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RESUMO

O presente relatorio discorre sobre as atividades desenvolvidas no estdgio
integrado realizado na PUBLIKIMAGEM PROJETOS E MARKETING LTDA. O
setor de realizacdo do estdgio foi o de Eficiéncia Energética. Primeiramente foram
realizados estudos de normas e leis que regem as licitagdes e chamadas publicas, ja que
uma das principais atividades realizadas pela estagidria foi o auxilio as licitacdes de
eficiéncia energética. Foram realizados projetos de substituicio de equipamentos com
dimensionamento adequado, auxilio em projetos de geracao fotovoltaica, elaboracio de
diagnosticos energéticos e propostas técnicas, com as especificacdes técnicas para
realizacdo dos projetos. Além disso, o estdgio também propiciou a colaboracdo no
processo de medicdo e verificacdo dos resultados de agdes como o retrofit de
equipamentos em projetos de efici€ncia energética. Devido a dimensdo da empresa e
quantidade de concessiondrias atendidas, foi possivel o conhecimento dos tramites
realizados pelas mesmas no setor trabalhado e contato direto com os projetos efetuados

com as verbas destinadas aos programas de eficiéncia energética no Brasil.

Palavras-chave: PUBLIKIMAGEM PROJETOS E MARKETING LTDA, Eficiéncia

Energética, ESCO, Relatério de Estagio.



ABSTRACT

This report discusses the activities carried out in the integrated stage held at
PUBLIKIMAGEM PROJETOS E MARKETING LTDA. The sector of
accomplishment of the stage was the one of Energy Efficiency. First, there were studies
of norms and laws governing bidding and public calls, since one of the main activities
carried out by the trainee was the aid to energy efficiency biddings. Projects to replace
equipment with adequate design, assistance in photovoltaic generation projects,
elaboration of energy diagnostics and various technical proposals were carried out. In
addition, the internship also facilitated collaboration in the process of measuring and
verifying the results of actions implemented in energy efficiency projects. Due to the
size of the company and the number of concessionaires served, it was possible to know
the procedures performed by the same in the sector worked and direct contact with the
projects carried out with the funds destined to the programs of energy efficiency in

Brazil.

Keywords: PUBLIKIMAGEM PROJETOS E MARKETING LTDA, Energy

Efficiency, ESCO, Internship Report.
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1 INTRODUCAO

Este relatdrio consiste na descri¢cdo das atividades realizadas durante a disciplina
de Estagio Integrado realizado na empresa PUBLIKIMAGEM PROJETOS E
MARKETING LTDA situada em Recife- PE durante o periodo de 12/12/2016 a
07/04/2017, contabilizando 668 horas de estdgio.

O estdgio integrado é requisito para obtencdo de diploma de bacharel em
engenharia elétrica. O objetivo do estagio € a aplicacdo dos conhecimentos adquiridos,
possibilitando ao estagidrio a vivéncia no meio profissional, reconhecendo suas
habilidades e oportunidades de melhoria pessoal.

Dentre as atividades realizadas pela estagidria, podem-se destacar:

1) Atuacdo no setor de eficiéncia energética;

2) Participagdo na elaboracao de diagndsticos energéticos e propostas;

3) Colaboragao no processo de medi¢ao e verificagdo dos resultados;

4) Auxilio as licitacdes de eficiéncia energética.

Serdo detalhadas neste relatdrio as principais atividades realizadas, assim como

um breve embasamento tedrico que as fundamentou.

1.1 APRESENTACAO DA EMPRESA

Serd exposta a seguir uma breve apresentacdo sobre a empresa onde o estigio
integrado foi realizado e seu ramo de atuacao.

A PUBLIKIMAGEM PROJETOS E MARKETING LTDA faz parte do Grupo
IKI, que possui matriz em Recife-Pernambuco e filiais em Alagoas, Piaui, Minas
Gerais, Distrito Federal, Sdo Paulo, Acre, Roraima e Rio de Janeiro. A empresa possui
um quantitativo aproximado de 1000 funciondrios e atua criando e desenvolvendo
projetos de eficiéncia energética, regularizacdo e atendimento a clientes de
concessiondrias de energia elétrica. A PUBLIKIMAGEM atende demandas de clientes
publicos e privados, concessiondrias de energia elétrica, clientes em comunidades de
baixo poder aquisitivo, escolas, entidades beneficentes e prédios publicos. A estagidria

ficou alocada setor de Eficiéncia Energética.



A execucdo dos projetos de eficiéncia energética € uma obrigacdo que empresas
concessiondrias ou permissiondrias de distribui¢do de energia elétrica possuem devido a
lei 9.991 de 24 de julho de 2000 que obriga que 1% da Receita Operacional Liquida
(ROL), seja destinado a projetos de Pesquisa e desenvolvimento (P&D) e Programas de
Eficiéncia Energética (PEE).

A maioria dos projetos de eficiéncia energética realizados pela
PUBLIKIMAGEM PROJETOS E MARKETING LTDA refere-se ao retrofit de
equipamentos, onde equipamentos ineficientes, geralmente provenientes da baixa renda
com tecnologias antigas e péssimo estado de conservacdo, sido substituidos por
equipamentos eficientes, causando reducdo de demanda de ponta e certa energia
economizada; projetos educacionais, implemantando a metodologia PROCEL nas
Escolas, que difundem o consumo racional e o conceito de eficiéncia energética,
projetos de regularizagdo e atendimento a clientes das concessiondrias € projetos que
promovem incentivos a geracao solar fotovoltaica.

A seguir serd apresentada a organizacdo deste relatério, expondo sua estrutura

geral.

1.2 ESTRUTURA DO RELATORIO

A divisdo do Relatdrio de estagio foi efetuada em quatro Capitulos, onde o
Capitulo 1 contém a introducdo, além da apresentagdo da empresa e estrutura do
trabalho.

No Capitulo 2 apresenta-se um breve embasamento tedrico que serviram de base
para o desenvolvimento das atividades durante o estagio.

No Capitulo 3 sdo apresentadas as atividades desenvolvidas pela estagiaria no
ambito da PUBLIKIMAGEM PROJETOS E MARKETING LTDA.

As conclusdes acerca da experiéncia obtida durante a realizacdo do estigio

integrado sdo expostas no Capitulo 4.



2 EMBASAMENTO TEORICO

Este capitulo abordara aspectos tedricos a respeito dos Programas de Eficiéncia
Energética com base no documento Procedimentos do Programa de Eficiéncia
Energética (PROPEE) e no Guia de Proponentes para chamadas publicas da Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (ANEEL).

De acordo com a ANEEL, o Programa de Eficiéncia Energética (PEE) tem por
objetivo promover o uso eficiente da energia elétrica em todos os setores da economia
por meio de projetos que demonstrem a importancia e a viabilidade econdmica de
melhoria da eficiéncia energética de equipamentos, processos € usos finais de energia.
Busca-se maximizar os beneficios publicos da energia economizada e da demanda
evitada, promovendo a transformagdo do mercado de eficiéncia energética, estimulando
o desenvolvimento de novas tecnologias e a criagdo de hébitos e préticas racionais de
uso da energia elétrica.

Para obter-se mais energia, pode-se utilizar a geracao através de um mecanismo
de nossa matriz energética como hidroelétricas, termoelétricas, usinas nucleares, dentre
outros ou racionar o uso final da energia atual, considerando as perdas incluidas. Gerar
mais energia requer tempo e altos investimentos, nao suprindo de imediato a caréncia.
Quando se aperfeicoa o uso da energia, reduzindo as perdas associadas por meio de
projetos de eficiéncia energética, temos uma disponibilidade rdpida e de menor custo.

A readequagdo energética (reformas/retrofits) pode resultar em indmeros
beneficios diretos e indiretos para o governo, quando disponibiliza energia sem
investimentos substanciais na geracdo, transmissdo e distribui¢io; iniciativa privada e
sociedade, quando economizam nas suas faturas de energia. No mercado brasileiro de
edificagdes ja € possivel encontrar diversas solucdes e servicos especializados em
eficiéncia energética, sendo que barreiras de mercado, identificadas como falta de
informacdo, visdo de curto prazo e falta de incentivos podem ser superadas por medidas
de incentivos intangiveis, mecanismos de mercado, incentivos fiscais, financeiros e ao
crédito, além de legislacdo de cunho mandatério [SETOR ENERGETICO, 2015].

Os projetos que podem ser executados com a verba destinada ao PEE se dividem

em tipologias, como Projetos Educacionais; Gestao Energética; Comércio e Servigos;



Industrial; Baixa Renda; Poder Publico; Servigo Publico; Residencial; Rural; Projeto

pelo Lado da Oferta; Projeto Piloto; Projeto Prioritario; Projeto Cooperativo.

2.1 EMPRESA DE SERVICO DE CONSERVACAO DE ENERGIA

(ESCO)

De acordo com a Associacdo Brasileira de Empresas de Servico de Conservacgao
de Energia (ABESCO), as ESCO (Energy Services Company) sdo empresas de
engenharia, especializada em servicos de conservacdo de energia, ou melhor, em
promover a eficiéncia energética e de consumo de dgua nas instalacdes de seus Clientes.
Elas podem dividir os riscos com o cliente, comprometendo sua remuneracdo aos
resultados alcancados.

Para execucdo dos servicos de conservagao da energia, as ESCO executam uma
avaliacdo energética onde sdo feitas andlises no estabelecimento que receberd as acdes
de eficiéncia. Uma andlise abrangente € realizada através de um Pré-Diagndstico
Energético e uma andlise detalhada € realizada em um Diagndstico Energético.

No pré-diagnéstico energético serd retratada a realidade de consumo do cliente
durante um ano, a distribui¢do do consumo e possiveis formas de redu¢ao. Também sdo
apresentados os valores de investimento e economia advindos com a implantacdo do
projeto. As avaliagdes sdo preliminares € ndo contam com medi¢cdes de grandezas
elétricas, gerando uma margem de erro. A elaboracdo do pré-diagndstico tornam as
possibilidades de eficiéncia energética mais claras, onde juntos, cliente e ESCO,
poderdo identificar quais as dreas de maior interesse para o projeto.

A préxima etapa serd a confeccao do diagndstico energético, onde os sistemas e
acoOes descritos no pré-diagndstico energético serdo detalhados. O diagnoéstico € um
projeto bésico, ndo executivo, mas ird detalhar do ponto de vista técnico como, onde, de
que forma, quem, quando serd realizada a implantacdo. J4 do ponto de vista financeiro,
apresentard com precisdo o investimento que deverd ser aportado para implantacdo do
projeto de eficiéncia, com detalhe por sistema e as economias advindas de cada projeto.
Com isto se tem uma visdo clara da relacdo custo-beneficio de cada oportunidade

definida e também do projeto como um todo.



“O diagnostico energético ¢ uma avaliacdo detalhada das oportunidades de
eficiéncia energética na instalacio da unidade consumidora de energia,
resultando em um relatério contendo, dentre outros pontos definidos pela
distribuidora, a descricdo detalhada de cada agdo de efici€éncia energética e
sua implantacdo, o valor do investimento, economia de energia e/ou reducio
de demanda na ponta relacionada, andlise de viabilidade e estratégia de

medicdo e verificacdo a ser adotada.” (ANEEL, 2013).

Na avaliacdo energética identificam-se oportunidades para reduzir gastos com
energia (elétrica, gis, combustivel, renovdvel e dgua) em suas varias formas de
utilizacdo e avaliar confiabilidade de fornecimento e possibilidade de substitui¢do
parcial ou integral do insumo energético em consumo. Também sdo avaliados os
atrativos e oportunidades econOmicas, incluindo sugestdes de alteracdes de processo
e/ou equipamentos que sejam vidveis, o assessoramento de contratagdo de
financiamentos, a implantacdo das oportunidades identificadas e start-up das
implementagdes, incluindo o Plano de Medi¢do & Verificagdo (M&V) para confirmar
as economias [ABESCO, 2015].

A ABESCO informa também que as oportunidades avaliadas por uma ESCO
incluem a andlise dos seguintes itens:

1) Tipos de insumos: Energia elétrica (incluindo geracdo e cogeracao,
parametros de demanda e consumo, fator de poténcia, harmonicos,
modulacdo de cargas e etc.), gds natural e liquefeito de petrdleo,
combustiveis, energia solar, 4gua, renovaveis e outros energéticos.

2) Tipos de cargas/sistemas: Iluminacdo interna e externa, condicionamento de
ar, ventilacdo, refrigeracdo e aquecimento, bombeamento, transporte de
materiais, maquinas operatrizes, tratamento superficial de metais, prensas,
caldeiras e fornos, producdo e distribuicio de ar comprimido,
armazenamento e distribuicao de gases industriais, e outros;

3) Tipos de usos das edificacdes: Industriais, comerciais, servicos, residenciais
€ outros.

4) Tipos de beneficios financeiros: Linhas de crédito de menor custo, tarifas

adequadas, crédito de carbono e outros.



2.2 CHAMADAS PUBLICAS DO PEE

Pela Lei 9.991, de 24 de julho de 2000, as concessiondrias e permissiondrias de
servicos publicos de distribuicdo de energia elétrica ficam obrigadas a aplicar,
anualmente, a partir de maio de 2016, montante de no minimo 0,40% (zero virgula
quarenta por cento) de sua receita operacional liquida no desenvolvimento de programas
de eficiéncia energética no uso final da energia.

A chamada publica foi introduzida no documento Procedimentos do Programa
de Eficiéncia Energética (PROPEE) - Mddulo 3, como forma preferencial de selecionar
projetos participantes do Programa de Eficiéncia Energética (PEE) da ANEEL,
tornando a escolha dos projetos mais visivel e transparente para a sociedade.

O documento Procedimentos do Programa de Eficiéncia Energética é um guia
dirigido as distribuidoras, por onde as ESCO também se orientam que determina
procedimentos para elaboracdo e execucdo de projetos de efici€éncia energética
regulados pela ANEEL. O PROPEE determinard como serd a apresenta¢ao dos projetos,
como serdo avaliados, as tipologias e a fiscalizagdo. O documento foi elaborado durante
dois anos, contando com vdrios debates, consultorias, oficinas e audiéncias publicas,
sendo aprovado pela Resolu¢cdo Normativa n° 556, de 02 de julho de 2013.

Na tabela a seguir, serdo apresentados os mddulos do PROPEE e seus

conteudos.

Tabela 1- M6dulo PROPEE- Procedimentos do Programa de Eficiéncia Energética

1- Introducao
2- Gestao do Programa
3- Selecao e implantacio do projeto
4- Tipologias de projeto
5- Projetos especiais
6- Projetos com fontes incentivadas
7- Calculo de viabilidade
8- Medicao e verificaciao dos resultados
9- Avaliacao dos projetos e programas
10- Controle e fiscalizacao
Critérios de selecao para a CPP

Guia de Medicao e Verificacao (M&YV)

Fonte: (PROPEE, 2013).



Apés a publicacdo da Resolucdo 556, as distribuidoras de energia elétrica
passaram a realizar chamadas publicas para a selecio de projetos como um
procedimento anual obrigatério.

As Chamadas Publicas de Projetos (CPP) objetivam desenvolver a efici€éncia
energética, ampliando seu mercado e trazendo notoriedade em todos os setores da
economia. Possibilita demonstrar a viabilidade econdmica das acdes de melhoria
energética, destacando a energia economizada e a reducdo da demanda nos projetos do
PEE, maximizando os beneficios ndo sé econdmicos, mas globais que toda essa
economia gera.

De acordo com o Guia Pratico de Chamadas Publicas do PEE, podem participar
das chamadas promovidas pelas concessiondrias os seus consumidores, empresas de
servicos de eficiéncia energética (ESCO), fabricantes e comerciantes de equipamentos
eficientes aptos a apresentarem projetos de eficiéncia energética, no ambito do PEE, nas
chamadas publicas das distribuidoras de energia elétrica.

As concessiondrias tém autonomia para definir o montante destinado a chamada,
o edital, a divulgacdo e os critérios de selecdo, desde que siga as diretrizes regulatérias e
os critérios de selecio da ANEEL e estes estejam dentro dos limites definidos pelo
PROPEE.

Na figura a seguir serdo descritos os passos que os proponentes de projetos de

chamada publica devem seguir para apresentacio de suas propostas.

Figura 1- O ciclo e as principais atividades para os proponentes da CPP.

>

Conhecendo as regras
da CPP

Principais atividades:
» |dentificar o numerao de
fases da CPP;
« Estudar o PROPPE e os
requisitos adicionais
colocados pela distribuidora
no Edital;
* Definir parceria com ESCO;

* Preparar documentagdo
para habilitagdo do
proponente e do parceiro
ESCO;

* Esclarecer dividas do
Edital da CPP com a
distribuidora.

Identificando as AcGes de
Eficiéncia Energética

Principais atividades:
= Levantar potenciais de
eficiéncia energética nas
instalagoes do cliente
beneficidrios;
= Executar pré-diagnostico
ou o diagnostico
energético®;

* Levantar os orgamentos
daos equipamentos e
materiais, dos demais custos
previstos no Edital;

# Definir a estratéria de
medicdo e verificacdo
(M&V);

= Definir contrapartida
financeira, se aplicavel.

Observando os Critérios de
Selecdo e Classificagao

Principais atividades:
= Estudar os critérios de
selecdo e classificagdo do
Edital da CPP;

» Avaliar impacto sobre a
proposta do projeto;
 Fazer ajustes para garantir
os melhores resultados e a
qualidade da proposta de
projeto.

Elaborando a
Proposta do Projeto

Principais atividades:
= Elaborar proposta de
projeto;
= Fazer o checklist** dos
dacumentos solicitados no
Edital;

e Apresentar a proposta de
projeto a distribuidora.

Fonte: Guia Pratico de Chamada Piblica para Proponentes, 2016.



Considerada uma segunda fonte de energia para atender ao aumento da demanda

de energia elétrica projetada para 2030 pela Empresa de Pesquisa Energética (EPE), os

projetos de efici€éncia energética e o investimento em equipamentos mais modernos e

eficientes agregam para as distribuidoras uma série de beneficios como:

Reducdo de Investimentos - as economias de consumo possibilitam evitar
investimentos na geracao, transmissao e distribuic@o de energia elétrica;
Reducdo da Demanda no Hordrio de Ponta do Sistema - as acOes de eficiéncia
energética contribuem para garantir o suprimento de energia no horario de ponta
do sistema, garantindo a estabilidade do fluxo energético;

Aumento da Confiabilidade no Fornecimento de Energia - a eficiéncia
energética possibilita a reducdo de perdas no uso final trazendo maior
estabilidade nos niveis de tensdo elétrica do sistema de distribui¢cdo, garantindo a
melhoria na qualidade do fornecimento.

Os principais efeitos da implantacdo do PEE se dio na redu¢do do consumo e na

conta de energia elétrica. Essa economia pode se dar de duas formas:

Economia de energia (kWh): A implantag¢do de projetos de eficiéncia energética
pode gerar significativa economia de consumo de energia. Dependendo da édrea
de atuacdo do proponente esta economia pode superar 50%;

Redug¢do da Demanda no Horério de Ponta (kW): Além da reducgdo nas contas de
energia advinda da implementacdo de projetos de efici€ncia energética, a
redu¢do da demanda no horério de ponta permite a otimizacao dos contratos de
fornecimento de energia com as empresas concessiondrias. Estes alinhamentos
de contratos podem gerar economias de recursos financeiros significativos.

Além desses beneficios, o PEE conta com a possibilidade de incluir fontes de

geracdo alternativa, colaborando com a preservacdo do meio ambiente. Quando

associadas a outras a¢des de eficiéncia energética, a introducdo de fontes de geracdo de

energia renovavel, como fotovoltaica ou edlica, sdo permitidas no PEE.

2.2.1 ASSOCIACAO cOM A ESCO

Todos os consumidores podem submeter seus projetos as concessiondrias, porém

no Guia Pritico de Chamada Publica para Proponentes recomenda-se que o0s

proponentes busquem empresas ESCO, ja que estas sdo empresas que detém o

conhecimento das atividades requeridas no desenvolvimento dos projetos de eficiéncia



energética, habilitadas a fazer o diagnostico energético da instalacao e execugdo, caso o
projeto venha a ser selecionado na chamada publica.

Os projetos devem ser das tipologias Industriais, Comércio e Servigos, Poder
Publico, Servicos Publicos, Rural, Residencial e lluminagdo Publica. Nestas tipologias,
a distribuidora ndo poderd selecionar um projeto diretamente (sem CPP), a ndo ser que a
CPP do mesmo ano para aquela tipologia ndo tenha preenchido o total do recurso

disponibilizado.

2.2.2 CRITERIOS DE SELECAO

Antes da chamada publica, a relacdo custo-beneficio era o unico critério de
escolha dos projetos que seriam realizados pelo PEE. Percebeu-se que ndo era apenas
esse parametro que definia a viabilidade de um projeto, portanto novos critérios de
classificagdo foram introduzidos. Esses critérios e os limites de pontua¢do minima e

maxima exigidos pelo PROPEE sdo descritos na tabela 2 a seguir.

Tabela 2- Critérios para pontuagdo das propostas

Item Critério Limite minimo | Limite maximo
A Relagdo custo-beneficio 30 40
Al Relacdo custo-beneficio proporcional 75% 75%
A2 Relagdo custo-beneficio ordenada 25% 25%
B Peso do investimento em equipamento no custo total 5 10
Impacto direto na economia de energia e redugdo de
C 10 20
demanda na ponta
Cl Impacto na economia de energia 50% 70%
C2 Impacto na reducio de demanda na ponta 30% 50%
D Qualidade do projeto 8 15
D1 Qualidade global do projeto 20% 30%
D2 Bases do projeto 20% 30%
D3 Consisténcia do cronograma apresentado 20% 30%
D4 Estratégia de M&V apresentada 30% 40%
E Capacidade de superar b.arr.eiras de mercado e efeito 0 (i) 5
multiplicador
El Eficdcia na quebra de barreiras de mercado 0% 100%
E2 Induz comportamentos de uso eficiente da energia 0% 100%
E3 | Destina-se a segmentos com barreiras mais relevantes 0% 100%
F Experi€ncia em projetos semelhantes 10 20
F1 Experiéncia nos usos finais propostos 30% 40%
F2 Experiéncia no PEE 20% 30%
F3 Certificacilo CMVP da EVO 20% 30%
F4 Outras certificagdes pertinentes 20% 30%
G Contrapartida 10 20
H Incentivo a usos finais 5 10
I Acdes educacionais e divulgacdo 5 10

Fonte: PROPEE, 2013.



2.3 ECONOMIA NO USO FINAL

De acordo com a ANEEL as melhorias de instalacdo sdo agdes de eficiéncia
energética realizadas em instalacdes de uso final da energia elétrica envolvendo a troca
ou melhoramento do desempenho energético de equipamentos e sistemas de uso da
energia. Inclui, portanto, substituicio de equipamentos, automacdo, acdes gerenciais e
de mudanga de comportamento em relagdo ao uso da energia. A¢des de treinamento e
capacitacdo, medicdo e verificacdo e marketing devem integrar todos os projetos do
PEE.

A seguir apresentam-se os principais usos finais, onde poderdo ser executadas as
acOes de eficiéncia energética. Sao eles: Iluminacdo, Refrigeragdo, Climatizagao,

Sistemas motrizes e Fontes Incentivadas.

2.3.1 ILUMINACAO

Problemas como iluminagdo natural mal aproveitada, em excesso, baixa
eficiéncia luminosa de equipamentos, falta de recurso de automagio, pouca manutencao
e uso inadequado, sdo alguns dos principais problemas verificados nas edificacdes
publicas ou privadas existentes no nosso pais.

Para realizar o diagnéstico em um sistema de iluminagdo avalia-se a substituicao
de lampadas incandescentes e fluorescentes por lampadas fluorescentes de modelos
mais eficientes ou lampadas de LED; de reatores eletromagnéticos por eletronicos e de
lumindrias antigas por modelos com refletor em aluminio. Também, se verifica a
divisdo do acionamento da iluminacdo em ambientes distintos, a instalacdo de sensores
de presenca e o dimensionamento adequado do nivel de iluminagdo de acordo com a
atividade executada no ambiente de trabalho, segundo a NBR 5413 — Iluminéncia de
Interiores. Priticas de consumo consciente também sao difundidas entre os usudrios do

ambiente.

2.3.2 CLIMATIZACAO

De acordo com a ABESCO, os principais consumidores de energia nas

edificacdes sdo a iluminagdo e a climatizacao.



Em um diagnéstico de climatizagdo, precisamos avaliar tanto o
dimensionamento quanto os equipamentos. E preciso verificar a necessidade de
substitui¢do do antigo sistema de ar condicionado de ambientes por aparelhos tipo
janela e split eficientes. Além disso, se verifica o dimensionamento adequado do
sistema em funcdo da carga térmica requerida, visando proporcionar a redugcdo dos
gastos com energia elétrica e o aumento do conforto térmico do ambiente, segundo a
NBR 16401-2 — Instalagdes de Ar Condicionado — Parametros de Conforto Térmico.
Devera ser efetuado calculo térmico do ambiente para proporcionar conforto térmico e

definir a poténcia e o nimero de equipamentos.

2.3.3 SISTEMAS MOTRIZES

Os motores sdo considerados maior for¢ca na industria, mas também sdo os
maiores responséveis pelo consumo de energia elétrica da mesma. E interessante que
nas acdes de eficiéncia energética, os motores com tecnologia ultrapassada e grandes
consumidores de energia sejam substituidos por modelos mais eficientes, com alto fator
de poténcia e alto rendimento.

Acdes como substituicdo de motores elétricos de inducdo com carga constante
por unidades de mais alto rendimento, adaptacdo da poténcia nominal, instalagdo de
acionadores de velocidade ajustdvel, entre outras. Os compressores sdo acionados por
motores que podem ser substituidos por modelos mais eficientes, com alto fator de
poténcia e rendimento. Paralelamente, a identificacio e a correcio de vazamentos

implicam em redugdo significativa no consumo de energia.

2.3.4 SISTEMAS DE REFRIGERACAO

Substituicdo de equipamentos de refrigeracdo ineficientes como geladeiras,
balcoes frigorificos, mostradores, freezers, camaras frigorificas sdo exemplos de agdes

de eficiéncia energética em sistemas de refrigeragao.

2.3.5 AQUECIMENTO SOLAR DE AGUA

A partir da década de 1990 o mercado se tornou mais exigente e a qualidade dos

aquecedores solares foi aumentando e o preco diminuindo, o que facilitou a sua



popularizacdo. A escolha dos componentes do sistema deve contemplar os produtos ja
etiquetados pelo PBE do Inmetro e preferencialmente com selo PROCEL.

A Tabela 3 a seguir apresenta os principais usos finais sugeridos pelo PROPEE.

Tabela 3- Exemplos de usos finais

USO FINAL
Aquecimento Solar
Ar Comprimido
Bombas
Bombas de viacuo
Condicionamento Ambiental
Equipamento hospitalar
Fontes Incentivadas
[luminagao
Motores elétricos
Refrigeracdo
Sistemas motrizes
Sopradores de Ar
Gestdo energética

Fonte: PROPEE- Critérios de selecdo para Chamadas Publicas de Projeto, 2013.

Os sistemas apresentados sdo os que recebem a maioria dos investimentos com a

verba destinada ao PEE através de projetos selecionados pelas concessiondrias.

2.4 MEDICAO E VERIFICACAO DOS RESULTADOS

Para comprovar o real impacto de acdes dos projetos de eficiéncia energética,
conta-se com a medic¢do e verificacdo dos resultados. Procedimentos e metodologias de
apuracdo dos resultados energéticos de projetos sdo feitas baseadas no Protocolo
Internacional para Medicao e Verificacao de Performance (PIMVP).

“Medicdo e Verificacao” (M&V) é o processo de utilizacdo de medicdes para
determinar, de modo seguro, a economia real criada dentro de uma instalacdo individual
por um programa de gestdo de energia. A economia ndo pode ser medida diretamente,
uma vez que representa a auséncia de consumo de energia. Nesse caso a economia é
determinada pela comparacao do consumo medido antes e depois da implantagdo de um
projeto, com ajustes adequados, tendo em conta alteragdes nas condigdes.

As atividades de M&V consistem em algumas ou todas as seguintes agdes:

. Instalagdo, calibracdo e manuten¢do de medidores;

. Coleta e tratamento de dados;



° Desenvolvimento de um método de calculo e estimativas aceitaveis;

° Calculos com os dados medidos;

. Relatdrios- garantia de qualidade e verificagdo de relatdrios por terceiros.

Durante o processo de M&V, trés tipos de documentos sdo requeridos: a
“estratégia de M&V” (Secao 8.1 do PROPEE) durante a fase de definicdo da agdo de
eficiéncia energética (diagndstico), que deve conter as bases para a M&V, sem
necessidade de medicdes; o “Plano de M&V”, ja na fase de execugdo da agdo, porém
antecedendo sua implantacdo, que deve completar a estratégia com os dados da linha de
base, inclusive o modelo do consumo energético, a partir de medicdes ji efetuadas na
instalacdo. E o “Relatorio de M& V™, ap6s as medigdes do periodo de determinagdo da
economia e andlise ex post da acao.

A figura a seguir ilustra a ordem cronoldgica da execugcdo de M&V de um

projeto.

Figura 2- Linha do tempo do processo (atividades de M&V em negrito).

Manter

= Coletaros dados
=Verificaras economias
= Elaborarrelatorio

Planegjar Implantar

= Identificar AEEs = Implantaras AEEs

=Documentar alinha =Comissionar
de base energética =Verificaroperacéo
«Planejare coordenar

= Documentar o feedback
para o projeto
= Assegurar persisténcia

as atividades de M&\V
= Projetar AEEs

Fonte: (PIMVP, 2012)

Ap6s identificar as acdes de eficiéncia energética que serdo executadas, é preciso
documentar as medicdes referentes a linha de base, ou seja, recolher dados dos
medidores referentes ao sistema atual, antes da acao de eficiéncia energética. Um plano
de M&V deve ser efetuado, com todo o cronograma de atividades do processo de M&V.
Implanta-se a acdo e um acompanhamento de todo o procedimento é efetuado.

Ap6s a realizagdo da acdo, dados do periodo de determinagcdo da economia sao
recolhidos das amostras selecionadas com metodologia do PIMVP. Apés o tratamento

desses dados, um relatério € efetuado com todos os resultados alcangados.



3  ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

Neste capitulo serdo descritas as atividades realizadas durante o estdgio
integrado de 40 horas semanais realizado no periodo letivo de 2016.2.

Para realizacdo do estigio, primeiramente foi necessario o conhecimento de
normas, leis e teorias dos contetdos envolvidos nas atividades da empresa.

As principais atividades executadas pela estagidria serdo descritas a seguir.

3.1 LEIS E NORMAS

A maioria dos contratos da PUBLIKIMAGEM ¢ obtida através de licitacdes ou
carta convite para concorréncias, portanto o conhecimento de leis € normas técnicas que
regem esse tipo de atividade foi necessario para ambientacdo com os projetos da
empresa.

A lei 8.666 de 1993 € base de todos os contratos publicos e foi estudada pela
estagidria, para conhecimento sobre a dindmica do processo licitatério. Um
planejamento adequado se faz necessdrio, visto que penalidades sdo aplicadas aqueles
que descumprem as regras do certame.

Também se fez necessdrio o conhecimento da lei 10.520 de 2002 e o decreto
5.420 de 2005, que tratam da modalidade do pregdo e modalidade pregio eletronico,
visto que esse tipo de modalidade € a mais praticada pelas concessiondrias de energia
elétrica.

Toda teoria e leis sobre chamada publica do PEE foi estudada a fim de conhecer
minuciosamente os tramites para participacdo na referida modalidade.

O Protocolo Internacional de Medicao e Verificacdo de Performance (PIMVP)
também foi objeto de estudo para realizacdo do tratamento de dados extraidos de

medicao e verificacao.



3.2 PARTICIPACAO EM LICITACOES, CONCORRENCIAS E

CHAMADAS PUBLICAS

A estagidria atuou na participagdo de diversas licitagcdes, concorréncias e
chamadas publicas, podendo-se citar as licitagdes da Eletrobrds Distribuicdo Acre,
Eletrobrés Distribui¢do Alagoas, ESAF-CEB, as concorréncias da Light, CPFL, Enel e
chamadas publicas da CEB e Enel. A participacdo em todos os processos serviu para
revelar e adaptar a estagidria a metodologia nacional de aquisi¢do de servigos e
equipamentos.

Durante as licitacdes e concorréncias a estagidria tratou da documentagao
necessdria para participacdo, dos projetos técnicos e das propostas abrangendo aspectos
relevantes e atendimento as exigéncias do edital.

A seguir serdo descritas alguns dos principais projetos em que a estagidria

participou.

3.2.1 ConNvVvITE ESAF - CEB

A Escola de Administracdo Fazendaria (ESAF) lancou em janeiro de 2017 um
convite para contratacio de Empresa de Servico de Conservacido de energia (ESCO)
para a elaboragdo de Diagndstico Energético das instalagdes fisicas da escola, incluindo
a consolidagao da estratégia de M&V.

Funciondrios da filial de Brasilia da PUBLIKIMAGEM visitaram o local e
avaliaram o potencial de eficiéncia. Registros fotogrificos e informagdes sobre as
instalagcdes para elaboracdo do diagndstico energético foram repassados a estagidria e
supervisor na matriz em Recife. O levantamento de carga e relacdo de histérico de
consumo foi disponibilizado por funciondrios da ESAF para o projeto de retrofit dos
equipamentos.

Como se tratava de convite presencial, todas as propostas técnica e comercial
foram elaboradas com o auxilio da estagidria e foram enviadas para filial de Brasilia

onde se realizou a sessdo publica.



3.2.2 EDUCACIONAL ELETROBRAS ALAGOAS

A licitagdo da Eletrobras Alagoas teve por objeto a contratacdo de empresa
especializada para executar e implantar acdes de efici€éncia energética, na tipologia
Educacional, na drea de concessdao da distribuidora, dentro do Programa de Eficiéncia
Energética, incluindo o fornecimento de todos os materiais educativos e agdes de
Eficiéncia Energética, bem como o Relatério Final nos termos estabelecidos pela
ANEEL.

A estagidria auxiliou na elaboracao das propostas e na organizacio dos atestados
de capacidade técnica solicitados.

A Publikimagem possui experi€éncia em projetos educacionais como o Projeto
Caravana Parceiros da Energia e a capacitacdo de professores da rede publica pela
metodologia do Procel “A Natureza da Paisagem- Energia Recurso da Vida”. Essa
metodologia € aplicada junto ao publico infanto-juvenil (ensino fundamental — 2° ao 9°
ano), envolvendo suas familias e a comunidade, através de a¢des ludicas e interativas
contribuindo para a mudanga de habitos e comportamento.

Na figura abaixo, € apresentado o projeto CPFL nas Escolas realizado pela

PUBLIKIMAGEM, onde palestrantes incentivam e introduzem as criangas além de pais

e funciondrios das instituicdes ao consumo consciente de energia elétrica.

Figura 3- Projeto CPFL nas Escolas.

Fonte: PUBLIKIMAGEM, 2016.



3.2.3 PROJETO AGENTE ELETROBRAS ALAGOAS

O projeto Agente Eletrobras Alagoas visa a contratacio de empresa
especializada para executar as acOes de efici€ncia energética, na tipologia baixa renda,
projeto Agente Eletrobras 2017/2018, dentro do programa de eficiéncia energética na
Eletrobras Distribuicdo Alagoas.

A estagidria atuou junto as propostas na fase de elaboracdo das mesmas e
também nos atestados de capacidade técnica, organizando a documenta¢ao necessaria.

A experiéncia da PUBLIKIMAGEM nesse tipo de projeto se comprova pelos
projetos semelhantes executados junto com a CELPE, Eletrobras Piaui, Eletrobras
Alagoas, Eletrobras Roraima, Eletrobras Acre e CEB.

A figura abaixo apresenta um dos projetos realizados pela PUBLIKIMAGEM, o
projeto Agente CEB II, onde foram realizadas trocas de geladeiras antigas e grandes

consumidoras de energia por modelos eficientes.

Figura 4- Troca de Geladeiras do Projeto Agente CEB II.

Fonte: PUBLIKIMAGEM, 2014.



O Projeto Agente Eletrobras Alagoas de 2011 representado na figura a seguir,
orientou os consumidores de baixo poder aquisitivo, quanto ao uso correto da energia,
realizou negociacdo de débitos, obtencdo da tarifa social, promoveu acesso as
informagdes e servicos prestados pela Eletrobras. Foram executadas reformas elétricas
com instalacdo de padroes de entrada de energia em domicilios com ligagdes
irregulares, troca de lampadas incandescentes por lampadas eficientes do tipo
fluorescentes compactas e troca de geladeiras ineficientes. A medicdo e verificacdo dos

resultados sempre sdo efetuadas nos projetos realizados pela PUBLIKIMAGEM.

Figura 5- Projeto Agente Eletrobras- AL.
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Fonte: PUBLIKIMAGEM, 2011.

O projeto Agente CELPE realizado de 2006 até 2010 estd representado na figura
a seguir. Teve como objetivo oferecer orientacdo aos consumidores classificados como
de baixa renda, quanto ao uso racional e seguro da energia elétrica em casa e nas ruas,
contribuindo para a mudanga de habitos de consumo e adequagdo da conta de luz a
capacidade de pagamento. Este projeto contemplou a execucdo de melhorias nas
instalacdes elétricas e regularizacdo de unidades consumidoras em péssimas condicdes.

Executou também a substituicio de geladeiras velhas e lampadas incandescentes por



equipamentos eficientes para consumidores de baixa renda. Foram beneficiadas mais de
500.000 familias/cadastradas, com entrega/substituicao de mais de 15.000 geladeiras e

mais de 400.000 lampadas e também realizacdao de mais de 1.000 palestras educativas.

Figura 6- Projeto Agente CELPE.
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Fonte: PUBLIKIMAGEM, 2010.

3.2.4 MEDICAO E VERIFICACAO DOS RESULTADOS CPFL

No Projeto de Eficiéncia Energética com entrega de geladeiras implantado pela
para CPFL, a estagidria participou do tratamento de dados do processo de medicdo e
verificacdo dos resultados analisados através de medidores.

Os medidores adquiridos pela PUBLIKIMAGEM apresentados na figura a
seguir sdo registradores de memodria de massa que registram em intervalos de 15
minutos as seguintes grandezas: kWh, poténcia média (W), poténcia maxima (W),

poténcia minima (W), Vrms (V), Irms (A), Frequéncia (Hz) e poténcia aparente (VA).



Figura 7- Modelo de Multimedidor Powersave utilizado nas medicdes.

Fonte: Autor.
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Na imagem seguinte, ¢ apresentada a instalacdo do medidor por agente de

campo.

Figura 8- Instalagdo de medidor por agente de campo em residéncia contemplada.

Fonte: PUBLIKIMAGEM.

Na Figura 8 (a) é apresentado o agente de campo instalando o medidor
Powersave para uma geladeira antiga como a exemplificada em 8 (b). No caso de
medicdo de geladeiras a IKI adota a opcdo B do PIMVP que determina que os

medidores devam ficar pelo menos sete dias registrando o consumo do aparelho. Na



figura 8 (c) € exibida a instalacdo de medidor para geladeira nova, como exemplificada
na 8 (d). As geladeiras novas sdo comprovadamente eficientes e devem possuir selo
Procel como exigido na maioria dos projetos das concessiondrias. Os agentes de campo
devem estar com os equipamentos de protecdo adequados, como 6culos e luvas.

A estagidria utilizou os dados obtidos dos medidores, seguindo a op¢dao B do
PIMVP para célculo do consumo evitado e redu¢do na demanda de ponta. Também
participou da elaboracao do relatério de medigao e verificacao do referido projeto.

Foram desenvolvidos com a participacdo da estagidria os Planos de medicao e
verificacdo do Projeto Agente CEB III e do Projeto de Prédios Publicos da CPFL. Todas
as duavidas, direcionamentos e esclarecimentos eram direcionados ao engenheiro

eletricista Henrique Tabosa.

3.2.5 CHAMADA PUBLICA CEB

A PUBLIKIMAGEM visitou possiveis instituicdes para firmar parcerias como
ESCO na participagdo da chamada publica realizada pela CEB, promovendo reunides
com as instituicdes, realizando levantamento de cargas e avaliando o potencial de
conservacdo de energia. A estagidria atuou utilizando o levantamento de cargas e
projetando todo retrofit de lampadas e equipamentos, assim como a viabilidade de
geracgdo solar.

O projeto propiciou o contato com a empresa Global Sun, pertencente ao grupo
IKI, onde a estagidria pode acompanhar todo o projeto de planta solar da institui¢do
escolhida.

Célculos de relacdao custo-beneficio e contatos com fornecedores foram
efetuados, assim como a articulacdo com a filial de Brasilia para os tramites do processo
de chamada publica.

Um pré-diagndstico energético foi elaborado pela estagiaria seguindo o “Roteiro
para diagnodstico energético” fornecido pela ANEEL, onde continham a avaliagdo ex
ante, antes da acdo de eficiéncia da institui¢do e apresentacdo das estimativas de uso

final, consumo anual e potencial de eficientizagdo.



3.2.6 CHAMADA PUBLICA ENEL

Assim como na chamada publica da CEB, instituicdes foram contatadas em
Fortaleza e foram recolhidos os levantamentos de carga, dados de utilizacdo dos
ambientes, verificacdo de locais para planta solar e contato com a matriz através da
estagidria e supervisores.

Foi projetada a planta solar, com acompanhamento da estagidria, além do retrofit
de equipamentos e lampadas, respeitando a equivaléncia de lumens e efici€éncia dos
aparelhos, priorizando os que possuissem selo Procel.

O pré-diagnéstico também foi elaborado, seguindo o solicitado em edital assim

como no “Roteiro para diagnostico energético” fornecido pela ANEEL.

3.2.7 CoTACOES CPFL

A CPFL abriu processo de cotagdes para retrofit de equipamentos do sistema de
iluminac@o do Hospital Universitdrio da Universidade Federal de Sao Carlos e retrofit
de equipamentos do INSS de Sorocaba e do Tribunal Regional Eleitoral de Campinas.

Todas as cotagdes incluiam o procedimento de medicdo e verificagdo,
diagndstico energético e descarte com manufatura reversa de acordo com a ABNT
15833. A estagidria auxiliou na elaboracdo das planilhas de proposta comercial e
técnica, assim como elaboragdo do sistema de retrofit, com célculos de RCB, custo

contabil e beneficios.

3.2.8 PROJETO DE EFICIENCIA ENERGETICA DO SHOPPING PACO ALFANDEGA

O Shopping Paco Alfandega, situado em Recife-PE, solicitou a
PUBLIKIMAGEM um projeto de eficiéncia energética de suas instalagdes.

O projeto consistia da troca de todo o sistema de iluminacao interna e externa do
shopping por tecnologia LED. Um levantamento de carga foi efetuado e todo o retrofit,
cotacdes e cdlculo da relacdo custo-beneficio do projeto, assim como cdlculo de

Payback financeiro contaram com a colaboragao da estagidria.



3.2.9 PROJETO DE GERACAO FOTOVOLTAICA PARA O PATTEO OLINDA SHOPPING

O Patteo Olinda Shopping solicitou a empresa Global Sun, integrante do grupo
IKI projeto de planta solar para suas instalacdes. A estagidria atuou junto a empresa,
auxiliando no dimensionamento da planta, e nos desenhos técnicos no software
Autocad.

A parceria com a empresa Global Sun propiciou a estagidria além do
dimensionamento da planta solar, o contato com a elaboracdo dos memoriais e demais

documentos técnicos a ser entregue a concessiondria local para aprovagdo dos projetos.



4  CONCLUSAO

A realizacdo do estdgio integrado propiciou a vivéncia de contetidos aprendidos
durante o curso de graduacdo em engenharia elétrica, assim como os problemas e
dificuldades advindas do cotidiano profissional.

As relacdes e convivio empresarial no qual a estagidria foi inserida foram muito
positivos e serviram de introdu¢do ao mercado de trabalho.

Sentiu-se a falta de disciplinas especificas sobre energia renovavel,
especialmente energia solar como base para projeto e dimensionamento desse tipo de
sistema. A disciplina Gerenciamento da Energia foi relevante para realizacdo do estagio,
visto que introduz a contetidos sobre eficiéncia energética, diagndstico energético,
cogeragdo e o mercado de energia elétrica.

As dificuldades sofridas durante o estdgio referentes a falta de experiéncia e
ansiedade serviram para mostrar as dreas de aperfeicoamento da estagidria, assim como
incentivo pessoal para crescimento e melhorias.

A experiéncia do estdgio integrado fez-se benéfica e cumpriu o objetivo de
aproximar a realidade do mercado de trabalho dos contetidos apresentados em sala de

aula.
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