWh/ano] RDP [kW] [RS] [RS]
54.516,02 7.220,11 10.536.843,75 4.717.196,33
Subtotal Beneficio [R$] [H] 15.254.040,08
AVALIACAO ECONOMICA FINANCEIRA
Relagdo Custo Beneficio - RCB [G]/[H] 1,24

Fonte: Produgdo prépria do autor
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Tabela 84 - Memoria de calculo 4 - Nova RCB para o uso final em refrigeracdo - 2014 com
beneficio

Anualizagdo Custos
Custo por
% do Equi to | Equi to .
. . Custo Total [R$] - S ~ Vida Util em Taxa de Custo Anualizado
Item Descrigdo do Equipamento Al em Relagdo Total |Incluindo M3o de - desconto (i) FRC [F] [RS] [GI=[EIXIF]
[CI=[A}/[B] Obra [R$]
[EJ=[CIx[D]+[A]
1 Refrigerador 53.635.602,85 100,00% 77.771.624,14 10,00 8% 0,1490 11.590.265,38
Subtotal Materiais [RS] [B] 53.635.602,85 100,00% 77.771.624,14 11.590.265,38

Servigos

24.136.021,28

Subtotal Servicos [R$] [D]

24.136.021,28

Beneficio CO>

626.080,29

[roTAL DO PROJETO [RS] [B+[D]

77.771.624,14

Beneficio
(CEEm) Custo Evitado Unitério de Energia [R$/MWHh] 184,47
(CEDm) Custo Evitado Unitario de Demanda [R$/kW] 620,16
Beneficio Energia | Beneficio Demanda
EE [MWh/ano, RDP [kW
: : vl [rS] (RS
32.581,19 3.506,76 6.010.401,45 2.174.766,89

Subtotal Beneficio [R$] [H]

8.185.168,34

AVALIACAO ECONOMICA FINANCEIRA

Relagdo Custo Beneficio - RCB [G]/[H]

1,42

Fonte: Producdo propria do autor

Tabela 85 - Memoria de calculo 4 - Nova RCB para o uso final em refrigeragao - 2015 com

beneficio
Anualizagdo Custos
Custo por
% do Equi to | Equi to .
. ) Custo Total [R$] . ST " Vida Util em Taxa de Custo Anualizado
Item Descrigdo do Equipamento Al em Relagdo Total |Incluindo Mao de et ] desconto (i) FRC [F] [RS] [GI=[EIXIF]
[CI=[A)/[B] Obra [R$]
[E]=[CIX[D]+[A]
1 Refrigerador 64.314.041,54 100,00% 93.255.360,23 10,00 8% 0,1490 13.897.798,65
Subtotal Materiais [RS] [B] 64.314.041,54 100,00% 93.255.360,23 13.897.798,65
Servigos 28.941.318,69
Subtotal Servigos [R$] [D] 28.941.318,69

Beneficio CO>

989.557,94

[ToTAL DO PROJETO [R$] [BI+ID]

93.255.360,23

Beneficio
(CEEm) Custo Evitado Unitario de Energia [R$/MWHh] 186,41
(CEDm) Custo Evitado Unitario de Demanda [R$/kW] 614,42
Beneficio Energia | Beneficio Demanda
EE [MWh/ano] RDP [kW]
[R$] [R$]
30.916,17 4.773,64 5.762.933,09 2.933.019,89

Subtotal Beneficio [R$] [H]

8.695.952,97

AVALIACAO ECONOMICA FINANCEIRA

Relagdo Custo Beneficio - RCB [G]/[H]

1,60

Fonte: Produgdo prépria do autor

Nas tabelas 86 e 87, encontram-se os dados resumidos para o uso final em refrigeracdo

(refrigeradores) referente a RCB tradicional e com beneficio calculado do COs.




Tabela 86 - Resumo dos resultados para o uso final em refrigeracao tradicional
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Item | EE RDP . CEEm  CEDm I“I\V{e;tti'r‘;;;“’ I“Vszsrti'i‘;‘:;‘“’ Beneficio

/ano | [MW/ano] [kW] [R$/MWh] [R$/KW] [RS] [RS] total [R$]

2009 6.050,91 686,53 1,49 160,64 635,32 9.698.107,58 4.364.148,41 1.408.205,88
2010 21.935,72 3.069,21 0,97 169,02 629,79 25.397.739,32 11.428.982,69 5.640.599,72
2011 89.381,34 13.462,88 1,03 221,05 622,82 134.069.361,96 60.331.212,88 28.143.060,94
2012 40.878,35 5.767,96 1,02 207,37 727,93 59.864.735,15 26.939.130,82 12.675.699,26
2013 54.516,02 7.220,11 1,25 193,28 653,34 87.896.167,41 39.553.275,33 15.254.040,08
2014 32.581,19 3.506,76 1,43 184,47 620,16 54.067.382,36  24.330.322,06 8.185.168,34
2015 30.916,17 4.773,64 1,62 186,41 614,42 64.996.495,29 29.248.422,88 8.695.952,97

Fonte: Produgdo prépria do autor

Tabela 87 - Resumo dos resultados para o uso final em refrigeragdo com beneficio do CO-

Item | EE RDP . CEEm  CEDm I“I\V{e;tti'r‘;;;“’ I“Vszsrti'i‘;‘:;‘“’ Beneficio
/ano | [MW/ano] [kW] [R$/MWh] [R$/KW] total [R$]
[RS] [R$]

2009 6.050,91 686,53 1,49 160,64 635,32 9.690.463,13 4.360.708,41 1.408.205,88
2010 21.935,72 3.069,21 0,97 169,02 629,79 25.397.739,32 11.410.076,64 5.640.599,72
2011 89.381,34 13.462,88 1,03 221,05 622,82 133.847.435,48 60.231.345,97 28.143.060,94
2012 40.878,35 5.767,96 1,02 207,37 727,93 59.563.607,66 26.803.623,45 12.675.699,26
2013 54.516,02 7.220,11 1,24 193,28 653,34 87.647.738,92 39.441.482,51 15.254.040,08
2014 32.581,19 3.506,76 1,42 184,47 620,16 53.635.602,85 24.136.021,28 8.185.168,34
2015 30.916,17 4.773,64 1,60 186,41 614,42 64.314.041,54 28.941.318,69 8.695.952,97

Fonte: Produgdo prépria do autor
Na Figura 18 tem-se as relagcdes comparativas de cada ano das RCBs tradicionais e com

a contribui¢do do CO,. Neste caso, pode-se afirmar que os projetos voltados para o uso final
em refrigeracdo ndo proporcionaram nenhuma contribui¢do para o PEE, ou seja, todas as
relagdes analisadas apresentaram investimentos acima dos beneficios gerados por esse tipo de
uso final. Deve-se salientar que a avaliacdo de um projeto de eficiéncia energética esta em saber
se o beneficio proporcionado ¢ maior do que o obtido se o recurso fosse empregado na expansao

do sistema elétrico.
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Figura 18 - Resultado das novas RCBs para o uso final em refrigeragao tradicional e com
beneficio do CO; evitado
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Fonte: Produgfo do proprio autor

4.3.7 Rela¢ao Custo Beneficio Global — Usos finais em iluminacao e refrigeracio

Segundo a ANEEL (2008), se um projeto apresentar mais de um uso final (iluminagao,
refrigeragdo, forca motriz etc.) cada um desses usos finais devera ter sua RCB calculada
individualmente. Devera, também, ser apresentada a RCB global do projeto por meio da média
ponderada das RCBs individuais. Os pesos serdo definidos pela participagdo percentual da
energia economizada em cada uso final. Desta forma, foi recalculada a RCB Global para estes
dois tipos de uso finais (iluminagao e refrigeracao); os resultados encontrados para este estudo

sdo apresentados nas Figuras 19.
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Figura 19 - Relacdo Custo Beneficio (RCB global tradicional e com beneficio do CO>
evitado) para o periodo 2009 — 2015.
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Fonte: Produgdo do proprio autor.

A avaliagdo da RCB Global sinaliza que para o periodo de 2009 a 20015 os valores
apresentaram resultados satisfatorios (em média 0,43 para a avaliagdo tradicional e 0,41
contabilizando o beneficio do CO; evitado). No entanto, deve-se ressaltar que os projetos
finalizados no ano de 2010 demostraram a melhor RCB Global (0,37 tradicional ¢ 0,36 com

beneficio do CO»).
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4.4 USINA VIRTUAL EQUIVALENTE - UVE

Segundo o PROCEL (2009), “define-se Usina Virtual Equivalente - UVE como aquele
empreendimento que deveria ser construido para fornecer a mesma quantidade de energia que
foi economizada, e que, gragas a economia, pode ser adiada reduzindo os gastos € o impacto
ambiental”. Este capitulo apresenta o critério adotado pelos investidores na determinagdo do
custo médio na construcao de uma usina hidroelétrica, para que seja possivel uma comparagao
dos beneficios gerados pelos projetos do PEE abordados neste estudo. Para isso, ¢ necessario
conhecer algumas particularidades deste tipo de empreendimento.

Segundo cita Cursino Neto (2007), “os investimentos diretos numa constru¢do de usina
hidroelétrica, normalmente, alternam de 30 a 60 meses, ficando, em média, por volta de 42
meses, desconsiderando neste espaco de tempo, qualquer interrup¢do no cronograma do
projeto”. O montante a investir, como em qualquer outro segmento da economia, requer muita
precisdo nos estudos técnicos e de viabilidade para implantacdo do projeto. Outro aspecto
importante reside no cenario socioambiental pouco favoravel para esse tipo de
empreendimento.

Segundo cita Braciani (2011), para “o capital investido, como em qualquer outro
segmento da economia, requer muita atencdo nos estudos técnicos e de viabilidade para
implantacao do projeto”. Desta forma, para a determinagao dos custos médios de construgdo
dos empreendimentos aqui propostos, adotou-se a relagdo moeda (US$) por poténcia instalada
em quilowatt gerado (kW). Portanto, o custo de implantagdo ¢ igual ao quociente entre o
investimento total e a poténcia instalada, sendo expresso em US$/kW. Vale ressaltar que o
modelo adotado para este trabalho utiliza técnicas de construgdo de dados, apenas como
ferramenta para operacionalizar os conceitos propostos, uma vez que estudos sobre essas
técnicas pertencem a area especifica de pesquisa, que estd fora do foco central deste trabalho.

Para a determinagdo dos valores de investimento referente a constru¢ao da (UVE), foram
adotados os valores médios reais coletados dos projetos hidrelétricos cadastrados na ANEEL
(2018). Em posse desses dados, foi possivel mensurar os custos médios de instalagdo em US$

por kW, conforme apresenta a Tabela 88.
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Tabela 88 - Custo do kW instalado em US$ - Usina hidroelétrica e PCH

Usina UHE - PCH Poténcia (MW) I“;,‘;it;‘s‘g‘zggg)tal C“St("U%‘;r(“s‘:,‘)’ em
UHE Dardanelos 261,00 263.949.351,01 1.011,30
UHE Maua 361,00 405.876.723,62 1.124,31
UHE Baixo Iguagu 350,00 594.638.630,02 1.698,97
PCH Rio Bonito 22,50 16.232.412,67 721,44
UHE Ferreira Gomes 252,00 459.696.451,35 1.824,19
UHE Colider 300,00 718.006.484,90 2.393,35
UHE Garibaldi 177,90 407.878.270,57 2.292,74
PCH Santa Cruz de Monte Negro 17,00 55.463.242 .45 3.262,54
PCH Canai 17,00 56.023.096,91 3.295,48
PCH Jamari 20,00 57.008.454,38 2.850,42
PCH Pirapora 25,00 67.475.518,59 2.699,02
UHE Santo Antdnio do Jari 300,00 871.801.729,43 2.906,01
UHE Teles Pires 1820,00 1.887.376.398,43 1.037,02
UHE Jirau (Ampliag&o) 450,00 904.677.072,59 2.010,39
UHE Sao Roque 135,00 389.526.470,18 2.885,38
UHE Santo Antonio do Jari 73,40 124.616.212,90 1.697,77
UHE Cachoeira do Caldeirdao 219,00 438.040.238.,49 2.000,18
PCH Verde 08 28,50 94.941.162,84 3.331,27
PCH Cantu 2 18,00 51.960.060,27 2.886,67
UHE Sinop 400,00 823.996.807,42 2.059,99
PCH Cabeca de Boi 29,68 87.233.328,95 2.938,83
PCH Da Fazenda 19,50 58.568.080,36 3.003,49
UHE Salto Apiacas 45,00 82.701.515,16 1.837,81
PCH Santo Cristo 19,50 76.816.081,90 3.939,29
PCH Mata Velha 24,00 82.771.331,66 3.448.81
PCH Ypé 29,30 69.298.667,18 2.365,14
PCH Agua Limpa 23,00 66.019.753,53 2.870,42
PCH Ado Popinhak 19,30 46.219.206,49 2.394,78
PCH Linha Aparecida 24,92 62.341.842,77 2.501,68
PCH Linha Jacinto 17,41 47.108.082,67 2.706,27
PCH Serra das Agulhas 28,00 58.258.036,70 2.080,64
PCH Quartel I 30,00 66.633.809,54 2.221,13
PCH Quartel 11 30,00 68.497.594,75 2.283,25
PCH Quartel III 30,00 55.779.680,90 1.859,32
PCH Tamboril 29,33 10.132.524,63 345,47
UHE S3o Manoel 700,00 1.062.987.203,40 1.518,55
PCH Lajari 20,88 47.062.277,94 2.253,94
PCH Bandeirante 27,15 47.628.048,93 1.754,26
PCH Boa Vista II 26,50 50.593.549,65 1.909,19
PCH Confluéncia 27,00 38.906.261,73 1.440,97
PCH Verde 4A 28,00 80.450.443,05 2.873,23
PCH Verde 4 19,00 58.121.175,79 3.059,01
PCH Serra dos Cavalinhos I 25,00 65.930.767,27 2.637,23
UHE Itaocara I 150,00 262.840.602,41 1.752,27
UHE Tibagi Montante 32,00 65.220.256,67 2.038,13
PCH Capivari 18,74 14.829.774,77 791,43
UHE SANTA BRANCA 62,00 114.522.458,14 1.847,14
PCH areado 18,00 173.928.563,93 9.662,70
PCHIJUI 117 24,42 284.801.786,67 11.663,12
PERDIDOS 28,00 60.158.160,86 2.148,51
TUPITINGA 24,00 17.890.855,71 745,45
FOZ DO ESTRELA 29,50 91.116.771,43 3.088,70
Custo Médio em US$/kKW 2.491,53

Fonte: Produgdo do propria autor, com base em Braciani (2011) e dados coletados na ANEEL 2018.
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Deve-se ressaltar que os valores de investimentos na construcao das Usinas Hidrelétricas
(UHE) estao relacionados com diversos fatores conforme cita Neto (2007) sobre a:

...poténcia instalada e a localizagdo do aproveitamento hidrelétrico, uma vez que a

infraestrutura exigida para o transporte de material e equipamentos, bem como da

mao de obra necessaria para a constru¢cdo e montagem, além dos técnicos

especializados e suporte operacional aumentam tanto quanto seja maior a distdncia
entre o local do empreendimento e o centro produtor dos insumos basicos.

Simplificando, cada empreendimento hidrelétrico possui particularidades diferenciadas
para sua constru¢do, desta forma, com base no trabalho de Neto (2007) e Braciani (2011), pode-

se dividir os custos de constru¢do em sete niveis, conforme Figura 20.

Figura 20 - Custos de construcao de Usina Hidrelétrica Virtual

Custos com projetos |

Custos com obras civis |

Custos com equipamentos |

|

| Custos ambientais |

|

| Custos com viabilidade e instalacio da infraestrutura |

Custos com transmissio |

|

| Custos financeiros (juros durante a construcio) |

Fonte: Producdo do proprio autor a partir dos dados de Braciani (2011) apud Neto (2007)

Defini¢ao dos niveis:

v Custos com projetos: todos os gastos referentes a elaboragdo dos projetos necessarios

paras os estudos de viabilidade e execu¢do do empreendimento.

v Custos com obras civis: valores destinados aos construtores e prestadores de servigos

vinculados a execugdo das obras civis e complementares ao empreendimento.

v' Custos com equipamentos; valores gastos para todos os tipos de equipamentos

necessario para o empreendimento hidrelétrico.
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v Custos ambientais: despesas relacionadas diretamente ou indiretamente com as questdes
ambientais. Exemplo aquisi¢do de areas rurais e urbanos para o canteiro de obras e

formacao do reservatorio, licenciamento e programas ambientais.

v Custos com viabilidade e instalagdes da infraestrutura: sdo gastos com estudos de
viabilidade técnica, formacao e instalacdo da infraestrutura para a execugao da obra,

como estradas, alojamentos e energia elétrica.

v Custos com transmissio: valores referentes a constru¢do ou utilizagio das vias de uso

aberto das linhas de transmissao de energia elétrica.

v' Custos financeiros: sdo os gastos destinados a administra¢do direta e indireta, despesas
tributarias, financeiras, encargos, juros provenientes de empréstimos bancarios e multas

pagas a fornecedores.

Em posse destes dados, cada investidor ou grupos de investimentos, consegue elaborar
um plano de prioridades nos desembolsos, podendo reduzir assim os custos do

empreendimento. Na Tabela 89, pode-se analisar a decomposi¢ao dos custos encontrados.

Tabela 89 - Decomposicao dos custos - Usina Hidrelétrica

Participacio no Custo

Custos UHE Total em (%) Custo em US$/kW

Projeto 3,00 74,75
Obras Civis 45,00 1.121,19
Equipamentos 25,00 622,88
Ambientais 10,00 249,15
Viabilidade e instala¢do da infraestrutura 2,00 49,83
Transmissao 7,00 174,41
Financeiros (juros durante a construcao) 8,00 199,32

TOTAL 100 2.491,53

Fonte: Produgdo do propria autor, com base em Neto (2007) e dados coletados na ANEEL (2018)

Conforme apresenta a Tabela 88, pode-se perceber que o tamanho do empreendimento
ndo ¢, de forma taxativa, uma variavel de diferenciacdo para os custos do R$/kW, sendo muito
mais importantes as caracteristicas intrinsecas de cada empreendimento. Portanto observa-se
que ndo existe uma relagdo direta entre o tamanho da usina (poténcia instalada) com o custo

unitario de instalagdo. Ainda segundo o projeto de P&D da CPFL (2015) cita que os:

...custos ambientais na constru¢do de uma usina hidroelétrica se tornam de dificil
previsdo, pois a estimativa de custos do recurso natural considera diferentes fatores
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individuais, dependendo das caracteristicas do projeto e acima de tudo da sua
localizagdo. A porcentagem para a parte ambiental, adotada referencialmente como
10% do total do empreendimento, para efeito ilustrativo nesse Documento, foi
originada a partir de uma analise prospectiva em que foram avaliados dados referentes
aos custos incorridos em alguns empreendimentos. Este percentual ¢ estimado a partir
de valores médios do Banco de Dados da ANEEL.

Finalizando, os custos encontrados nesta etapa demostram que a obra civil e
equipamentos sdo responsaveis pelo investimento de 70% do valor total do empreendimento,
ou seja US$ 1.744,07 por kW instalado e 747,46 US$/kW para as demais etapas. Deve-se
ressaltar que o valor (US$/kW) levantado neste item serd de extrema importancia para a

determina¢do da UVE, que sera elaborada no item a seguir.

4.4.1 Usina Virtual Equivalente - Programa de Eficiéncia Energética - PEE

Diante do cenario brasileiro, a cada ano € necessario o aumento constante da demanda de
energia para todos os setores de producdo. Por esse motivo estdo surgindo novas tecnologias de
geracdo distribuida, principalmente fotovoltaica e edlica. Ainda neste contexto surgiram os
planos de geracdo, como por exemplo, o Plano Decenal de Expansao (PDE) que, segundo

informa a EPE (2017), trata-se de:

...um documento informativo voltado para toda a sociedade, com uma indicacdo, e
nao determinagdo, das perspectivas de expansao futura do setor de energia sob a otica
do Governo no horizonte até 2026. Tal expansdo ¢ analisada a partir de uma visao
integrada para os diversos energéticos.

Segundo dados da ANEEL (2018), no Brasil, o nimero de UHEs instaladas em 2017 era
de 219 hidrelétricas, 436 pequenas centrais hidrelétricas (PCH) e 603 centrais geradoras
hidrelétricas (CGHs)?, que era responsavel por 64,7% da energia gerada no Pais. Deve-se
ressaltar que essa porcentagem de hidrelétricas est4 relacionada com as dimensdes continentais
do pais e das inimeras bacias hidrograficas; esta foi a maneira mais facil e econdmica de se

gerar energia elétrica no pais (PROCEL, 2009). Segundo cita Silva et al. (2010) este:

...fato ja demonstra que a partir dos primeiros empreendimentos a maior preocupagdo
era simplesmente atender a demanda crescente por energia elétrica, de uma maneira
mais econdomica, ndo considerando de forma responsavel os impactos socioambientais
causados pelas UHEs. Outro elemento importante para esta analise ¢ que quanto maior
o nivel de atividade econdmica, maior o uso da energia ¢ maiores os impactos
ambientais deste uso. Neste contexto é que se insere a eficiéncia energética, pois esta
pode trazer muitos beneficios, tais como: aumento da seguranca no abastecimento de
energia; contribui¢do para a eficiéncia econdmica e redugao dos impactos ambientais.
Estes trés itens se complementam, implicando na redu¢do da energia necessaria por

2 Poténcia instalada igual ou inferior a 5.000 kW, conforme Lei n® 13.360/2016.
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unidade de produto econdmico, aumentando a eficiéncia da economia e garantindo
que a mesma produg@o possa ser obtida com menos energia e, portanto, com menor
uso de recursos naturais e menores danos socioambientais (PROCEL, 2009). Assim,
pode-se introduzir o conceito de UVEs; quando se economiza energia elétrica,
possibilita-se que a energia ndo gasta seja fornecida a outro consumidor para prestagdo
de outro servigo, eliminando a necessidade de expansdo do sistema.

Para o desenvolvimento do calculo desse item, foram adotados os valores dos beneficios

resultantes dos projetos da RCB, fornecida na memoria de calculo do periodo de analise de

2009 a 2015, conforme apresenta a Tabela 90.

Tabela 90 - Beneficio total para os usos finais em iluminagao e refrigeracdo do PEE

Ano Beneficio refrigeracao (USS$) Beneficio iluminac¢ao (US$) Total (US$)

2009 1.408.205,88 31.257.790,17 32.665.996,05
2010 5.640.599,72 25.917.822,19 31.558.421,91
2011 28.143.060,94 39.218.894,57 67.361.955,50
2012 12.675.699,26 47.739.206,86 60.414.906,12
2013 15.254.040,08 52.105.740,37 67.359.780,45
2014 8.185.168,34 50.230.900,71 58.416.069,05
2015 8.695.952,97 32.538.166,00 41.234.118,97
Total 80.002.727,20 279.008.520,86 359.011.248,06

Fonte: Producdo do proprio autor

Em posse dos resultados, e utilizando a Equagdo 15, foi possivel determinar a UVE que

poderia ser construida com o beneficio gerado pelos projetos do Programa do PEE, conforme ¢

demostrado na Tabela 91.

UVEEqui = Btprojeto PEE /CMinstalagéo (15)

UVEcqui — Usina Virtual Equivalente (MW)
Btprojetos PEE — Beneficio total projetos PEE (US$)
CM instalagao — Custo Médio de instala¢do de uma usina (US$/MW)

Tabela 91 - Usina Virtual Equivalente projetos PEE - periodo 2009 / 2015

Ano UVE (MW)
2009 7,30
2010 7,98
2011 17,95
2012 13,79
2013 13,93
2014 11,08
2015 5,52
Total 77,27

Fonte: Producao propria do autor



134

Os resultados demostram para o periodo analisado, seria deixado de construir uma UHE
final de 77,27 MW ou PCHs para o periodo de 2009 a 2015, para a metodologia proposta de
calculo utilizando o beneficio das RCBs.

Finalmente, cabe ressaltar que os resultados apresentam limitagcdes, devido a sua
complexidade e as dificuldades de obtencdo de dados de custos da maioria dos projetos

implementados no Brasil.
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5 CONCLUSOES

Ao longo do estudo buscou-se evidenciar a grande importancia e a viabilidade econdmica
de melhoria da eficiéncia energética dos equipamentos, processos € usos finais de energia.
Porém, considerando que o manual de procedimentos do programa de eficiéncia energética PEE
foi lancado em 2008, ha a possibilidade de que os resultados reportados pelas concessiondrias,
em anos anteriores, nao apresentem valores confiaveis de economias de energia. Sendo assim,
mesmo ndo considerando a totalidade dos projetos, a amostra foi avaliada em um periodo cujos
resultados s3o mais consistentes e representativos.

Os resultados alcangados pela metodologia proposta e executada, para os projetos de uso
final em iluminagdo neste estudo, foram significativamente mais positivos que os resultados
reportados conforme a metodologia utilizada pela ANEEL. O método proposto pode ser
considerado mais aderente a realidade ja que, efetivamente, a energia economizada acontece
em periodos relativamente conhecidos, geralmente nas regides de carga elevada do sistema,
cujos fatores de emissdo sao compreensivelmente mais altos. Assim, se evidencia que os
impactos positivos de uma importante iniciativa como o PEE estariam sendo subestimados. E
visivel a necessidade de se investir mais e melhor nas agdes que promovem o uso racional de
energia no pais, nao s6 buscando os beneficios energéticos ja conhecidos e contabilizados, mas
também como importante instrumento ambiental.

Os resultados obtidos sinalizam que as iniciativas de eficiéncia energética no Brasil
possuem um potencial vasto para contribuir com a redugdo das emissdes globais, economia de

energia e reducdo de demanda, cabendo observar que:

e O software de Andlise PEE desenvolvido foi fundamental na aquisi¢do e selegcdo das
informagdes dos relatdrios propostos e finalizados, possibilitando o acesso as informacdes
especificas, como por exemplo, a RCB média dos projetos, extragao da energia economizada
(EE) e reducao de demanda na ponta (RDP), custo evitado de energia (CEE), redugdo de
demanda evitada (CED) e valores investidos em cada uso final (equipamentos, mao de obra,
servigos, rateio administrativo); neste caso, para o uso final em iluminagao.

e A economia de energia e redu¢do de demanda na ponta para o periodo de analise
resultou na economia de 3.190,12 GWh e uma demanda retirada de ponta de 1.168,05 MW.
Estes resultados encontrados sobre a economia de energia se concentram basicamente para o
uso final em iluminacdo; uso final este, que tem sido acompanhado de aperfeicoamento
tecnologicos relevantes. A tipologia que obteve o melhor desempenho na Economia de Energia

foi a de Baixa Renda com 2.147,65 GWh (67,32% do total) € 927,28 MW (79,39% do total).
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e Sobre o impacto ambiental relacionado a reducdo de emissao de CO> com a aplicagdo
da metodologia proposta para o PEE da ANEEL, ao longo destes sete anos analisados (2009 a
2015), foram evitados 1.244.457,02 tCO> de emissdo para o uso final em iluminagdo e
169.570,05 tCO> para Refrigeracdo (refrigerador), totalizando 1.414.027,07 tCO,. Deve-se
destacar que o setor residencial foi o setor responsavel pela reducao total de 1.070.471,83 tCO
(901.265,97 tCO; iluminagao e 169.205,87 tCO; refrigeracao), que atualmente ¢ responsavel
por 27,0% do consumo de eletricidade total no Brasil.

e Com areducdo da emissdo do CO; evitado pelos projetos de usos finais em iluminagdo
e refrigeracdo, foi possivel mensurar em Reais o valor do crédito de carbono para o periodo de
2009 a 2015, que seria de R$ 28.586.429,27 para iluminagdo ¢ R$ 4.008.988,25 para
refrigeragdo, na qual foi extremamente benéfico para o célculo das novas RCBs para a
iluminagdo. Destaque para o setor residencial que obteve a participagdao de R$ 20.865.308,21
(93,85%), seguido do setor comercial com R$ 1.139.844,11 (5,13%).

e O resultado do célculo da nova RCB dos projetos de uso final em iluminagao periodo
de 2009 a 2015, com a metodologia estabelecida pela ANEEL para a valoracdao da economia de
energia elétrica, obteve uma RCB tradicional entre 0,10 —0,18. Com a contabiliza¢ao das RCEzs,
o resultado ficou entre 0,08 — 0,17, limite inferior ao maximo estabelecido pela ANEEL,
proporcionando uma contribuigao significativa para os demais projetos do PEE. Para o uso final
em refrigeragdo os resultados demostraram RCB tradicional entre 0,97 — 1,62 ¢ com a
contabilizacao das RCEs, o resultado ficou entre 0,97 — 1,60; em ambos, o limite superou ao
maximo estabelecido pela ANEEL.

e Segundo avaliagdo sobre os projetos para o uso final em iluminagao, as economias de
energia compensaram os investimentos iniciais envolvidos, tornando este uso final adequado
as normas estabelecidas pela ANEEL. Para o uso final em refrigeragdo, nenhuma RCB atingiu
a meta satisfatéria; neste caso a execugdo destes projetos em conjunto com sistemas de
iluminacdo que, por sua vez, apresentaram RCBs globais satisfatorios para a elaboragdo e
execugdo dos projetos pelas concessionarias e permissionarias de energia elétrica no Brasil.
Neste caso a RCB global tradicional apresentou resultados de 0,37 a 0,51 e RCB global com
beneficio do CO; entre 0,36 a 0,47.

o Em posse dos resultados encontrados foi possivel desenvolver uma comparagao
econdmica entre as diversas possibilidades de investimentos na produg¢ao de eletricidade, como
o desenvolvimento de uma UVE com custo de investimento de R$ 2.648,00 /kW instalado, vida

util de 50 anos e um fator de capacidade de 60%. Os resultados demostraram que para o periodo
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analisado, seria deixado de construir uma UHE final de 77,27 MW ou PCHs para o periodo de
2009 a 2015. O fato ¢ que o Brasil deveria utilizar de modo racional e eficiente toda energia
elétrica disponivel, investir em desenvolvimento e estudos de novas tecnologias e equipamentos
mais eficientes promovendo um maior respeito ao meio ambiente.

e Os resultados encontrados poderdo contribuir com a Empresa de Planejamento
Energético — EPE, que vem desenvolvendo trabalhos para incluir no Plano Decenal de
Expansdo da Geracao (PDE 2026), resultados provenientes das agdes de eficiéncia energética
e, dessa forma, esse estudo podera ajudar nesse esfor¢o inédito para o Brasil.

No entanto, ainda € preciso que as iniciativas governamentais em consonancia com 0s
orgdos e gestores dos programas de eficiéncia energética, estabelecam regulamentos que
promovam maior efetividade a estas iniciativas. A destinacdo de recursos ao PEE deve
priorizar setores em que o custo-beneficio dos projetos € mais atrativo, visto que este € o
principal fundo para investimento em eficiéncia energética no pais.

Concluindo, ¢ oportuno listar sugestao para trabalhos futuros:

e Sugere-se que, em estudos futuros, a amostra de dados de economias de energia
para o PEE e para a Lei de Eficiéncia Energética seja estendida aos periodos nao calculados
neste estudo, considerando os diferentes usos finais, equipamentos, setores e regides, a fim

de se consolidar o banco de dados proposto inicialmente.

e QOutra sugestao proposta e analisar e confrontar os resultados obtidos nos projetos
realizado em relagdao a Energia Economizada ¢ Redug¢dao de Demanda na Ponta aplicado a
cada acdo de eficiéncia energética com os valores encontrados na etapa de Medicao e
Verificacdo (M&V) dos projetos de eficiéncia energética, tais como os projetos voltados a
Comunidades de Baixo Poder Aquisitivo que estd presente na maioria dos projetos

realizados.
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ANEXOS
Anexo A.
PROJETOS PROPOSTOS E REALIZADOS PEE.

Quantidade Cédigo Projeto Concessionaria Inicio Projeto Conclusio Projeto
1 PE-0037-0001/2008 Companhia Energética do Maranhdo 21/11/2008 03/10/2011
2 PE-0037-0002/2009 Companhia Energética do Maranhdo 30/03/2009 13/11/2012
3 PE-0037-0003/2009 Companhia Energética do Maranh@o 22/07/2009 13/11/2012
4 PE-0037-0004/2009 Companhia Energética do Maranhdo 22/07/2009 14/11/2012
5 PE-0037-0005/2010 Companhia Energética do Maranhdo 14/05/2010 03/10/2011
6 PE-0037-0006/2011 Companhia Energética do Maranhdo 16/03/2011 22/07/2013
7 PE-0037-0008/2012 Companhia Energética do Maranh@o 14/05/2012 22/07/2013
8 PE-0039-0001/2008 Companhia Energética do Ceara 05/08/2008 30/10/2009
9 PE-0039-0008/2010 Companhia Energética do Ceara 07/05/2010 21/07/2011
10 PE-0039-0009/2010 Companhia Energética do Ceara 09/09/2008 06/07/2010
11 PE-0039-0011/2009 Companhia Energética do Ceara 02/11/2009 13/11/2010
12 PE-0039-0015/2011 Companhia Energética do Ceara 01/08/2011 07/08/2012
13 PE-0040-0001/2008 Companhia Energética do Rio Grande do Norte 07/08/2008 01/02/2011
14 PE-0040-0002/2009 Companhia Energética do Rio Grande do Norte 01/10/2009 31/05/2011
15 PE-0040-0003/2009 Companhia Energética do Rio Grande do Norte 17/12/2009 14/12/2010
16 PE-0040-0004/2009 Companhia Energética do Rio Grande do Norte 17/12/2009 23/11/2010
17 PE-0040-0005/2009 Companhia Energética do Rio Grande do Norte 17/12/2009 14/12/2010
18 PE-0040-0006/2009 Companhia Energética do Rio Grande do Norte 17/12/2009 20/12/2010
19 PE-0040-0007/2010 Companhia Energética do Rio Grande do Norte 15/01/2010 25/07/2012

20 PE-0043-0004/2008 Companhia Energética de Pernambuco 24/11/2008 11/11/2010
21 PE-0043-0005/2008 Companhia Energética de Pernambuco 24/11/2008 11/11/2010
22 PE-0043-0015/2008 Companhia Energética de Pernambuco 01/08/2008 19/12/2012
23 PE-0043-0022/2010 Companhia Energética de Pernambuco 16/06/2010 23/12/2011
24 PE-0043-0024/2008 Companhia Energética de Pernambuco 20/10/2008 18/05/2011
25 PE-0043-0026/2011 Companhia Energética de Pernambuco 13/01/2011 15/12/2011
26 PE-0043-0027/2011 Companhia Energética de Pernambuco 13/01/2011 30/12/2011
27 PE-0043-0028/2011 Companhia Energética de Pernambuco 13/01/2011 15/12/2011
28 PE-0043-0029/2008 Companhia Energética de Pernambuco 11/04/2011 16/06/2012
29 PE-0043-0030/2011 Companhia Energética de Pernambuco 11/04/2011 15/05/2012
30 PE-0043-0032/2012 Companhia Energética de Pernambuco 16/02/2012 17/12/2013
31 PE-0043-0033/2012 Companhia Energética de Pernambuco 16/02/2012 17/12/2012
32 PE-0043-0034/2012 Companhia Energética de Pernambuco 15/02/2012 17/12/2012
33 PE-0043-0035/2012 Companhia Energética de Pernambuco 15/02/2012 11/01/2013
34 PE-0043-0036/2012 Companhia Energética de Pernambuco 16/02/2012 17/12/2012
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35 PE-0043-0037/2012 Companhia Energética de Pernambuco 15/02/2012 17/12/2012
36 PE-0043-0038/2012 Companhia Energética de Pernambuco 15/02/2012 17/12/2012
37 PE-0043-0042/2013 Companhia Energética de Pernambuco 01/06/2012 30/12/2013
38 PE-0044-0002/2009 Companhia Energética de Alagoas 31/10/2008 30/11/2009
39 PE-0044-0003/2009 Companhia Energética de Alagoas 31/10/2008 30/11/2009
40 PE-0044-0004/2009 Companhia Energética de Alagoas 31/10/2008 30/11/2009
41 PE-0044-0005/2009 Companhia Energética de Alagoas 31/10/2008 30/11/2009
42 PE-0044-0007/2009 Companhia Energética de Alagoas 02/04/2008 30/11/2009
43 PE-0044-0008/2010 Companhia Energética de Alagoas 15/01/2010 15/07/2011
44 PE-0044-0011/2011 Companhia Energética de Alagoas 01/09/2011 01/10/2012
45 PE-0046-0003/2009 Companhia Sul Sergipana de Eletricidade 01/10/2009 30/09/2010
46 PE-0046-0004/2009 Companhia Sul Sergipana de Eletricidade 01/10/2009 30/09/2010
47 PE-0046-0005/2010 Companhia Sul Sergipana de Eletricidade 01/12/2010 31/12/2011
48 PE-0046-0007/2012 Companhia Sul Sergipana de Eletricidade 01/03/2012 30/04/2013
49 PE-0047-0002/2008 Companhia de Eletricidade do Estado da Bahia 28/05/2008 21/12/2009
50 PE-0047-0004/2008 Companbhia de Eletricidade do Estado da Bahia 26/06/2008 31/08/2009
51 PE-0047-0005/2008 Companhia de Eletricidade do Estado da Bahia 26/06/2008 29/12/2009
52 PE-0047-0006/2008 Companhia de Eletricidade do Estado da Bahia 26/06/2008 30/09/2009
53 PE-0047-0007/2008 Companhia de Eletricidade do Estado da Bahia 25/06/2008 19/01/2010
54 PE-0047-0008/2008 Companhia de Eletricidade do Estado da Bahia 26/11/2008 31/07/2009
55 PE-0047-0009/2008 Companhia de Eletricidade do Estado da Bahia 23/07/2008 31/07/2009
56 PE-0047-0012/2008 Companbhia de Eletricidade do Estado da Bahia 25/08/2008 25/10/2010
57 PE-0047-0013/2008 Companhia de Eletricidade do Estado da Bahia 25/08/2008 16/04/2010
58 PE-0047-0014/2008 Companbhia de Eletricidade do Estado da Bahia 27/06/2008 16/04/2010
59 PE-0047-0015/2008 Companbhia de Eletricidade do Estado da Bahia 25/07/2008 30/09/2009
60 PE-0047-0016/2008 Companbhia de Eletricidade do Estado da Bahia 29/07/2008 31/08/2009
61 PE-0047-0017/2008 Companhia de Eletricidade do Estado da Bahia 25/06/2008 30/09/2009
62 PE-0047-0018/2008 Companhia de Eletricidade do Estado da Bahia 27/08/2008 26/09/2011
63 PE-0047-0020/2009 Companbhia de Eletricidade do Estado da Bahia 08/04/2009 24/11/2011
64 PE-0047-0023/2009 Companbhia de Eletricidade do Estado da Bahia 01/02/2009 24/11/2011
65 PE-0047-0024/2009 Companhia de Eletricidade do Estado da Bahia 30/04/2008 24/11/2011
66 PE-0047-0025/2009 Companbhia de Eletricidade do Estado da Bahia 01/02/2009 31/10/2011
67 PE-0047-0026/2009 Companhia de Eletricidade do Estado da Bahia 01/02/2009 01/02/2010
68 PE-0047-0027/2009 Companbhia de Eletricidade do Estado da Bahia 30/04/2008 24/11/2011
69 PE-0047-0028/2009 Companhia de Eletricidade do Estado da Bahia 25/05/2009 12/12/2011
70 PE-0047-0029/2009 Companbhia de Eletricidade do Estado da Bahia 25/05/2009 05/07/2012
71 PE-0047-0031/2010 Companhia de Eletricidade do Estado da Bahia 06/11/2009 24/11/2011
72 PE-0047-0032/2009 Companbhia de Eletricidade do Estado da Bahia 01/02/2009 14/05/2010
73 PE-0047-0033/2009 Companhia de Eletricidade do Estado da Bahia 25/05/2009 05/10/2012
74 PE-0047-0034/2009 Companhia de Eletricidade do Estado da Bahia 31/08/2009 20/12/2011
75 PE-0047-0036/2009 Companhia de Eletricidade do Estado da Bahia 28/08/2009 28/03/2011
76 PE-0047-0037/2009 Companbhia de Eletricidade do Estado da Bahia 25/11/2009 30/06/2011
77 PE-0047-0038/2009 Companhia de Eletricidade do Estado da Bahia 16/12/2009 24/11/2011
78 PE-0047-0040/2010 Companbhia de Eletricidade do Estado da Bahia 01/07/2009 21/08/2012
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79 PE-0047-0042/2010 Companhia de Eletricidade do Estado da Bahia 01/02/2010 14/04/2011
80 PE-0047-0044/2010 Companhia de Eletricidade do Estado da Bahia 21/05/2010 20/12/2011
81 PE-0047-0045/2010 Companhia de Eletricidade do Estado da Bahia 08/04/2010 24/11/2011
82 PE-0047-0047/2010 Companbhia de Eletricidade do Estado da Bahia 28/04/2010 31/05/2011
83 PE-0047-0048/2010 Companhia de Eletricidade do Estado da Bahia 17/09/2010 26/07/2011
84 PE-0047-0049/2010 Companbhia de Eletricidade do Estado da Bahia 26/10/2010 16/02/2012
85 PE-0047-0050/2010 Companbhia de Eletricidade do Estado da Bahia 17/09/2010 22/12/2011
86 PE-0047-0051/2010 Companhia de Eletricidade do Estado da Bahia 24/08/2010 22/12/2011
87 PE-0047-0052/2010 Companhia de Eletricidade do Estado da Bahia 13/07/2010 22/12/2011
88 PE-0047-0053/2010 Companbhia de Eletricidade do Estado da Bahia 23/09/2010 01/10/2014
89 PE-0047-0055/2011 Companhia de Eletricidade do Estado da Bahia 10/12/2010 26/07/2011
90 PE-0047-0056/2011 Companbhia de Eletricidade do Estado da Bahia 10/12/2010 29/07/2011
91 PE-0047-0057/2010 Companhia de Eletricidade do Estado da Bahia 04/01/2011 23/01/2012
92 PE-0047-0058/2011 Companbhia de Eletricidade do Estado da Bahia 09/02/2011 21/12/2011
93 PE-0047-0059/2011 Companhia de Eletricidade do Estado da Bahia 25/04/2011 16/04/2014
94 PE-0047-0061/2011 Companbhia de Eletricidade do Estado da Bahia 01/07/2011 31/12/2012
95 PE-0047-0063/2011 Companhia de Eletricidade do Estado da Bahia 23/01/2012 13/02/2013
96 PE-0047-0064/2011 Companhia de Eletricidade do Estado da Bahia 22/12/2011 20/12/2012
97 PE-0047-0065/2012 Companhia de Eletricidade do Estado da Bahia 10/01/2012 25/01/2013
98 PE-0047-0066/2012 Companbhia de Eletricidade do Estado da Bahia 01/01/2012 23/01/2013
99 PE-0047-0068/2011 Companhia de Eletricidade do Estado da Bahia 25/04/2012 11/06/2013
100 PE-0047-0069/2013 Companhia de Eletricidade do Estado da Bahia 25/04/2012 25/12/2013
101 PE-0047-0070/2012 Companhia de Eletricidade do Estado da Bahia 06/06/2012 31/12/2013
102 PE-0047-0071/2012 Companbhia de Eletricidade do Estado da Bahia 01/06/2012 30/10/2013
103 PE-0047-0072/2012 Companhia de Eletricidade do Estado da Bahia 25/07/2012 30/12/2013
104 PE-0047-0073/2013 Companbhia de Eletricidade do Estado da Bahia 25/01/2013 29/04/2014
105 PE-0047-0076/2013 Companhia de Eletricidade do Estado da Bahia 02/01/2013 27/01/2014
106 PE-0047-0077/2013 Companhia de Eletricidade do Estado da Bahia 01/01/2013 31/12/2013
107 PE-0047-0078/2013 Companhia de Eletricidade do Estado da Bahia 22/01/2013 31/12/2013
108 PE-0051-0001/2012 Departamento Municipal de Eletricidade de Pocos de Caldas 10/05/2011 30/05/2012
109 PE-0063-0001/2008 Companhia Paulista de Forca e Luz 21/09/2007 03/11/2009
110 PE-0063-0002/2008 Companhia Paulista de Forca e Luz 03/04/2008 14/12/2010
111 PE-0063-0003/2009 Companhia Paulista de Forca e Luz 06/01/2009 25/06/2010
112 PE-0063-0004/2009 Companhia Paulista de Forca e Luz 22/12/2008 19/11/2010
113 PE-0063-0011/2009 Companhia Paulista de For¢a e Luz 16/02/2009 17/03/2011
114 PE-0063-0025/2010 Companhia Paulista de Forca e Luz 06/01/2010 25/05/2012
115 PE-0063-0026/2010 Companhia Paulista de Forca e Luz 06/01/2010 23/05/2011
116 PE-0063-0027/2009 Companhia Paulista de Forca e Luz 22/10/2009 27/07/2011
117 PE-0063-0028/2010 Companhia Paulista de For¢a e Luz 24/02/2010 30/01/2012
118 PE-0063-0030/2010 Companhia Paulista de For¢a e Luz 29/03/2010 27/09/2011
119 PE-0063-0032/2010 Companhia Paulista de Forca e Luz 22/04/2010 27/09/2011
120 PE-0063-0042/2011 Companhia Paulista de Forca e Luz 08/07/2011 30/09/2013
121 PE-0069-0001/2009 Companhia Jaguari de Energia 09/06/2009 16/11/2010
122 PE-0069-0004/2009 Companhia Jaguari de Energia 05/11/2009 19/07/2012
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123 PE-0070-0001/2009 Companhia Luz e Forca Mococa 09/06/2009 15/12/2010
124 PE-0070-0004/2009 Companhia Luz e For¢ca Mococa 09/11/2009 19/07/2012
125 PE-0071-0001/2009 Companbhia Paulista de Energia Elétrica 09/06/2009 16/11/2010
126 PE-0071-0004/2009 Companhia Paulista de Energia Elétrica 30/12/2009 19/12/2012
127 PE-0072-0001/2008 Companhia Luz e For¢a Santa Cruz 21/07/2008 28/02/2009
128 PE-0072-0004/2008 Companhia Luz e For¢a Santa Cruz 31/08/2008 15/12/2010
129 PE-0072-0005/2008 Companhia Luz e Forca Santa Cruz 05/01/2008 07/12/2011
130 PE-0073-0001/2009 Companhia Sul Paulista de Energia 09/06/2009 17/08/2010
131 PE-0073-0004/2009 Companhia Sul Paulista de Energia 30/11/2009 19/07/2012
132 PE-0082-0001/2010 Companhia Campo-larguense de Energia 31/03/2010 30/06/2013
133 PE-0086-0002/2012 Empresa Forca e Luz Urussanga Leda 11/12/2012 30/11/2013
134 PE-0086-0001/2010 Empresa Forca e Luz Urussanga Leda 01/12/2010 30/11/2011
135 PE-0087-0002/2012 Iguagu Distribuidora de Energia Elétrica Leda 24/12/2012 30/08/2013
136 PE-0087-0004/2013 Iguacgu Distribuidora de Energia Elétrica Leda 20/12/2013 20/12/2014
137 PE-0087-0005/2013 Iguacu Distribuidora de Energia Elétrica Leda 20/12/2013 20/12/2014
138 PE-0087-0006/2013 Iguacu Distribuidora de Energia Elétrica Leda 20/12/2013 20/12/2014
139 PE-0087-0007/2014 Iguacu Distribuidora de Energia Elétrica Leda 20/08/2014 20/07/2015
140 PE-0088-0002/2012 Empresa Forca e Luz Jodo César Leda 02/04/2012 31/05/2013
141 PE-0088-2013/2013 Empresa Forga e Luz Jodo César Leda 25/03/2013 28/02/2014
142 PE-0095-0003/2012 Departamento Municipal de Energia de Ijui 18/07/2012 12/03/2013
143 PE-0103-0003/2008 Companhia Hidroelétrica So Patricio 12/05/2009 30/04/2010
144 PE-0370-0001/2010 Boa Vista Energia S/A 19/01/2010 13/03/2011
145 PE-0370-0002/2010 Boa Vista Energia S/A 04/12/2009 12/04/2011
146 PE-0377-0005/2009 Empresa Energética de Sergipe S/A 03/11/2009 30/09/2011
147 PE-0377-0006/2009 Empresa Energética de Sergipe S/A 26/11/2009 30/09/2011
148 PE-0377-0008/2011 Empresa Energética de Sergipe S/A 26/07/2011 05/12/2012
149 PE-0380-0002/2008 Espirito Santo Centrais Elétricas S/A 31/07/2008 08/10/2009
150 PE-0380-0003/2008 Espirito Santo Centrais Elétricas S/A 31/08/2008 30/11/2009
151 PE-0380-0004/2008 Espirito Santo Centrais Elétricas S/A 31/07/2008 14/09/2009
152 PE-0380-0005/2008 Espirito Santo Centrais Elétricas S/A 31/07/2008 18/05/2010
153 PE-0380-0008/2010 Espirito Santo Centrais Elétricas S/A 27/10/2010 31/12/2011
154 PE-0381-0002/2012 Empresa Luz e For¢a Santa Maria S/A 01/05/2009 20/07/2011
155 PE-0381-0003/2009 Empresa Luz e For¢a Santa Maria S/A 23/11/2009 20/07/2011
156 PE-0381-0004/2009 Empresa Luz e Forga Santa Maria S/A 21/12/2009 13/03/2012
157 PE-0381-0005/2011 Empresa Luz e For¢a Santa Maria S/A 23/08/2011 22/08/2012
158 PE-0381-0006/2012 Empresa Luz e For¢a Santa Maria S/A 02/03/2012 28/02/2013
159 PE-0381-0007/2012 Empresa Luz e For¢a Santa Maria S/A 12/03/2012 28/02/2013
160 PE-0382-0001/2008 Light Servicos de Eletricidade S/A 01/06/2008 01/06/2009
161 PE-0382-0002/2008 Light Servicos de Eletricidade S/A 01/11/2008 31/12/2011
162 PE-0382-0003/2008 Light Servicos de Eletricidade S/A 01/07/2008 31/12/2011
163 PE-0382-0004/2008 Light Servicos de Eletricidade S/A 01/07/2008 16/12/2011
164 PE-0382-0009/2012 Light Servicos de Eletricidade S/A 20/10/2008 28/02/2012
165 PE-0382-0010/2008 Light Servicos de Eletricidade S/A 27/10/2008 19/10/2011
166 PE-0382-0011/2008 Light Servicos de Eletricidade S/A 09/12/2008 01/05/2010
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167 PE-0382-0012/2008 Light Servicos de Eletricidade S/A 15/12/2008 30/06/2010
168 PE-0382-0016/2008 Light Servicos de Eletricidade S/A 22/01/2009 22/03/2010
169 PE-0382-0019/2010 Light Servicos de Eletricidade S/A 03/05/2010 20/02/2013
170 PE-0382-0020/2010 Light Servicos de Eletricidade S/A 18/10/2010 05/08/2011
171 PE-0382-0021/2012 Light Servicos de Eletricidade S/A 19/10/2010 30/06/2012
172 PE-0382-0022/2010 Light Servicos de Eletricidade S/A 17/11/2010 14/12/2011
173 PE-0382-0023/2012 Light Servicos de Eletricidade S/A 22/11/2010 31/03/2012
174 PE-0382-0024/2012 Light Servicos de Eletricidade S/A 30/11/2010 28/02/2012
175 PE-0382-0025/2012 Light Servicos de Eletricidade S/A 06/12/2010 06/05/2012
176 PE-0382-0026/2012 Light Servicos de Eletricidade S/A 06/12/2010 30/11/2012
177 PE-0382-0027/2012 Light Servicos de Eletricidade S/A 06/12/2010 31/01/2012
178 PE-0382-0028/2010 Light Servicos de Eletricidade S/A 08/12/2010 08/11/2011
179 PE-0382-0029/2010 Light Servicos de Eletricidade S/A 08/12/2010 09/12/2011
180 PE-0382-0030/2012 Light Servicos de Eletricidade S/A 09/12/2010 28/02/2012
181 PE-0382-0031/2011 Light Servicos de Eletricidade S/A 10/12/2010 20/12/2011
182 PE-0382-0032/2010 Light Servicos de Eletricidade S/A 13/12/2010 01/12/2011
183 PE-0382-0033/2010 Light Servicos de Eletricidade S/A 16/12/2010 23/12/2011
184 PE-0382-0034/2011 Light Servicos de Eletricidade S/A 20/05/2011 30/09/2013
185 PE-0382-0036/2012 Light Servicos de Eletricidade S/A 08/07/2011 10/08/2012
186 PE-0382-0037/2012 Light Servicos de Eletricidade S/A 26/08/2011 30/06/2012
187 PE-0385-0001/2008 Elektro eletricidade e Servigos S/A 31/01/2008 12/08/2009
188 PE-0385-0003/2009 Elektro eletricidade e Servigos S/A 13/01/2009 31/03/2010
189 PE-0385-0006/2010 Elektro eletricidade e Servigos S/A 01/02/2010 30/04/2011
190 PE-0385-0007/2010 Elektro eletricidade e Servigos S/A 01/03/2010 09/12/2011
191 PE-0385-0014/2011 Elektro eletricidade e Servigos S/A 01/01/2011 09/04/2012
192 PE-0385-0018/2011 Elektro eletricidade e Servigos S/A 02/05/2011 31/03/2012
193 PE-0385-0019/2011 Elektro eletricidade e Servigos S/A 01/07/2011 04/10/2012
194 PE-0385-0020/2012 Elektro eletricidade e Servigos S/A 19/01/2012 29/05/2013
195 PE-0385-0025/2012 Elektro eletricidade e Servigos S/A 13/04/2012 16/04/2013
196 PE-0390-0002/2008 Eletropaulo Metropolitana eletricidade de Sdo Paulo S/A 17/09/2008 06/11/2009
197 PE-0390-0003/2008 Eletropaulo Metropolitana eletricidade de Sao Paulo S/A 17/07/2008 06/11/2009
198 PE-0390-0008-2009 Eletropaulo Metropolitana eletricidade de Sao Paulo S/A 11/05/2009 02/12/2011
199 PE-0390-1001-2010 Eletropaulo Metropolitana eletricidade de Sao Paulo S/A 26/03/2010 05/07/2011
200 PE-0390-1002/2010 Eletropaulo Metropolitana eletricidade de Sdo Paulo S/A 20/09/2011 25/09/2012
201 PE-0390-1003-2010 Eletropaulo Metropolitana eletricidade de Sao Paulo S/A 18/06/2010 12/08/2011
202 PE-0390-1004-2010 Eletropaulo Metropolitana eletricidade de Sdo Paulo S/A 29/10/2010 30/05/2011
203 PE-0390-1005-2010 Eletropaulo Metropolitana eletricidade de Sao Paulo S/A 05/07/2010 30/05/2011
204 PE-0390-1006-2010 Eletropaulo Metropolitana eletricidade de Sao Paulo S/A 15/09/2010 27/08/2011
205 PE-0390-1007-2010 Eletropaulo Metropolitana eletricidade de Sdo Paulo S/A 29/10/2010 30/05/2011
206 PE-0390-1008-2011 Eletropaulo Metropolitana eletricidade de Sdo Paulo S/A 07/10/2010 20/09/2011
207 PE-0390-1009-2011 Eletropaulo Metropolitana eletricidade de Sao Paulo S/A 05/07/2010 17/08/2011
208 PE-0390-1011-2011 Eletropaulo Metropolitana eletricidade de Sdo Paulo S/A 06/05/2011 07/02/2012
209 PE-0390-1012-2011 Eletropaulo Metropolitana eletricidade de Sao Paulo S/A 20/06/2011 03/04/2012
210 PE-0390-1013-2011 Eletropaulo Metropolitana eletricidade de Sdo Paulo S/A 01/06/2011 13/04/2012
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211 PE-0390-1014-2011 Eletropaulo Metropolitana eletricidade de Sao Paulo S/A 03/07/2011 19/09/2012
212 PE-0390-1015-2011 Eletropaulo Metropolitana eletricidade de Sdo Paulo S/A 03/05/2011 31/10/2012
213 PE-0390-1016-2011 Eletropaulo Metropolitana eletricidade de Sao Paulo S/A 03/05/2011 19/09/2012
214 PE-0390-1017-2011 Eletropaulo Metropolitana eletricidade de Sdo Paulo S/A 18/10/2011 31/12/2012
215 PE-0390-1019-2011 Eletropaulo Metropolitana eletricidade de Sdo Paulo S/A 26/10/2011 19/10/2012
216 PE-0390-1020-2011 Eletropaulo Metropolitana eletricidade de Sao Paulo S/A 10/08/2011 08/11/2013
217 PE-0390-1021-2011 Eletropaulo Metropolitana eletricidade de Sdo Paulo S/A 26/09/2011 10/12/2012
218 PE-0390-1022-2011 Eletropaulo Metropolitana eletricidade de Sdo Paulo S/A 20/09/2011 21/12/2012
219 PE-0390-1023-2011 Eletropaulo Metropolitana eletricidade de Sao Paulo S/A 01/12/2011 29/11/2013
220 PE-0390-1027-2012 Eletropaulo Metropolitana eletricidade de Sdo Paulo S/A 20/09/2012 14/12/2013
221 PE-0390-1030-2013 Eletropaulo Metropolitana eletricidade de Sao Paulo S/A 01/08/2013 31/12/2014
222 PE-0391-0002/2008 Bandeirante Energia S/A 10/08/2008 10/09/2012
223 PE-0391-0003/2008 Bandeirante Energia S/A 10/08/2008 01/05/2011
224 PE-0391-0004/2008 Bandeirante Energia S/A 10/08/2008 17/05/2010
225 PE-0391-0005/2008 Bandeirante Energia S/A 10/08/2008 02/03/2010
226 PE-0391-0006/2008 Bandeirante Energia S/A 10/08/2008 23/12/2009
227 PE-0391-0007/2008 Bandeirante Energia S/A 10/08/2008 17/05/2010
228 PE-0391-0008/2008 Bandeirante Energia S/A 10/08/2008 17/05/2010
229 PE-0391-0009/2008 Bandeirante Energia S/A 10/08/2008 17/05/2010
230 PE-0391-0010/2008 Bandeirante Energia S/A 10/08/2008 24/03/2010
231 PE-0391-0013/2008 Bandeirante Energia S/A 10/08/2008 24/03/2010
232 PE-0391-0021/2009 Bandeirante Energia S/A 10/11/2009 10/09/2012
233 PE-0391-0022/2010 Bandeirante Energia S/A 01/07/2010 30/09/2012
234 PE-0391-0023/2011 Bandeirante Energia S/A 24/01/2011 13/12/2012
235 PE-0391-0025/2011 Bandeirante Energia S/A 18/03/2011 26/03/2012
236 PE-0391-0026/2011 Bandeirante Energia S/A 22/03/2011 19/01/2012
237 PE-0391-0027/2011 Bandeirante Energia S/A 22/03/2011 19/12/2011
238 PE-0391-0028/2011 Bandeirante Energia S/A 14/04/2011 21/12/2011
239 PE-0391-0032/2011 Bandeirante Energia S/A 08/11/2011 08/12/2012
240 PE-0391-0033/2012 Bandeirante Energia S/A 27/07/2012 27/07/2014
241 PE-0391-0035/2012 Bandeirante Energia S/A 12/12/2012 31/12/2013
242 PE-0396-0001/2008 AES SUL Distribuidora Gaticha de Energia S/A 01/08/2008 02/09/2009
243 PE-0396-0002/2008 AES SUL Distribuidora Gaticha de Energia S/A 15/08/2008 02/09/2009
244 PE-0396-0003/2008 AES SUL Distribuidora Gaticha de Energia S/A 11/04/2008 02/09/2009
245 PE-0396-0004/2008 AES SUL Distribuidora Gaucha de Energia S/A 01/08/2008 02/09/2009
246 PE-0396-0005/2008 AES SUL Distribuidora Gaticha de Energia S/A 15/08/2008 02/09/2009
247 PE-0396-0006/2008 AES SUL Distribuidora Gaticha de Energia S/A 01/08/2008 02/09/2009
248 PE-0396-0007/2008 AES SUL Distribuidora Gaticha de Energia S/A 01/08/2008 02/09/2009
249 PE-0396-0008/2008 AES SUL Distribuidora Gaucha de Energia S/A 15/08/2008 02/09/2009
250 PE-0396-0009/2008 AES SUL Distribuidora Gaticha de Energia S/A 01/08/2008 02/09/2009
251 PE-0396-0010/2008 AES SUL Distribuidora Gaticha de Energia S/A 01/09/2008 02/09/2009
252 PE-0396-0051/2010 AES SUL Distribuidora Gaticha de Energia S/A 20/07/2010 01/07/2013
253 PE-0396-0056/2012 AES SUL Distribuidora Gaticha de Energia S/A 22/09/2009 16/12/2010
254 PE-0396-0057/2010 AES SUL Distribuidora Gaticha de Energia S/A 20/08/2010 31/12/2011
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255 PE-0396-0058/2010 AES SUL Distribuidora Gaticha de Energia S/A 19/08/2010 31/12/2011
256 PE-0396-0059/2010 AES SUL Distribuidora Gaticha de Energia S/A 20/08/2010 31/12/2011
257 PE-0396-0060/2010 AES SUL Distribuidora Gaucha de Energia S/A 23/08/2010 31/12/2011
258 PE-0396-0061/2010 AES SUL Distribuidora Gaticha de Energia S/A 11/08/2010 10/08/2011
259 PE-0396-0063/2010 AES SUL Distribuidora Gaticha de Energia S/A 11/11/2010 01/11/2011
260 PE-0396-0064/2010 AES SUL Distribuidora Gaticha de Energia S/A 11/11/2010 01/11/2011
261 PE-0396-0065/2010 AES SUL Distribuidora Gaucha de Energia S/A 11/11/2010 01/11/2011
262 PE-0396-0068/2012 AES SUL Distribuidora Gaticha de Energia S/A 21/10/2011 28/06/2012
263 PE-0396-0069/2012 AES SUL Distribuidora Gaucha de Energia S/A 13/09/2011 06/08/2012
264 PE-0396-0076/2012 AES SUL Distribuidora Gaticha de Energia S/A 16/02/2012 16/08/2013
265 PE-0396-0078/2013 AES SUL Distribuidora Gaticha de Energia S/A 07/01/2013 02/12/2013
266 PE-0396-0079/2013 AES SUL Distribuidora Gaticha de Energia S/A 07/01/2013 27/03/2014
267 PE-0396-0082/2012 AES SUL Distribuidora Gaucha de Energia S/A 21/10/2011 31/12/2012
268 PE-0396-0085/2013 AES SUL Distribuidora Gaticha de Energia S/A 20/05/2013 24/10/2014
269 PE-0396-0086/2010 AES SUL Distribuidora Gaticha de Energia S/A 01/05/2010 30/08/2011
270 PE-0397-0001/2008 Rio Grande Energia S/A 01/07/2008 30/08/2009
271 PE-0397-0002/2008 Rio Grande Energia S/A 18/07/2008 16/09/2009
272 PE-0397-0003/2008 Rio Grande Energia S/A 22/07/2008 20/09/2009
273 PE-0397-0017/2011 Rio Grande Energia S/A 01/03/2011 30/04/2012
274 PE-0397-0018/2011 Rio Grande Energia S/A 22/06/2011 21/08/2012
275 PE-0398-0001/2010 Centrais Elétricas de Carazinho S/A 01/06/2010 01/04/2011
276 PE-0399-0002/2011 Hidroelétrica Panambi S/A 14/02/2011 30/05/2012
277 PE-0401-0002/2012 Energia Muxfeldt Marin & Cia. Ltda 12/01/2012 28/12/2012
278 PE-0401-0004/2014 Energia Muxfeldt Marin & Cia. Ltda 10/10/2014 31/12/2015
279 PE-0401-0005/2015 Energia Muxfeldt Marin & Cia. Ltda 10/10/2014 31/12/2015
280 PE-0404-0002/2008 Empresa Energética de Mato Grosso do Sul S/A 29/05/2008 31/08/2009
281 PE-0404-0003/2009 Empresa Energética de Mato Grosso do Sul S/A 15/01/2009 30/04/2011
282 PE-0404-0004/2009 Empresa Energética de Mato Grosso do Sul S/A 27/01/2009 21/06/2010
283 PE-0404-0005/2009 Empresa Energética de Mato Grosso do Sul S/A 27/01/2009 21/06/2010
284 PE-0404-0012/2010 Empresa Energética de Mato Grosso do Sul S/A 18/01/2010 31/03/2012
285 PE-0404-0013/2010 Empresa Energética de Mato Grosso do Sul S/A 21/01/2010 31/08/2012
286 PE-0404-0015/2010 Empresa Energética de Mato Grosso do Sul S/A 06/04/2010 31/08/2012
287 PE-0404-0017/2010 Empresa Energética de Mato Grosso do Sul S/A 04/09/2010 15/10/2012
288 PE-0404-0018/2010 Empresa Energética de Mato Grosso do Sul S/A 25/10/2010 14/07/2011
289 PE-0404-0019/2010 Empresa Energética de Mato Grosso do Sul S/A 11/12/2010 20/09/2012
290 PE-0404-0020/2010 Empresa Energética de Mato Grosso do Sul S/A 13/12/2010 31/08/2012
291 PE-0404-0021/2011 Empresa Energética de Mato Grosso do Sul S/A 09/03/2011 17/08/2012
292 PE-0404-0022/2011 Empresa Energética de Mato Grosso do Sul S/A 10/07/2011 07/11/2012
293 PE-0404-0023/2011 Empresa Energética de Mato Grosso do Sul S/A 09/08/2011 25/04/2012
294 PE-0404-0024/2011 Empresa Energética de Mato Grosso do Sul S/A 10/12/2011 25/07/2012
295 PE-0405-0001/2009 Centrais Elétricas Mato-grossenses S/A 13/01/2009 16/12/2010
296 PE-0405-0005/2009 Centrais Elétricas Mato-grossenses S/A 30/11/2009 15/12/2010
297 PE-0405-0006/2009 Centrais Elétricas Mato-grossenses S/A 30/11/2009 11/10/2010
298 PE-0405-0007/2009 Centrais Elétricas Mato-grossenses S/A 30/11/2009 16/12/2010
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299 PE-0405-0008/2009 Centrais Elétricas Mato-grossenses S/A 30/11/2009 16/12/2010
300 PE-0405-0015/2009 Centrais Elétricas Mato-grossenses S/A 30/11/2009 16/12/2010
301 PE-0405-0016/2009 Centrais Elétricas Mato-grossenses S/A 24/11/2009 31/10/2010
302 PE-2381-0001/2012 COOP. DE DISTR. E GERACAO DE ENERGIA DAS MISSOES 27/12/2012 30/08/2013
COOP. DE DISTR. E GERACAO DE ENERGIA DAS MISSOES Cooperativa Regional de
303 PE-2763-2013/2013 Energia e Desenvolvimento [jui Ltda 01/07/2013 26/06/2014
304 PE-2783-0001/2012 Cooperativa Regional de Eletrificagdo Rural do Alto Uruguai 19/11/2012 19/11/2013
305 PE-2866-0008/2009 Copel Distribuicdo S/A 01/08/2009 01/04/2012
306 PE-2866-0011/2009 Copel Distribui¢do S/A 01/09/2009 01/05/2012
307 PE-2866-0012/2009 Copel Distribui¢do S/A 01/09/2009 01/05/2012
308 PE-2866-0013/2010 Copel Distribui¢do S/A 01/01/2010 01/09/2011
309 PE-2866-0015/2010 Copel Distribui¢do S/A 01/01/2010 01/05/2012
310 PE-2866-0016/2009 Copel Distribui¢do S/A 15/10/2009 01/10/2011
311 PE-2866-0017/2009 Copel Distribuicdo S/A 01/10/2009 01/08/2011
312 PE-2866-0018/2009 Copel Distribuicdo S/A 01/10/2009 01/08/2011
313 PE-2866-0019/2009 Copel Distribui¢do S/A 01/10/2009 01/08/2011
314 PE-2866-0020/2009 Copel Distribui¢do S/A 01/10/2009 01/08/2011
315 PE-2866-0021/2009 Copel Distribui¢do S/A 10/10/2009 01/11/2011
316 PE-2866-0022/2009 Copel Distribui¢do S/A 10/10/2009 01/08/2011
317 PE-2866-0023/2009 Copel Distribui¢do S/A 15/10/2009 01/11/2010
318 PE-2866-0024/2009 Copel Distribui¢do S/A 15/10/2009 01/06/2012
319 PE-2866-0026/2010 Copel Distribui¢do S/A 01/01/2010 01/11/2011
320 PE-2866-0027/2010 Copel Distribui¢do S/A 01/01/2010 01/05/2012
321 PE-2866-0028/2010 Copel Distribuicdo S/A 01/01/2010 01/09/2011
322 PE-2866-0029/2009 Copel Distribuicdo S/A 15/10/2009 01/08/2011
323 PE-2866-0031/2010 Copel Distribui¢do S/A 01/01/2010 01/11/2011
324 PE-2866-0033/2009 Copel Distribui¢ao S/A 25/10/2009 01/08/2011
325 PE-2866-0034/2009 Copel Distribuicdo S/A 25/10/2009 01/08/2011
326 PE-2866-0035/2010 Copel Distribui¢do S/A 01/01/2010 01/05/2013
327 PE-2866-0036/2010 Copel Distribuicdo S/A 01/01/2010 01/09/2011
328 PE-2866-0037/2010 Copel Distribuicdo S/A 01/01/2010 31/10/2011
329 PE-2866-0038/2010 Copel Distribui¢do S/A 01/01/2010 01/10/2011
330 PE-2866-0039/2010 Copel Distribui¢do S/A 30/01/2010 31/01/2011
331 PE-2866-0040/2010 Copel Distribuicdo S/A 31/01/2010 01/04/2011
332 PE-2866-0041/2010 Copel Distribui¢do S/A 01/01/2010 01/11/2011
333 PE-2866-0042/2010 Copel Distribui¢do S/A 01/01/2010 01/08/2011
334 PE-2866-0043/2010 Copel Distribui¢do S/A 01/01/2010 01/08/2011
335 PE-2866-0044/2010 Copel Distribui¢do S/A 29/01/2010 01/12/2011
336 PE-2866-0045/2010 Copel Distribui¢do S/A 03/05/2010 01/05/2013
337 PE-2866-0048/2010 Copel Distribuicdo S/A 01/08/2010 01/05/2012
338 PE-2866-0049/2010 Copel Distribui¢do S/A 01/08/2010 01/07/2012
339 PE-2866-0050/2010 Copel Distribui¢do S/A 01/10/2010 01/08/2011
340 PE-2866-0051/2010 Copel Distribui¢do S/A 01/10/2010 01/12/2011
341 PE-2866-0052/2010 Copel Distribuicdo S/A 01/10/2010 01/09/2011
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342 PE-2866-0053/2010 Copel Distribui¢do S/A 01/10/2010 01/12/2011
343 PE-2866-0054/2010 Copel Distribuicdo S/A 01/10/2010 01/12/2011
344 PE-2866-0056/2011 Copel Distribui¢do S/A 01/01/2011 01/06/2012
345 PE-2866-0057/2011 Copel Distribuicdo S/A 01/01/2011 01/05/2012
346 PE-2866-0058/2011 Copel Distribui¢do S/A 01/01/2011 01/07/2012
347 PE-2866-0059/2010 Copel Distribui¢do S/A 01/01/2011 01/11/2011
348 PE-2866-0060/2011 Copel Distribui¢do S/A 01/01/2011 01/07/2012
349 PE-2866-0061/2011 Copel Distribuicdo S/A 01/01/2011 01/07/2012
350 PE-2866-0062/2011 Copel Distribui¢do S/A 01/01/2011 01/10/2011
351 PE-2866-0063/2011 Copel Distribui¢do S/A 01/01/2011 01/05/2012
352 PE-2866-0064/2011 Copel Distribui¢do S/A 01/01/2011 01/06/2012
353 PE-2866-0065/2011 Copel Distribui¢do S/A 01/01/2011 01/06/2012
354 PE-2866-0066/2011 Copel Distribui¢do S/A 01/01/2011 08/05/2012
355 PE-2866-0067/2011 Copel Distribuicdo S/A 01/01/2011 08/05/2012
356 PE-2866-0068/2011 Copel Distribui¢do S/A 01/04/2011 01/11/2013
357 PE-2866-0070/2011 Copel Distribui¢do S/A 01/08/2011 31/01/2013
358 PE-2866-0071/2011 Copel Distribui¢do S/A 01/09/2011 01/05/2012
359 PE-2866-0073/2011 Copel Distribuicdo S/A 01/09/2011 01/08/2012
360 PE-2866-0074/2011 Copel Distribui¢do S/A 01/09/2011 01/08/2012
361 PE-2866-0075/2011 Copel Distribui¢do S/A 01/09/2011 30/10/2013
362 PE-2866-0076/2011 Copel Distribuicdo S/A 01/09/2011 31/10/2013
363 PE-2866-0083/2012 Copel Distribui¢do S/A 01/01/2012 30/07/2013
364 PE-2866-0084/2012 Copel Distribui¢do S/A 01/01/2012 30/04/2013
365 PE-2866-0085/2012 Copel Distribuicdo S/A 01/01/2012 30/04/2013
366 PE-2866-0086/2012 Copel Distribui¢do S/A 01/02/2012 01/12/2013
367 PE-2866-0087/2012 Copel Distribui¢do S/A 01/01/2012 30/11/2013
368 PE-2866-0088/2012 Copel Distribui¢do S/A 01/02/2012 30/11/2012
369 PE-2866-0090/2012 Copel Distribuicdo S/A 01/03/2012 30/09/2013
370 PE-2866-0091/2012 Copel Distribui¢do S/A 01/04/2012 01/11/2013
371 PE-2866-0098/2012 Copel Distribuicdo S/A 01/08/2012 01/08/2013
372 PE-2866-0099/2012 Copel Distribuicdo S/A 01/08/2012 30/11/2013
373 PE-2866-0100/2012 Copel Distribui¢do S/A 01/08/2012 01/09/2013
374 PE-2866-0101/2012 Copel Distribui¢do S/A 08/01/2012 01/08/2013
375 PE-2866-0104/2012 Copel Distribui¢do S/A 01/08/2012 01/08/2013
376 PE-2866-0105/2012 Copel Distribui¢do S/A 01/08/2012 01/08/2013
377 PE-2904-0002/2011 Cooperativa Alianga 01/04/2011 28/12/2012
378 PE-2937-0010/2009 Companbhia Piratininga de Forca e Luz 26/06/2009 09/11/2011
379 PE-2937-0015/2009 Companbhia Piratininga de Forca e Luz 29/10/2009 21/03/2011
380 PE-2937-0016/2009 Companhia Piratininga de For¢a e Luz 24/06/2009 27/09/2011
381 PE-2937-0017/2010 Companbhia Piratininga de Forca e Luz 29/04/2010 21/12/2010
382 PE-2937-0021/2011 Companbhia Piratininga de Forca e Luz 02/09/2011 24/09/2012
383 PE-3223-0001/2012 Cooperativa Piratininga de Forca e Luz 19/06/2012 31/12/2013
384 PE-3627-2013/2013 Cooperativa Distribuidora de Energia Fronteira Noroeste 13/05/2013 12/05/2014
385 PE-4248-1213/2013 Cooperativa de Distribuicdo de Energia Elétrica de Arapoti 18/12/2013 17/12/2014
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386 PE-4950-0019/2009 CEMIG Distribuigdo S/A 18/12/2009 21/06/2013
387 PE-4950-0023/2010 CEMIG Distribuigdo S/A 08/09/2010 20/11/2013
388 PE-4950-0024/2010 CEMIG Distribuicdo S/A 11/11/2010 22/07/2011
389 PE-4950-0026/2010 CEMIG Distribuigdo S/A 27/12/2010 22/01/2013
390 PE-4950-0027/2010 CEMIG Distribuigdo S/A 23/12/2010 06/07/2012
391 PE-4950-0028/2010 CEMIG Distribuigdo S/A 23/12/2010 06/07/2012
392 PE-4950-0030/2011 CEMIG Distribuicdo S/A 31/08/2011 12/08/2013
393 PE-4950-0031/2011 CEMIG Distribuigdo S/A 15/06/2011 03/01/2013
394 PE-4950-0033/2011 CEMIG Distribuicdo S/A 16/06/2011 30/11/2013
395 PE-4950-0034/2012 CEMIG Distribuigdo S/A 01/03/2012 18/12/2013
396 PE-4950-0035/2012 CEMIG Distribuigdo S/A 20/03/2012 10/12/2013
397 PE-5160-0601/2007 CEB Distribui¢do S/A 01/09/2007 31/12/2009
398 PE-5363-0001/2009 COOPERATIVA de ELETRICIDADE de GRAVATAL 08/09/2009 08/09/2011
399 PE-5364-0001/2010 COOPERATIVA FUMACENSE de Eletricidade 01/11/2011 31/10/2013
400 PE-5365-0001/2009 COOPERATIVA de ELETRICIDADE de PAULO LOPES 01/10/2010 31/12/2011
401 PE-5368-0001/2009 COOPERATIVA de ELETRIFICACAO SUL CATARINENSE 03/01/2011 30/12/2011
402 PE-5369-0001/2013 COOPERATIVA de ENERGIA TREVISO 26/02/2012 26/02/2013
403 PE-5370-0001/2009 COOPERATIVA PIONEIRA de ELETRIFICACAO 01/10/2010 31/12/2011
404 PE-5373-0001/2009 COOPERATIVA de ELETRIFICACAO LAURO MULLER 08/09/2009 08/09/2011
405 PE-5377-2013/2013 Cooperativa de Eletrificacdo e Desenvolvimento Rural Centro Sul de Sergipe Ltda 21/10/2013 20/10/2014
406 PE-5378-1607/2012 Cooperativa de Eletrificacdo Rural de Itai-Paranapanema-Avaré 23/07/2012 23/07/2013
407 PE-5382-1213/2013 Cooperativa de Eletrificacdo Rural da Regido de Itapecerica da Serra 10/12/2013 09/12/2014
408 PE-5384-1213/2013 Cooperativa de Eletrificacdo Rural da Regifo de Promissdo Ltda 09/12/2013 08/12/2014
409 PE-5386-0907/2012 Cooperativa de Eletrificacdo Rural Itu-Mairinque 16/07/2012 30/06/2013
410 PE-5697-0005/2010 Celesc Distribuicdo S/A 01/02/2009 31/10/2013
411 PE-5697-0007/2012 Celesc Distribui¢do S/A 02/04/2012 01/09/2013
412 PE-6585-0001/2008 Energisa Minas Gerais - Distribuidora de Energia S. A 04/12/2008 30/09/2009
413 PE-6585-0003/2008 Energisa Minas Gerais - Distribuidora de Energia S. A 13/10/2009 31/12/2010
414 PE-6585-0004/2008 Energisa Minas Gerais - Distribuidora de Energia S. A 15/10/2009 31/12/2010
415 PE-6585-0005/2008 Energisa Minas Gerais - Distribuidora de Energia S. A 13/01/2009 31/12/2009
416 PE-6585-0006/2008 Energisa Minas Gerais - Distribuidora de Energia S. A 15/10/2009 31/12/2010
417 PE-6585-0007/2008 Energisa Minas Gerais - Distribuidora de Energia S. A 15/10/2009 31/12/2010
418 PE-6585-0008/2009 Energisa Minas Gerais - Distribuidora de Energia S. A 21/10/2009 04/10/2010
419 PE-6585-0013/2010 Energisa Minas Gerais - Distribuidora de Energia S. A 30/11/2010 20/12/2011
420 PE-6585-0014/2010 Energisa Minas Gerais - Distribuidora de Energia S. A 29/10/2010 16/12/2011
421 PE-6585-0015/2010 Energisa Minas Gerais - Distribuidora de Energia S. A 29/11/2010 30/09/2011
422 PE-6585-0016/2011 Energisa Minas Gerais - Distribuidora de Energia S. A 01/11/2011 30/06/2012
423 PE-6585-0017/2011 Energisa Minas Gerais - Distribuidora de Energia S. A 01/11/2011 30/06/2012
424 PE-6585-0018/2011 Energisa Minas Gerais - Distribuidora de Energia S. A 01/11/2011 30/06/2012
425 PE-6585-0019/2011 Energisa Minas Gerais - Distribuidora de Energia S. A 01/11/2011 30/06/2012
426 PE-6585-0021/2012 Energisa Minas Gerais - Distribuidora de Energia S. A 30/10/2012 30/11/2013
427 PE-6585-0022/2012 Energisa Minas Gerais - Distribuidora de Energia S. A 24/10/2012 30/12/2013
428 PE-6600-0001/2008 Energisa Paraiba Distribuidora de Energia S/A 07/04/2008 30/09/2012
429 PE-6600-0002/2008 Energisa Paraiba Distribuidora de Energia S/A 06/05/2008 30/09/2012
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430 PE-6600-0004/2009 Energisa Paraiba Distribuidora de Energia S/A 01/05/2009 31/03/2010
431 PE-6609-2013/2013 Cooperativa de Eletrificagdo e Desenvolvimento Rural da Regido de Novo Horizonte 01/11/2013 31/10/2014
432 PE-6610-0113/2013 Cooperativa de Eletrificagdo e Desenvolvimento da Regido de Mogi das Cruzes 02/01/2013 31/12/2013
433 PE-6611-0003/2009 Energisa Borborema - Distribuidora de Energia S. A 01/06/2009 26/11/2010
434 PE-6896-0001/2009 COOPERATIVA de ELETRICIDADE JACINTO MACHADO 01/10/2010 31/12/2011
435 PE-6898-0001/2009 COOPERATIVA de ELETRIFICACAO BRACO do NORTE 08/09/2009 02/05/2012
436 PE-7016-0001/2009 COOPERATIVA REGIONAL SUL de ELETRIFICACAO RURAL 01/03/2011 31/12/2012
437 PE-0037-0007/2011 Companhia Energética do Maranhao 08/04/2011 22/05/2012
438 PE-0038-0002/2009 Companhia Energética do Maranhdo 01/10/2008 30/06/2010
439 PE-00039-0018/2013 Companhia Energética do Ceara 18/02/2013 02/09/2014
440 PE-0039-0002/2008 Companhia Energética do Ceara 09/09/2008 06/07/2010
441 PE-0039-0003/2009 Companhia Energética do Ceara 19/04/2008 31/01/2010
442 PE-0039-0004/2009 Companhia Energética do Ceara 01/04/2009 18/08/2010
443 PE-0039-0006/2009 Companhia Energética do Ceara 07/05/2009 09/06/2010
444 PE-0039-0007/2009 Companhia Energética do Ceara 02/11/2009 13/12/2010
445 PE-0039-0010/2010 Companhia Energética do Ceara 21/06/2010 24/08/2012
446 PE-00040-0012/2015 Companhia Energética do Rio Grande do Norte 09/01/2012 25/03/2013
447 PE-00040-0016/2014 Companhia Energética do Rio Grande do Norte 01/01/2014 31/12/2014
448 PE-00040-0018/2014 Companhia Energética do Rio Grande do Norte 01/01/2014 12/12/2014
449 PE-0040-0009/2010 Companhia Energética do Rio Grande do Norte 11/03/2010 01/10/2012
450 PE-0043-0001/2008 Companhia Energética de Pernambuco 28/07/2008 11/04/2011
451 PE-0043-0002/2008 Companhia Energética de Pernambuco 28/07/2008 11/04/2011
452 PE-0043-0007/2008 Companhia Energética de Pernambuco 28/07/2008 11/04/2011
453 PE-0043-0010/2008 Companhia Energética de Pernambuco 20/10/2008 16/11/2011
454 PE-0043-0012/2008 Companhia Energética de Pernambuco 28/07/2008 11/04/2011
455 PE-0043-0039/2011 Companhia Energética de Pernambuco 15/12/2011 01/02/2013
456 PE-0043-0040/2011 Companhia Energética de Pernambuco 15/12/2011 27/12/2012
457 PE-0043-0043/2013 Companhia Energética de Pernambuco 27/12/2012 30/12/2013
458 PE-0044-0006/2009 Companhia Energética de Alagoas 31/10/2008 27/05/2011
459 PE-0046-0001/2008 Companhia Sul Sergipana de Eletricidade 01/01/2008 30/09/2009
460 PE-0046-0002/2008 Companhia Sul Sergipana de Eletricidade 01/09/2008 30/09/2009
461 PE-0047-0001/2008 Companhia de Eletricidade do Estado da Bahia 08/04/2008 25/10/2010
462 PE-0047-0021/2009 Companbhia de Eletricidade do Estado da Bahia 25/05/2009 31/01/2010
463 PE-0047-0035/2009 Companhia de Eletricidade do Estado da Bahia 31/08/2009 24/04/2012
464 PE-0047-0046/2010 Companbhia de Eletricidade do Estado da Bahia 27/04/2010 21/03/2011
465 PE-0051-1301/2013 Departamento Municipal de Eletricidade de Pogos de Caldas 10/01/2013 31/12/2013
466 PE-00063-0052/2014 Companhia Paulista de Forca e Luz 01/10/2011 01/11/2014
467 PE-00063-0053/2014 Companhia Paulista de Forca e Luz 01/05/2011 01/09/2014
468 PE-00063-0054/2014 Companhia Paulista de Forca e Luz 07/11/2011 30/04/2014
469 PE-00063-0060/2014 Companhia Paulista de Forca e Luz 01/12/2011 01/07/2014
470 PE-00037-0009/2013 Companhia Energética do Maranh@o 12/03/2013 11/03/2015
471 PE-00037-0012/2014 Companhia Energética do Maranh@o 21/07/2014 25/08/2015
472 PE-00037-0013/2014 Companhia Energética do Maranhdo 03/11/2014 30/08/2015
473 PE-00039-0016/2012 Companhia Energética do Ceara 01/07/2012 05/08/2014
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474 PE-00039-0019/2013 Companhia Energética do Ceara 05/08/2013 05/11/2014
475 PE-00039-0020/2014 Companhia Energética do Ceara 03/04/2014 20/08/2015
476 PE-00039-0022/2014 Companhia Energética do Ceara 21/05/2014 31/12/2015
477 PE-00040-0011/2012 Companhia Energética do Rio Grande do Norte 20/08/2012 24/11/2014
478 PE-00040-0013/2013 Companhia Energética do Rio Grande do Norte 15/02/2013 11/05/2015
479 PE-00040-0014/2013 Companhia Energética do Rio Grande do Norte 25/10/2013 17/04/2015
480 PE-00040-0015/2013 Companhia Energética do Rio Grande do Norte 09/08/2013 23/09/2014
481 PE-00040-0019/2014 Companhia Energética do Rio Grande do Norte 23/04/2014 24/02/2015
482 PE-00040-0020/2014 Companhia Energética do Rio Grande do Norte 23/04/2014 08/12/2015
483 PE-00040-0021/2014 Companhia Energética do Rio Grande do Norte 23/04/2014 24/11/2014
484 PE-00043-0031/2011 Companhia Energética de Pernambuco 20/06/2011 22/06/2016
485 PE-00043-0041/2012 Companhia Energética de Pernambuco 24/01/2012 15/08/2015
486 PE-00043-0044/2013 Companhia Energética de Pernambuco 18/02/2013 12/11/2014
487 PE-00043-0045/2013 Companhia Energética de Pernambuco 02/04/2014 26/11/2014
488 PE-00043-0047/2013 Companhia Energética de Pernambuco 02/12/2013 16/06/2015
489 PE-00043-0048/2013 Companhia Energética de Pernambuco 02/01/2014 02/01/2015
490 PE-00043-0049/2013 Companhia Energética de Pernambuco 02/01/2014 02/01/2015
491 PE-00043-0050/2013 Companhia Energética de Pernambuco 02/01/2014 02/12/2014
492 PE-00043-0051/2013 Companhia Energética de Pernambuco 02/01/2014 02/12/2014
493 PE-00047-0039/2009 Companhia de Eletricidade do Estado da Bahia 11/02/2010 24/11/2014
494 PE-00047-0067/2012 Companhia de Eletricidade do Estado da Bahia 25/04/2011 28/11/2014
495 PE-00047-0075/2013 Companhia de Eletricidade do Estado da Bahia 01/02/2013 26/06/2014
496 PE-00047-0079/2013 Companhia de Eletricidade do Estado da Bahia 26/09/2013 26/09/2014
497 PE-00047-0080/2013 Companhia de Eletricidade do Estado da Bahia 25/02/2014 15/01/2015
498 PE-00047-0081/2014 Companbhia de Eletricidade do Estado da Bahia 01/01/2014 31/12/2014
499 PE-00047-0082/2014 Companhia de Eletricidade do Estado da Bahia 01/01/2014 31/12/2014
500 PE-00047-0083/2014 Companhia de Eletricidade do Estado da Bahia 01/01/2014 31/12/2014
501 PE-00047-0084/2014 Companhia de Eletricidade do Estado da Bahia 01/01/2014 31/12/2014
502 PE-00047-0085/2014 Companhia de Eletricidade do Estado da Bahia 01/01/2014 31/12/2014
503 PE-00047-0087/2014 Companhia de Eletricidade do Estado da Bahia 24/04/2014 25/12/2014
504 PE-00047-0088/2014 Companbhia de Eletricidade do Estado da Bahia 05/06/2014 11/04/2016
505 PE-00047-0093/2015 Companbhia de Eletricidade do Estado da Bahia 19/01/2015 30/04/2016
506 PE-00051-1401/2014 Departamento Municipal de Eletricidade de Pocos de Caldas 01/09/2014 31/12/2015
507 PE-00051-1501/2015 Departamento Municipal de Eletricidade de Pocos de Caldas 01/03/2015 31/12/2015
508 PE-00063-0043/2014 Companhia Paulista de Forca e Luz 20/07/2011 31/01/2014
509 PE-00063-0050/2014 Companhia Paulista de Forca e Luz 13/10/2011 31/01/2014
510 PE-00063-0051/2014 Companhia Paulista de Forca e Luz 13/10/2011 29/01/2014
511 PE-00063-0055/2014 Companhia Paulista de Forca e Luz 11/11/2011 04/11/2014
512 PE-00063-0056/2014 Companhia Paulista de Forca e Luz 23/11/2011 04/11/2014
513 PE-00063-0057/2014 Companhia Paulista de For¢a e Luz 24/11/2011 31/07/2014
514 PE-00063-0058/2014 Companhia Paulista de Forca e Luz 01/11/2011 01/09/2014
515 PE-00063-0059/2011 Companhia Paulista de Forca e Luz 01/12/2011 01/07/2014
516 PE-00063-0061/2014 Companhia Paulista de Forca e Luz 01/12/2011 01/07/2014
517 PE-00063-0062/2014 Companhia Paulista de For¢a e Luz 19/12/2011 31/07/2014
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518 PE-00063-0063/2014 Companhia Paulista de Forca e Luz 19/12/2011 31/07/2014
519 PE-00063-0064/2014 Companhia Paulista de For¢a e Luz 01/02/2012 01/09/2014
520 PE-00063-0065/2014 Companhia Paulista de Forca e Luz 01/02/2012 01/07/2014
521 PE-00063-0066/2014 Companhia Paulista de Forca e Luz 01/03/2012 01/07/2014
522 PE-00063-0067/2014 Companhia Paulista de Forca e Luz 17/04/2012 04/11/2014
523 PE-00063-0068/2014 Companhia Paulista de Forca e Luz 11/05/2012 04/11/2014
524 PE-00063-0069/2014 Companhia Paulista de Forca e Luz 22/06/2012 31/07/2014
525 PE-00063-0070/2014 Companhia Paulista de For¢a e Luz 22/06/2012 31/07/2014
526 PE-00063-0071/2014 Companhia Paulista de Forca e Luz 19/07/2012 31/07/2014
527 PE-00063-0072/2014 Companhia Paulista de Forca e Luz 23/07/2012 12/12/2014
528 PE-00063-0073/2014 Companhia Paulista de Forca e Luz 24/08/2012 16/12/2014
529 PE-00063-0074/2014 Companhia Paulista de Forca e Luz 24/08/2012 15/09/2014
530 PE-00063-0075/2014 Companhia Paulista de Forca e Luz 24/09/2012 05/11/2014
531 PE-00063-0076/2014 Companhia Paulista de For¢a e Luz 24/09/2012 31/07/2014
532 PE-00063-0077/2014 Companhia Paulista de Forca e Luz 24/09/2012 31/07/2014
533 PE-00063-0078/2014 Companhia Paulista de Forca e Luz 24/10/2012 16/12/2014
534 PE-00063-0079/2014 Companhia Paulista de Forca e Luz 26/11/2012 31/07/2014
535 PE-00063-0080/2014 Companhia Paulista de For¢a e Luz 26/11/2012 29/07/2014
536 PE-00063-0081/2014 Companhia Paulista de Forca e Luz 26/11/2012 04/11/2014
537 PE-00063-0085/2014 Companhia Paulista de Forca e Luz 18/05/2013 24/03/2015
538 PE-00063-0086/2014 Companhia Paulista de Forca e Luz 20/09/2013 08/05/2014
539 PE-00063-0087/2014 Companhia Paulista de Forca e Luz 20/09/2013 15/09/2014
540 PE-00063-0088/2014 Companhia Paulista de Forca e Luz 11/10/2013 30/09/2014
541 PE-00063-0089/2014 Companhia Paulista de Forca e Luz 24/09/2013 12/04/2015
542 PE-00063-0090/2013 Companhia Paulista de Forca e Luz 26/11/2013 30/07/2015
543 PE-00063-0091/2013 Companhia Paulista de Forca e Luz 26/11/2013 31/05/2015
544 PE-00063-0092/2013 Companhia Paulista de Forca e Luz 18/11/2013 30/07/2015
545 PE-00063-0093/2014 Companhia Paulista de For¢a e Luz 09/12/2013 08/09/2015
546 PE-00063-0094/2013 Companhia Paulista de Forca e Luz 13/12/2013 01/06/2015
547 PE-00063-0096/2013 Companhia Paulista de Forca e Luz 19/12/2013 09/12/2015
548 PE-00063-0097/2014 Companhia Paulista de Forca e Luz 19/12/2013 12/12/2014
549 PE-00069-0007/2013 Companhia Jaguari de Energia 09/12/2013 04/11/2015
550 PE-00069-0008/2014 Companhia Jaguari de Energia 25/08/2014 23/12/2015
551 PE-00070-0006/2013 Companhia Luz e For¢ca Mococa 15/05/2013 03/11/2015
552 PE-00070-0008/2014 Companhia Luz e Forca Mococa 25/08/2014 10/12/2015
553 PE-00072-0016/2014 Companhia Luz e For¢a Santa Cruz 20/11/2014 16/09/2015
554 PE-00073-0008/2014 Companhia Sul Paulista de Energia 25/08/2014 10/12/2015
555 PE-00075-0007/2014 Companhia Sul Paulista de Energia 06/12/2014 31/12/2015
556 PE-00082-0002/2014 Companhia Campo-larguense de Energia 28/01/2014 10/04/2017
557 PE-00088-2014/2014 Empresa Forca e Luz Jodo César Leda 25/11/2014 24/11/2015
558 PE-00371-0003/2014 Boa Vista Energia S/A 23/06/2014 30/04/2016
559 PE-00371-0005/2014 Boa Vista Energia S/A 05/08/2014 04/12/2015
560 PE-00380-0020/2010 Espirito Santo Centrais Elétricas S/A 09/07/2010 04/08/2015
561 PE-00380-0044/2013 Espirito Santo Centrais Elétricas S/A 26/02/2013 30/04/2014
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562 PE-00380-0045/2014 Espirito Santo Centrais Elétricas S/A 09/09/2014 03/01/2017
563 PE-00380-0048/2015 Espirito Santo Centrais Elétricas S/A 07/01/2015 03/01/2017
564 PE-00380-0049/2015 Espirito Santo Centrais Elétricas S/A 07/01/2015 03/01/2017
565 PE-00381-0006/2012 Empresa Luz e For¢a Santa Maria S/A 02/03/2012 28/02/2013
566 PE-00381-0007/2012 Empresa Luz e Forga Santa Maria S/A 12/03/2012 28/02/2013
567 PE-00383-0065/2012 Light Servicos de Eletricidade S/A 01/07/2012 04/12/2013
568 PE-00383-0085/2012 Light Servicos de Eletricidade S/A 26/11/2012 18/12/2013
569 PE-00383-0087/2013 Light Servicos de Eletricidade S/A 02/01/2013 14/12/2013
570 PE-00383-0088/2012 Light Servicos de Eletricidade S/A 25/03/2013 01/01/2014
571 PE-00383-0089/2013 Light Servicos de Eletricidade S/A 25/03/2013 01/01/2014
572 PE-00383-0090/2013 Light Servicos de Eletricidade S/A 07/11/2013 17/06/2015
573 PE-00383-0093/2014 Light Servicos de Eletricidade S/A 01/01/2014 30/01/2015
574 PE-00383-0095/2014 Light Servicos de Eletricidade S/A 24/01/2014 15/12/2014
575 PE-00383-0096/2014 Light Servicos de Eletricidade S/A 24/01/2014 15/12/2014
576 PE-00383-0100/2014 Light Servicos de Eletricidade S/A 20/10/2014 12/12/2015
5717 PE-00385-0042/2015 Elektro eletricidade e Servigos S/A 01/08/2015 31/08/2016
578 PE-0063-0007/2009 Companhia Paulista de Forca e Luz 27/02/2009 30/06/2010
579 PE-0063-0009/2009 Companhia Paulista de For¢a e Luz 21/07/2008 28/05/2010
580 PE-0063-0010/2009 Companhia Paulista de Forca e Luz 23/06/2009 11/06/2010
581 PE-0063-0022/2009 Companhia Paulista de Forca e Luz 25/02/2009 30/01/2012
582 PE-0063-0024/2010 Companhia Paulista de Forca e Luz 06/01/2010 25/05/2012
583 PE-0063-0033/2010 Companhia Paulista de Forca e Luz 03/09/2010 14/02/2012
584 PE-00069-0006/2013 Companhia Jaguari de Energia 23/04/2013 24/11/2014
585 PE-00072-0010/2014 Companhia Luz e For¢a Santa Cruz 22/03/2013 07/05/2015
586 PE-00073-0006/2014 Companhia Sul Paulista de Energia 23/04/2013 15/12/2014
587 PE-0083-0002/2009 Forg¢a e Luz Coronel Vivida Leda 01/01/2009 31/12/2009
588 PE-0103-0002/2010 Companhia Hidroelétrica Sao Patricio 17/01/2011 13/12/2011
589 PE-0369-0006/2010 Companhia Hidroelétrica Sdo Patricio 15/07/2009 12/08/2011
590 PE-0369-0008/2012 Companhia Hidroelétrica Sdo Patricio 01/06/2012 31/01/2014
591 PE-0370-0003/2012 Boa Vista Energia S/A 04/06/2012 03/09/2014
592 PE-0380-0006/2008 Espirito Santo Centrais Elétricas S/A 31/12/2008 30/06/2010
593 PE-0381-0001/2009 Empresa Luz e For¢a Santa Maria S/A 01/04/2009 20/07/2011
594 PE-0381-0002/2012 Empresa Luz e For¢a Santa Maria S/A 01/05/2009 20/07/2011
595 PE-0382-0005/2008 Light Servicos de Eletricidade S/A 20/10/2008 31/05/2010
596 PE-0382-0007/2008 Light Servicos de Eletricidade S/A 20/10/2008 31/05/2010
597 PE-0382-0008/2008 Light Servicos de Eletricidade S/A 20/10/2008 30/06/2010
598 PE-0382-0013/2009 Light Servicos de Eletricidade S/A 08/10/2009 31/12/2010
599 PE-0382-0014/2009 Light Servicos de Eletricidade S/A 04/05/2009 13/03/2010
600 PE-0382-0017/2009 Light Servicos de Eletricidade S/A 17/12/2009 30/11/2010
601 PE-0382-0018/2010 Light Servicos de Eletricidade S/A 31/03/2010 31/10/2010
602 PE-0383-0015/2009 Light Servicos de Eletricidade S/A 28/01/2009 25/03/2010
603 PE-0383-0033/2009 Light Servicos de Eletricidade S/A 16/11/2009 15/07/2010
604 PE-0383-0034/2009 Light Servicos de Eletricidade S/A 09/11/2009 15/07/2010
605 PE-0383-0035/2010 Light Servicos de Eletricidade S/A 18/01/2010 15/12/2010
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606 PE-0383-0036/2010 Light Servicos de Eletricidade S/A 18/01/2010 10/11/2011
607 PE-0383-0037/2010 Light Servicos de Eletricidade S/A 08/02/2010 15/07/2011
608 PE-0383-0038/2010 Light Servicos de Eletricidade S/A 18/01/2010 15/12/2010
609 PE-0383-0047/2010 Light Servicos de Eletricidade S/A 16/06/2010 13/04/2011
610 PE-0383-0048/2010 Light Servicos de Eletricidade S/A 09/02/2010 14/12/2010
611 PE-0383-0051/2010 Light Servicos de Eletricidade S/A 09/02/2010 13/04/2011
612 PE-0383-0060/2010 Light Servicos de Eletricidade S/A 19/11/2010 13/12/2011
613 PE-0383-0071/2011 Light Servicos de Eletricidade S/A 08/11/2011 06/08/2014
614 PE-0383-0080/2009 Light Servicos de Eletricidade S/A 21/09/2009 20/12/2010
615 PE-0385-0002-2008 Elektro eletricidade e Servigos S/A 14/01/2008 16/04/2009
616 PE-0385-0005/2009 Elektro eletricidade e Servigos S/A 30/01/2009 30/10/2010
617 PE-0385-0011/2010 Elektro eletricidade e Servigos S/A 20/04/2010 30/04/2011
618 PE 0390 1002 2010 Eletropaulo Metropolitana eletricidade de Sdo Paulo S/A 20/09/2011 25/09/2012
619 PE 0390 1011 2011 Eletropaulo Metropolitana eletricidade de Sao Paulo S/A 06/05/2011 07/02/2012
620 PE 0390 1012 2011 Eletropaulo Metropolitana eletricidade de Sdo Paulo S/A 20/06/2011 03/04/2012
621 PE 0390 1013 2011 Eletropaulo Metropolitana eletricidade de Sao Paulo S/A 01/06/2011 13/04/2012
622 PE 0390 1014 2011 Eletropaulo Metropolitana eletricidade de Sdo Paulo S/A 03/07/2011 19/09/2012
623 PE 0390 1015 2011 Eletropaulo Metropolitana eletricidade de Sdo Paulo S/A 03/05/2011 31/10/2012
624 PE 0390 1016 2011 Eletropaulo Metropolitana eletricidade de Sdo Paulo S/A 03/05/2011 19/09/2012
625 PE 0390 1017 2011 Eletropaulo Metropolitana eletricidade de Sao Paulo S/A 18/10/2011 31/12/2012
626 PE 0390 1019 2011 Eletropaulo Metropolitana eletricidade de Sdo Paulo S/A 26/10/2011 19/10/2012
627 PE 0390 1020 2011 Eletropaulo Metropolitana eletricidade de Sao Paulo S/A 10/08/2011 08/11/2013
628 PE 0390 1021 2011 Eletropaulo Metropolitana eletricidade de Sdo Paulo S/A 26/09/2011 10/12/2012
629 PE 0390 1022 2011 Eletropaulo Metropolitana eletricidade de Sao Paulo S/A 20/09/2011 21/12/2012
630 PE 0390 1023 2011 Eletropaulo Metropolitana eletricidade de Sdo Paulo S/A 01/12/2011 29/11/2013
631 PE 0390 1027 2012 Eletropaulo Metropolitana eletricidade de Sao Paulo S/A 20/09/2012 14/12/2013
632 PE-00391-0001/2008 Bandeirante Energia S/A 17/06/2008 17/12/2009
633 PE-00391-0041/2014 Bandeirante Energia S/A 01/12/2014 01/04/2016
634 PE-00396-0077/2013 AES SUL Distribuidora Gaticha de Energia S/A 20/06/2013 31/03/2014
635 PE-00396-0084/2013 AES SUL Distribuidora Gaucha de Energia S/A 20/02/2013 30/11/2014
636 PE-00396-0087/2014 AES SUL Distribuidora Gaticha de Energia S/A 19/03/2014 30/11/2014
637 PE-00396-0088/2014 AES SUL Distribuidora Gaticha de Energia S/A 01/07/2014 24/12/2015
638 PE-00397-0015/2010 Rio Grande Energia S/A 22/11/2010 31/08/2015
639 PE-00397-0019/2014 Rio Grande Energia S/A 01/03/2012 01/10/2014
640 PE-00397-0023/2013 Rio Grande Energia S/A 20/05/2013 22/05/2015
641 PE-00397-0026/2014 Rio Grande Energia S/A 24/03/2014 27/08/2015
642 PE-00397-0028/2016 Rio Grande Energia S/A 17/03/2015 26/11/2015
643 PE-00404-0025/2012 Empresa Energética de Mato Grosso do Sul S/A 12/01/2012 29/11/2014
644 PE-00404-0026/2012 Empresa Energética de Mato Grosso do Sul S/A 12/01/2012 29/11/2014
645 PE-00404-0027/2012 Empresa Energética de Mato Grosso do Sul S/A 12/01/2012 29/11/2014
646 PE-00404-0028/2012 Empresa Energética de Mato Grosso do Sul S/A 14/01/2012 16/10/2014
647 PE-00404-0029/2012 Empresa Energética de Mato Grosso do Sul S/A 02/04/2012 20/02/2014
648 PE-00404-0030/2012 Empresa Energética de Mato Grosso do Sul S/A 23/05/2012 20/02/2014
649 PE-00404-0031/2012 Empresa Energética de Mato Grosso do Sul S/A 28/05/2012 20/02/2014
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650 PE-00404-0032/2012 Empresa Energética de Mato Grosso do Sul S/A 22/08/2012 20/02/2014
651 PE-00404-0033/2012 Empresa Energética de Mato Grosso do Sul S/A 10/09/2012 20/02/2014
652 PE-00404-0034/2012 Empresa Energética de Mato Grosso do Sul S/A 21/09/2012 20/02/2014
653 PE-00404-0035/2012 Empresa Energética de Mato Grosso do Sul S/A 22/10/2012 20/02/2014
654 PE-00404-0036/2012 Empresa Energética de Mato Grosso do Sul S/A 14/12/2012 19/02/2014
655 PE-00404-0037/2013 Empresa Energética de Mato Grosso do Sul S/A 01/02/2013 17/02/2014
656 PE-00404-0038/2013 Empresa Energética de Mato Grosso do Sul S/A 18/02/2013 17/02/2014
657 PE-00404-0039/2013 Empresa Energética de Mato Grosso do Sul S/A 21/03/2013 31/08/2014
658 PE-00404-0047/2013 Empresa Energética de Mato Grosso do Sul S/A 25/11/2013 13/12/2014
659 PE-00405-0023/2011 Centrais Elétricas Mato-grossenses S/A 31/10/2011 31/03/2014
660 PE-00405-0024/2011 Centrais Elétricas Mato-grossenses S/A 16/12/2011 16/08/2013
661 PE-00405-0025/2012 Centrais Elétricas Mato-grossenses S/A 16/12/2011 20/08/2013
662 PE-00405-0026/2012 Centrais Elétricas Mato-grossenses S/A 16/12/2011 16/08/2013
663 PE-00405-0028/2013 Centrais Elétricas Mato-grossenses S/A 28/02/2013 23/07/2015
664 PE-00405-0029/2013 Centrais Elétricas Mato-grossenses S/A 11/12/2013 04/11/2015
665 PE-00405-0031/2013 Centrais Elétricas Mato-grossenses S/A 11/12/2013 31/03/2016
666 PE-00405-0032/2013 Centrais Elétricas Mato-grossenses S/A 11/12/2013 31/03/2016
667 PE-00405-0035/2014 Centrais Elétricas Mato-grossenses S/A 01/12/2014 31/12/2015
668 PE-02866-0069/2011 Copel Distribuigdo S/A 08/01/2011 30/11/2014
669 PE-02866-0077/2011 Copel Distribui¢do S/A 01/10/2011 30/11/2015
670 PE-02866-0078/2011 Copel Distribuicdo S/A 06/10/2011 01/08/2014
671 PE-02866-0079/2012 Copel Distribui¢do S/A 01/04/2012 30/11/2015
672 PE-02866-0080/2012 Copel Distribuigdo S/A 01/01/2012 01/12/2014
673 PE-02866-0082/2012 Copel Distribuicdo S/A 03/01/2012 30/04/2015
674 PE-02866-0095/2012 Copel Distribuigdo S/A 01/08/2012 11/12/2014
675 PE-02866-0096/2012 Copel Distribui¢do S/A 01/08/2012 12/11/2014
676 PE-02866-0097/2012 Copel Distribuicdo S/A 01/08/2012 11/12/2014
677 PE-02866-0102/2012 Copel Distribuicdo S/A 01/08/2012 01/12/2013
678 PE-02866-0103/2012 Copel Distribuigdo S/A 20/06/2012 20/06/2013
679 PE-02866-0107/2012 Copel Distribuicdo S/A 01/09/2012 01/02/2014
680 PE-02866-0112/2012 Copel Distribuicdo S/A 10/04/2012 30/04/2015
681 PE-02866-0116/2012 Copel Distribui¢do S/A 12/05/2012 31/12/2015
682 PE-02866-0118/2012 Copel Distribui¢do S/A 17/12/2012 28/02/2014
683 PE 0390 1030 2013 Eletropaulo Metropolitana eletricidade de Sao Paulo S/A 01/08/2013 31/12/2014
684 PE-0391-0011/2008 Bandeirante Energia S/A 10/08/2008 24/03/2010
685 PE-0391-0012/2008 Bandeirante Energia S/A 10/08/2008 24/03/2010
686 PE-0391-0014/2008 Bandeirante Energia S/A 10/08/2008 24/03/2010
687 PE-0391-0015/2008 Bandeirante Energia S/A 10/08/2008 24/03/2010
688 PE-0391-0016/2008 Bandeirante Energia S/A 10/08/2008 24/03/2010
689 PE-0391-0017/2008 Bandeirante Energia S/A 10/08/2008 24/03/2010
690 PE-0391-0018/2008 Bandeirante Energia S/A 10/08/2008 24/03/2010
691 PE-0391-0019/2008 Bandeirante Energia S/A 10/08/2008 24/03/2010
692 PE-0391-0030/2011 Bandeirante Energia S/A 27/10/2011 19/01/2015
693 PE-0391-0031/2011 Bandeirante Energia S/A 25/10/2011 19/01/2015
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694 PE-0396-0003 2008 AES SUL Distribuidora Gaticha de Energia S/A 11/04/2008 02/09/2009
695 PE-0396-0013/2009 AES SUL Distribuidora Gaucha de Energia S/A 12/01/2009 31/12/2012
696 PE-0396-0014/2008 AES SUL Distribuidora Gaticha de Energia S/A 19/05/2008 31/12/2008
697 PE-0396-0015/2012 AES SUL Distribuidora Gaucha de Energia S/A 23/11/2009 30/12/2010
698 PE-0396-0037/2012 AES SUL Distribuidora Gaticha de Energia S/A 23/11/2009 31/12/2010
699 PE-0396-0038/2012 AES SUL Distribuidora Gaticha de Energia S/A 23/11/2009 31/12/2010
700 PE-0396-0044/2010 AES SUL Distribuidora Gaticha de Energia S/A 22/03/2010 31/12/2010
701 PE-0396-0045/2010 AES SUL Distribuidora Gaucha de Energia S/A 13/05/2010 01/05/2011
702 PE-0396-0046/2010 AES SUL Distribuidora Gaticha de Energia S/A 13/05/2010 05/05/2011
703 PE-0396-0047/2010 AES SUL Distribuidora Gaticha de Energia S/A 13/05/2010 01/05/2011
704 PE-0396-0048/2010 AES SUL Distribuidora Gaticha de Energia S/A 13/05/2010 11/05/2011
705 PE-0396-0053/2010 AES SUL Distribuidora Gaticha de Energia S/A 20/07/2010 01/07/2013
706 PE-0396-0054/2010 AES SUL Distribuidora Gaticha de Energia S/A 20/07/2010 31/12/2011
707 PE-0396-0055/2010 AES SUL Distribuidora Gaucha de Energia S/A 20/07/2010 31/12/2011
708 PE-0396-0066/2010 AES SUL Distribuidora Gaticha de Energia S/A 11/11/2010 01/11/2011
709 PEE-0396-0071/2011 AES SUL Distribuidora Gaticha de Energia S/A 07/06/2011 31/05/2012
710 PEE-0396-0072/2011 AES SUL Distribuidora Gaticha de Energia S/A 07/06/2011 31/05/2012
711 PEE-0396-0073/2011 AES SUL Distribuidora Gaticha de Energia S/A 28/09/2011 30/09/2012
712 PEE-0396-0074/2011 AES SUL Distribuidora Gaticha de Energia S/A 28/09/2011 30/09/2012
713 PE-0396-0089/2012 AES SUL Distribuidora Gaticha de Energia S/A 12/04/2011 31/03/2012
714 PE-00397-0016/2014 Rio Grande Energia S/A 02/02/2011 29/08/2014
715 PE-0397-0004/2008 Rio Grande Energia S/A 01/11/2008 31/12/2009
716 PE-0397-0005/2008 Rio Grande Energia S/A 01/12/2008 30/01/2010
717 PE-0397-0006/2009 Rio Grande Energia S/A 22/07/2009 20/09/2010
718 PE-0397-0007/2009 Rio Grande Energia S/A 01/01/2009 02/03/2010
719 PE-0397-0008/2009 Rio Grande Energia S/A 29/12/2009 24/11/2011
720 PE-0397-0009/2009 Rio Grande Energia S/A 17/12/2009 15/02/2011
721 PE-0397-0011/2010 Rio Grande Energia S/A 21/07/2010 01/10/2011
722 PE-0397-0012/2010 Rio Grande Energia S/A 22/09/2010 21/11/2011
723 PE-0397-0014/2010 Rio Grande Energia S/A 19/07/2010 30/12/2011
724 PE-0404-0007/2009 Empresa Energética de Mato Grosso do Sul S/A 15/06/2009 21/06/2010
725 PE-0404-0008/2009 Empresa Energética de Mato Grosso do Sul S/A 06/07/2009 28/10/2010
726 PE-0404-0010/2009 Empresa Energética de Mato Grosso do Sul S/A 14/08/2009 15/09/2010
727 PE-0404-0011/2009 Empresa Energética de Mato Grosso do Sul S/A 03/11/2009 28/10/2010
728 PE-0404-0014/2010 Empresa Energética de Mato Grosso do Sul S/A 03/03/2010 14/10/2011
729 PE-0404-0016/2010 Empresa Energética de Mato Grosso do Sul S/A 23/04/2010 29/03/2011
730 PE-0405-0009/2009 Centrais Elétricas Mato-grossenses S/A 30/11/2009 11/10/2010
731 PE-0405-0022/2010 Centrais Elétricas Mato-grossenses S/A 31/05/2010 07/12/2011
732 PE-02866-0119/2012 Copel Distribui¢do S/A 17/12/2012 01/03/2014
733 PE-02866-0121/2013 Copel Distribuicdo S/A 17/12/2012 10/12/2014
734 PE-02866-0122/2013 Copel Distribuicdo S/A 17/12/2012 10/12/2014
735 PE-02866-0123/2013 Copel Distribui¢do S/A 17/12/2012 10/12/2014
736 PE-02866-0124/2013 Copel Distribui¢do S/A 17/12/2012 31/12/2014
737 PE-02866-0125/2013 Copel Distribuicdo S/A 17/12/2012 10/12/2014
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738 PE-02866-0126/2012 Copel Distribui¢do S/A 17/12/2012 01/03/2014
739 PE-02866-0127/2012 Copel Distribuicdo S/A 17/12/2012 01/03/2014
740 PE-02866-0128/2012 Copel Distribui¢do S/A 17/12/2012 27/05/2015
741 PE-02866-0129/2012 Copel Distribuicdo S/A 17/12/2012 27/05/2015
742 PE-02866-0131/2013 Copel Distribui¢do S/A 17/12/2013 01/03/2015
743 PE-02866-0132/2014 Copel Distribui¢do S/A 04/01/2014 30/09/2015
744 PE-02904-0003/2012 Cooperativa Alianga 26/11/2012 11/11/2014
745 PE-02904-0004/2012 Cooperativa Alianga 22/11/2012 28/02/2014
746 PE-02937-0022/2014 Companbhia Piratininga de For¢a e Luz 22/08/2011 24/04/2014
747 PE-02937-0025/2014 Companbhia Piratininga de Forca e Luz 01/01/2012 01/07/2014
748 PE-02937-0026/2014 Companbhia Piratininga de Forca e Luz 12/04/2012 31/07/2014
749 PE-02937-0027/2014 Companbhia Piratininga de Forca e Luz 25/01/2012 17/09/2013
750 PE-02937-0028/2014 Companhia Piratininga de For¢a e Luz 01/05/2012 01/07/2014
751 PE-02937-0029/2014 Companbhia Piratininga de Forca e Luz 01/05/2012 01/07/2014
752 PE-02937-0030/2014 Companbhia Piratininga de Forca e Luz 25/06/2012 31/07/2014
753 PE-02937-0032/2014 Companbhia Piratininga de Forca e Luz 01/10/2012 01/05/2015
754 PE-02937-0033/2014 Companbhia Piratininga de Forca e Luz 25/10/2012 31/07/2014
755 PE-02937-0037/2014 Companbhia Piratininga de For¢a e Luz 01/07/2014 01/12/2015
756 PE-02937-0045/2015 Companbhia Piratininga de For¢a e Luz 01/04/2015 01/12/2015
757 PE-04950-0010/2009 CEMIG Distribuigdo S/A 01/10/2008 31/03/2015
758 PE-04950-0017/2009 CEMIG Distribuigdo S/A 28/12/2009 28/03/2014
759 PE-04950-0025/2010 CEMIG Distribuigdo S/A 01/12/2010 10/03/2014
760 PE-04950-0036/2012 CEMIG Distribuicdo S/A 21/05/2012 10/11/2014
761 PE-04950-0041/2012 CEMIG Distribuigdo S/A 30/11/2012 17/10/2014
762 PE-05216-0010/2014 CEB Distribui¢do S/A 06/12/2014 31/12/2015
763 PE-05217-0009/2014 CEB Distribui¢do S/A 06/12/2014 31/12/2015
764 PE-05274-2014/2014 CEB Distribui¢do S/A 23/12/2014 22/09/2016
765 PE-05363-0002/2013 COOPERATIVA de ELETRICIDADE de GRAVATAL 04/06/2013 20/12/2015
766 PE-05366-0103/2013 COOPERATIVA de ELETRICIDADE de PAULO LOPES 23/03/2013 28/02/2014
767 PE-05371-0002/2014 COOPERATIVA ENERGETICA COCAL 14/10/2014 31/10/2015
768 PE-05377-2015/2015 Cooperativa de Eletrificacdo e Desenvolvimento Rural Centro Sul de Sergipe Ltda 07/12/2015 06/12/2016
769 PE-05385-2013/2013 Cooperativa de Eletrificacdo Rural da Regido de Promissao Ltda 01/11/2013 07/07/2014
770 PE-05386-2014/2014 Cooperativa de Eletrificacdo Rural Itu-Mairinque 10/11/2014 30/06/2016
771 PE-05697-0014/2013 Celesc Distribui¢do S/A 01/05/2013 31/10/2015
772 PE-05697-0015/2013 Celesc Distribuicdo S/A 01/07/2013 31/10/2015
773 PE-05697-0018/2013 Celesc Distribui¢do S/A 01/09/2013 31/12/2015
774 PE-05697-0004/2009 Celesc Distribui¢do S/A 01/01/2009 31/03/2014
775 PE-5697-0010/2013 Celesc Distribui¢ao S/A 24/01/2013 31/07/2014
776 PE-05697-0011/2013 Celesc Distribuigcdo S/A 23/01/2013 31/07/2014
777 PE-05697-0012/2013 Celesc Distribui¢ao S/A 16/01/2013 30/06/2014
778 PE-05697-0013/2013 Celesc Distribui¢do S/A 15/01/2013 30/06/2014
779 PE-05697-0016/2013 Celesc Distribui¢do S/A 01/05/2013 01/05/2014
780 PE-05697-0017/2013 Celesc Distribui¢do S/A 20/09/2013 20/09/2014
781 PE-05707-0016/2008 Celesc Distribui¢do S/A 10/03/2009 20/03/2013
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782 PE-05707-0018/2009 Celesc Distribui¢do S/A 06/10/2009 23/08/2013
783 PE-05707-0019/2009 Celesc Distribui¢do S/A 06/10/2009 23/08/2013
784 PE-05707-0020/2010 Celesc Distribuicdo S/A 15/05/2014 22/10/2015
785 PE-05707-0021/2010 Celesc Distribui¢ao S/A 15/05/2014 22/10/2015
786 PE-06072-0003/2009 Celesc Distribui¢do S/A 06/02/2009 30/09/2013
787 PE-06072-0006/2010 Celesc Distribui¢ao S/A 10/05/2010 31/05/2013
788 PE-06072-0007/2010 Celesc Distribuigcdo S/A 23/08/2008 31/10/2012
789 PE-06072-0008/2010 Celesc Distribui¢do S/A 05/01/2011 30/01/2015
790 PE-06072-0012/2011 Celesc Distribuicdo S/A 08/07/2011 28/11/2014
791 PE-06072-0013/2011 Celesc Distribui¢do S/A 01/08/2011 31/12/2014
792 PE-06585-0020/2012 Energisa Minas Gerais - Distribuidora de Energia S. A 30/11/2012 30/08/2015
793 PE-2866-0001/2008 Copel Distribui¢do S/A 01/09/2008 01/11/2011
794 PE-2866-0002/2008 Copel Distribui¢do S/A 01/10/2008 01/08/2010
795 PE-2866-0004/2008 Copel Distribuicdo S/A 01/12/2008 01/07/2011
796 PE-2866-0007/2009 Copel Distribuicdo S/A 17/03/2009 01/09/2011
797 PE-2904-0001/2009 Cooperativa Alianga 20/10/2009 29/11/2010
798 PE-2937-0004/2008 Companbhia Piratininga de Forca e Luz 16/05/2007 28/01/2010
799 PE-2937-0006/2008 Companhia Piratininga de For¢a e Luz 25/04/2007 25/02/2010
800 PE-2937-0007/2009 Companbhia Piratininga de For¢a e Luz 27/02/2009 30/06/2010
801 PE-2937-0008/2009 Companbhia Piratininga de Forca e Luz 24/06/2009 31/10/2010
802 PE-2937-0009/2009 Companbhia Piratininga de Forca e Luz 08/07/2009 30/11/2010
803 PE-2937-0011/2009 Companbhia Piratininga de Forca e Luz 24/09/2009 21/12/2010
804 PE-2937-0018/2010 Companhia Piratininga de For¢a e Luz 05/08/2010 30/01/2012
805 PE-3627-0002/2015 Cooperativa Distribuidora de Energia Fronteira Noroeste 14/12/2015 13/12/2016
806 PE-4950-0002/2008 CEMIG Distribuicdo S/A 08/09/2008 28/12/2011
807 PE-4950-0004/2009 CEMIG Distribuigdo S/A 15/10/2009 28/12/2011
808 PE-4950-0005/2009 CEMIG Distribuigdo S/A 06/03/2009 29/07/2011
809 PE-4950-0008/2009 CEMIG Distribuigdo S/A 30/06/2009 16/08/2010
810 PE-4950-0011/2009 CEMIG Distribuicdo S/A 08/10/2009 15/11/2010
811 PE-4950-0012/2009 CEMIG Distribuigdo S/A 15/10/2009 31/12/2013
812 PE-4950-0015/2009 CEMIG Distribuigdo S/A 09/11/2009 10/11/2010
813 PE-4950-0018/2009 CEMIG Distribuigdo S/A 09/12/2009 29/03/2011
814 PE-4950-0022/2010 CEMIG Distribuigdo S/A 01/08/2010 30/05/2012
815 PE-5160-0002/2011 CEB Distribui¢do S/A 19/04/2011 18/12/2012
816 PE-5274-0309/2012 CEB Distribui¢do S/A 03/09/2012 31/03/2014
817 PE-5352-0001/2009 CEB Distribui¢io S/A 14/12/2012 30/06/2015
818 PE-5373-0002/2013 COOPERATIVA de ELETRIFICACAO LAURO MULLER 26/09/2013 15/12/2015
819 PE-5379-0001/2010 Cooperativa de Eletrificacdo Rural de Itai-Paranapanema-Avaré 16/08/2010 31/12/2011
820 PE-5379-1707/2012 Cooperativa de Eletrificacdo Rural de Itai-Paranapanema-Avaré 23/07/2012 22/07/2013
821 PE-5379-2015/2014 Cooperativa de Eletrificagdo Rural de Itai-Paranapanema-Avaré 22/12/2014 21/12/2015
822 PE-5697-0002/2008 Celesc Distribui¢do S/A 01/11/2008 30/11/2009
823 PE-5697-0003/2008 Celesc Distribui¢do S/A 01/11/2008 30/01/2010
824 PE-06072-0009/2010 Centrais Elétricas Mato-grossenses S/A 19/11/2010 30/01/2015
825 PE-05355-0002/2012 Centrais Elétricas Mato-grossenses S/A 02/07/2012 02/01/2014
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826 PE-5371-0001/2013 COOPERATIVA ENERGETICA COCAL 04/03/2013 17/12/2013
827 PE-5385-2013/2013 Cooperativa de Eletrificacdo Rural da Regido de Promissdo Ltda 01/11/2013 07/07/2014
828 PE-5386-2014/2014 Cooperativa de Eletrificagdo Rural Itu-Mairinque 10/11/2014 30/06/2016
829 PE-6585-0012/2010 Energisa Minas Gerais - Distribuidora de Energia S. A 30/08/2010 31/05/2013
830 PE-0377-0002/2010 Empresa Energética de Sergipe S/A 30/09/2010 30/12/2012
831 PE-0377-0009/2011 Empresa Energética de Sergipe S/A 20/10/2011 30/09/2012
832 PE-0377-0011/2012 Empresa Energética de Sergipe S/A 25/06/2012 25/12/2013
833 PE-6600-0003/2009 Energisa Paraiba Distribuidora de Energia S/A 01/05/2009 31/08/2011
834 PE-6600-1101/2011 Energisa Paraiba Distribuidora de Energia S/A 01/07/2011 31/12/2012
835 PE-6611-1101/2011 Energisa Borborema - Distribuidora de Energia S. A 01/07/2011 31/12/2012
836 PE-6612-0002/2009 Energisa Nova Friburgo - Distribuidora de Energia S.A. 23/10/2009 20/10/2010
837 PE-6612-0010/2009 Energisa Nova Friburgo - Distribuidora de Energia S.A. 23/12/2009 30/10/2010
838 PE-6612-0013/2012 Energisa Nova Friburgo - Distribuidora de Energia S.A. 30/10/2012 20/12/2013
839 PE-06896-0002/2013 COOPERATIVA de ELETRICIDADE JACINTO MACHADO 01/11/2013 30/10/2015
840 PE-06585-0024/2013 Energisa Minas Gerais - Distribuidora de Energia S. A 24/04/2013 24/05/2015
841 PE-06585-0028/2015 Energisa Minas Gerais - Distribuidora de Energia S. A 25/06/2014 31/12/2015
842 PE-06600-1201/2012 Energisa Paraiba Distribuidora de Energia S/A 07/06/2012 30/09/2014
843 PE-06600-1202/2012 Energisa Paraiba Distribuidora de Energia S/A 15/02/2012 31/12/2014
844 PE-06600-1401/2014 Energisa Paraiba Distribuidora de Energia S/A 17/04/2014 31/07/2015
845 PE-06600-1402/2014 Energisa Paraiba Distribuidora de Energia S/A 02/06/2014 15/12/2015
846 PE-06600-1403/2014 Energisa Paraiba Distribuidora de Energia S/A 22/09/2014 30/09/2015
847 PE-06610-2015/2015 Cooperativa de Eletrificacdo e Desenvolvimento da Regido de Mogi das Cruzes 16/11/2015 15/12/2016
848 PE-06611-1401/2014 Energisa Borborema - Distribuidora de Energia S. A 16/02/2014 31/12/2014
849 PE-06611-1501/2015 Energisa Borborema - Distribuidora de Energia S. A 11/06/2014 17/09/2015
850 PE-6611-0004/2010 Energisa Borborema - Distribuidora de Energia S. A 01/06/2010 31/08/2011
851 PE-0376-0001/2008 Companhia Energética de Borborema 30/07/2008 30/09/2012
852 PE-0383-0008/2010 Light Servicos de Eletricidade S/A 01/08/2008 16/12/2009
853 PE-0381-0006/2012 Empresa Luz e For¢a Santa Maria S/A 02/03/2012 28/02/2013
854 PE-00383-0085/2012 Light Servicos de Eletricidade S/A 26/11/2012 18/10/2013




167

Anexo B.

MODELO DO ARQUIVO XML PARA O PEE

<?xml version="1.0" encoding="IS08859-1"7?>
<PEE Tipo="PROJETO" CodigoConcessionario="0000" Sigla="SIGLA DA
CONCESSIONARIA" DataGeracaoArquivo="01/09/2018" Sequencial="S01">
<EE EmpresaProponente>
<IdAgente>0026</IdAgente>
<RzsSocEpr>COMPANHIA DE ELETRICIDADE DO BRASIL </RzsSocEpr>
<RpvEprPpte>RODOLFO ESMARADY ROCHA DOS SANTOS</RpvEprPpte>
<TelEprPpte>3536291869</TelEprPpte>
<EmailEprPpte>esmarady@yahoo.com.br</EmailEprPpte>
<GrpEprPpte>EXCEN</GrpEprPpte>
</EE_EmpresaProponente>
<EE UFAplicacaoProjeto>
<UFAplPjo>AC</UFAplPjo>
</EE_UFAplicacaoProjeto>
<EE ClienteBeneficiado>
<IdeCltBnf>1</IdeCltBnf>
<GrpResCltBnf>1</GrpResCltBnf>
<NomCltBnf>RIO BRANCO</NomCltBnf>
<ResCltBnf> RODOLFO ESMARADY ROCHA DOS SANTOS </ResCltBnf>
<TelCltBnf>3536291869</TelCltBnf>
<EmailCltBnf>dennys@eletroacre.com.br</EmailCltBnf>
<NumCltBnf>750</NumCltBnf>
<IdeInfPjo>N</IdeInfPjo>
<AtvClt>126</AtvClt>
</EE_ClienteBeneficiado>
<EE ClienteBeneficiado>
<IdeCltBnf>1</IdeCltBnf>
<GrpResCltBnf>1</GrpResCltBnf>
<NomCltBnf>VALE DO ACRE</NomCltBnf>
<ResCltBnf>RODOLFO ESMARADY ROCHA DOS SANTOS</ResCltBnf>
<TelCltBnf>6832125849</TelCltBnf>
<EmailCltBnf>dennys@eletroacre.com.br</EmailCltBnf>
<NumCltBnf>360</NumCltBnf>

<IdeInfPjo>N</IdeInfPjo>
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<AtvClt>126</AtvClt>

</EE_ClienteBeneficiado>

<EE ClienteBeneficiado>
<IdeCltBnf>1</IdeCltBnf>
<GrpResCltBnf>1</GrpResCltBnf>
<NomCltBnf>VALE DO PURUS</NomCltBnf>
<ResCltBnf>DENNYS SENNA</ResCltBnf>
<TelCltBnf>6832125849</TelCltBnf>
<EmailCltBnf> esmarady@yahoo.com.br </EmailCltBnf>
<NumCltBnf>66</NumCltBnf>
<IdeInfPjo>N</IdeInfPjo>
<AtvClt>126</AtvClt>

</EE_ClienteBeneficiado>

<EE ClienteBeneficiado>
<IdeCltBnf>1</IdeCltBnf>
<GrpResCltBnf>1</GrpResCltBnf>
<NomCltBnf>VALE DO ENVIRA</NomCltBnf>
<ResCltBnf>DENNYS CORDEIRO</ResCltBnf>
<TelCltBnf>6832125849</TelCltBnf>
<EmailCltBnf> esmarady@yahoo.com.br </EmailCltBnf>
<NumCltBnf>121</NumCltBnf>
<IdeInfPjo>N</IdeInfPjo>
<AtvClt>126</AtvClt>

</EE_ClienteBeneficiado>

<EE ClienteBeneficiado>
<IdeCltBnf>1</IdeCltBnf>
<GrpResCltBnf>1</GrpResCltBnf>
<NomCltBnf>VALE DO JURUA</NomCltBnf>
<ResCltBnf>RODOLFO ESMARADY ROCHA DOS SANTOS</ResCltBnf>
<TelCltBnf>6832125849</TelCltBnf>
<EmailCltBnf>esmarady@yahoo.com.br</EmailCltBnf>
<NumCltBnf>203</NumCltBnf>
<IdeInfPjo>N</IdeInfPjo>
<AtvClt>126</AtvClt>

</EE_ClienteBeneficiado>

<EE InformacaoProjeto>
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<TitPjoInf>SUBSTITUICAO DE REFRIGERADORES EM UNIDADES
CONSUMIDORAS DE BAIXA RENDA</TitPjoInf>
<Tpo>122</Tpo>
<ObvInfPjo>ESTE PROJETO TEM A FINALIDADE DE SUBSTITUIR 1.500
REFRIGERADORES NAO EFICIENTES EXISTENTES EM UNIDADES CONSUMIDORAS DE
BAIXO PODER AQUISITIVO</ObvInfPjo>
<DatIniInfPjo>2009-11-11</DatIniInfPjo>
<DatCaoInfPjo>2011-08-11</DatCaocInfPjo>
<TaxDcnInfPjo>8.00</TaxDcnInfPjo>
<CstMrgInfPjo>53.00</CstMrgInfPjo>
<RslInfPjo>1090/2010</RslInfPjo>
<MdaTar>113</MdaTar>
<NivTns>129</NivTns>
<EneEcoTotInfPjo>1080.00</EneEcoTotInfPjo>
<RtdDmdPnaTotInfPjo>132, 99</RtdDmdPnaTotInfPjo>
<RCBGlbInfPjo>0, 640</RCBGlbInfPjo>
</EE_InformacaoProjeto>
<EE_ InformacaoDetalhadaProjetoUsoFinal>
<TipUsoFim>32</TipUsoFim>
<EneEcnUsoFimInfDetPjo>1080.00</EneEcnUsoFimInfDetPjo>
<RtdDmdPnaUsoFim>132.99</RtdDmdPnaUsoFim>
<RCBUsoFimsInfoDetPjo>0.64</RCBUsoFimsInfoDetPjo>
<CEEG1bInfPjo0>751204.80</CEEGlbInfPjo>
<CEEGlbInfPjo>7048.47<CEEGlbInfPjo>
</EE_InformacaoDetalhadaProjetoUsoFinal>
<EE InformacaoDetalhadaProjetoEquipamento>
<Egp>27</Egp>
<QtdEgpInfDetPjoEqp>1500</QtdEgqpInfDetPjoEqp>
</EE_InformacaoDetalhadaProjetoEquipamento>
<EE CustoCategoriaContabilOrigemRecurso>
<CatCbl>117</CatCbl>
<AnoCstCatCblOriRcs>2010</AnoCstCatCblOriRcs>
<CstEprPpteCatCblOriRcs>876000.00</CstEprPpteCatCblOriRcs>
<CstEprPraCatCblOriRcs>0.00</CstEprPraCatCblOriRcs>
<CstEprCoopCatCblOriRcs>0.00</CstEprCoopCatCblOriRcs>
</EE_CustoCategoriaContabilOrigemRecurso>

<EE CustoCategoriaContabilOrigemRecurso>



<CatCbl>116</CatCbl>
<AnoCstCatCblOriRcs>2010</AnoCstCatCblOriRcs>
<CstEprPpteCatCblOriRcs>969402.02</CstEprPpteCatCblOriRcs>
<CstEprPraCatCblOriRcs>0.00</CstEprPraCatCblOriRcs>
<CstEprCoopCatCblOriRcs>0.00</CstEprCoopCatCblOriRcs>
</EE_CustoCategoriaContabilOrigemRecurso>
<EE CustoCategoriaContabilOrigemRecurso>
<CatCbl>119</CatCbl>
<AnoCstCatCblOriRcs>2010</AnoCstCatCblOriRcs>
<CstEprPpteCatCblOriRcs>25000.00</CstEprPpteCatCblOriRcs>
<CstEprPraCatCblOriRcs>0.00</CstEprPraCatCblOriRcs>
<CstEprCoopCatCblOriRcs>0.00</CstEprCoopCatCblOriRcs>
</EE_CustoCategoriaContabilOrigemRecurso>
<EE CustoCategoriaContabilOrigemRecurso>
<CatCbl>120</CatCbl>
<AnoCstCatCblOriRcs>2010</AnoCstCatCblOriRcs>
<CstEprPpteCatCblOriRcs>69600.00</CstEprPpteCatCblOriRcs>
<CstEprPraCatCblOriRcs>0.00</CstEprPraCatCblOriRcs>
<CstEprCoopCatCblOriRcs>0.00</CstEprCoopCatCblOriRcs>
</EE_CustoCategoriaContabilOrigemRecurso>

</PEE>



