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RESUMO

No escopo dos debates sobre uso racional e eficiente dos recursos naturais, muito se tem
discutido sobre a importancia da conservagéo e eficiéncia energética como forma de mitigar os
impactos ambientais gerados pela expansao da oferta de energia. De acordo com o PROCEL,
as edificagbes publicas e comerciais, por suas caracteristicas de ocupagdo e uso, séo
consideradas potenciais fontes de economia de energia. Este trabalho apresenta os resultados
de um estudo realizado na Universidade Tecnologica Federal do Parana, Campus Curitiba,
com o objetivo de analisar os atuais padrdes de consumo de energia elétrica para iluminagéo
de ambientes de suas instalagdes. A coleta de dados foi realizada por meio da inspegéo de
ambientes e anadlise das faturas de energia elétrica expedidas pela COPEL no periodo 2000 a
2006. Por meio de indicadores de uso das instalagoes, foi possivel identificar como a unidade
se comporta em relagdo a seus sistemas de iluminagdo de ambientes. No que diz respeito ao
uso de tecnologias eficientes verificou-se significativos potenciais de economia de energia
elétrica. Sob a perspectiva econémica, por meio da analise de fluxo de caixa, constatou-se que
a baixos investimentos e por meio da substituicdo de tecnologias obsoletas, € possivel obter-se
expressivas economias de recursos no pagamento pelo uso da energia destinada a iluminagéao.
Tais resultados indicam que agbes de conservagao e eficientizacdo poderéo contribuir para o
melhor aproveitamento dos recursos do Estado, exercer menor pressao sobre o meio ambiente
com diminuigdo do desperdicio e oferecer maior conforto para os usuarios do Campus.

Palavras-Chave: Economia de Energia; Eficiéncia Energética; Sistemas de lluminagao;
PROCEL.



ABSTRACT

Among many discussions on the rational and efficient use of natural
resources, much has been discussed on the importance of energy conservation and
efficiency as a way to mitigate environmental impacts created by expanding energy offer.
According to PROCEL, public and commercial buildings are considered potential sources of
energy economy, due to the pattern of their occupation and use characteristics. This study was
carried out at the Technological University of Parana, Campus Curitiba, and its main goal was
to analyze the current pattern of electric energy consumption for lighting in the
campus. Data collection was made by means of the inspection of workplaces and
by the analysis of electric energy bills issued by the local concessionaire company COPEL in
the period between 2000 and 2006. By means of use indicators
of the spaces, it was possible to identify how the campus deals with the use
of lighting systems. Regarding the use of efficient technologies, significant
potentials for electric energy savings were verified. From the point of view of
economics, by means of the cash flow analysis, it was noticed that with low
investments and replacement of obsolete technologies, it is possible to achieve
expressive savings on energy used for artificial lighting. Such results indicate
that actions of conservation and efficiency may contribute for the best use of
the resources of the State, exerting less pressure on the environment with waste reduction and
offering greater comfort for the users of the campus.

Keywords: Energy economy; Energy efficiency; Lighting systems; PROCEL.
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1 INTRODUGAO

A eficiéncia energética configura-se como um dos mais importantes elementos
para a conservacao de energia, constituindo-se numa variavel resultante da interacao
entre fatores econbmicos, politicos e sociais. Neste contexto, é influenciada
diretamente por mudancgas estruturais na economia caracterizadas por alteracbes nos
padrdes tecnoldgicos e no consumo energético do sistema produtivo como um todo. O
uso racional da energia, habitos de consumo e o padrdao de vida das populagbes
produzem sensiveis alteragdes nos niveis de eficiéncia energética (SAIDEL et al.,
2000).

Conservar energia sem comprometer o crescimento também significa buscar a
consciéncia da necessidade de mudanga do comportamento dos agentes econémicos
e, nessa nova logica de mercado, destaca-se a importancia do papel da industria,
repensando suas estratégias de negoécios, desde a fase de pesquisa e
desenvolvimento de novos produtos até o descarte sustentavel ao final de seu ciclo de
vida. O grande desafio da atualidade é equacionar as exigéncias do mercado e os
interesses dos acionistas versus o atendimento das demandas ambientais. Um
possivel caminho ja percorrido pelos paises desenvolvidos e que o Brasil também ja
vem trilhando desde a crise de abastecimento de 2001 é a producéo de equipamentos
eficientes e a promogao de uma necessaria cultura de economia de energéticos para a

garantia do suprimento e protecdo dos recursos naturais.

De acordo com Guimaraes Junior (2001), a partir da década de 1990, foram
introduzidas no mercado brasileiro tecnologias mais eficientes para a iluminagao
artificial de ambientes. A finalidade de facilitar a entrada de tais produtos no mercado
interno foi o potencial de economia de energia pelo uso de produtos mais econémicos
com o aumento na qualidade da iluminagdo. Segundo o mesmo autor, a iluminacao
publica responde por 3,5% do mercado de energia e por 19% de toda a energia
consumida no setor de iluminagdo. A economia total de energia elétrica obtida em
1996 para diferentes produtos de iluminacao foi de 2,8 TWh, o equivalente a 1,1% do
total da eletricidade consumida no Brasil no mesmo ano. Considerando-se apenas os
produtos de iluminacao eficientes vendidos em 1996, a economia de energia foi de
1.000 GWh. Tais indicadores demonstram o potencial de economia que pode ser

alcancado pela substituicdo de produtos obsoletos e ineficientes.



13

No processo de manufatura, diferentes insumos ou fatores de produgdo sao
combinados de forma a produzir o bem ou servigo final (VASCONCELLOS; GARCIA,
2001).

A escolha do método ou processo de producao esta diretamente vinculada a sua

eficiéncia, que pode ser de carater técnico ou econémico.

Um método ¢é tecnicamente eficiente (eficiéncia técnica ou
tecnoldgica) quando, comparado com outros métodos, utiliza menor
quantidade de insumos para produzir uma quantidade equivalente do
produto. A eficiéncia econbmica esta associada ao método de
producdo mais barato (isto €, os custos de produgdo sao menores)
relativamente a outros métodos (VASCONCELLOS; GARCIA, 2001,
p.58).

A partir das consideragbes anteriores, apresenta-se a seguinte pergunta de
pesquisa: qual € o padrdo de consumo de energia elétrica em iluminagdo de
ambientes, no prédio publico da Universidade Tecnholégica Federal do Paran3,

Campus Curitiba?

O objetivo geral deste estudo € analisar os atuais padrbées de consumo de
energia elétrica para iluminagdo de ambientes, no prédio publico da Universidade

Tecnoldgica Federal do Parana, Campus Curitiba. Como objetivos especificos tém-se:

e levantar informagdes sobre a estrutura de iluminacdo dos ambientes da
instituicéo;

e analisar os padrées de consumo de energia elétrica para uso final em
iluminagao de ambientes da instituicao;

e caracterizar a forma de desembolso com energia elétrica da instituicao;

e comparar dados de consumo com a expansao do proprio Campus por meio de
indicadores do uso de energia elétrica;

o fazer projecbes econdmicas para substituicio de luminarias obsoletas por
luminarias ditas eficientes, considerando o retorno do investimento e a

economia gerada na operagéao, pelo método do fluxo de caixa.

As edificacbes publicas e comerciais, por suas naturais formas de ocupagéao e
uso, sao consideradas potenciais fontes de economia de energia. O governo federal
ocupa 62% dos prédios publicos existentes segundo a Rede Cidades Eficientes em
Energia Elétrica (2006) e os gestores publicos, a despeito dos programas e incentivos
governamentais para agirem efetivamente na conservacio e eficientizacdo destas

edificagdes, tém demonstrado pouca preocupagdo com este problema, dados os



14

crescentes aumentos nos gastos com a conta de energia elétrica, beirando inclusive o

desperdicio, como ocorre nos prédios da administragcdo publica em Brasilia.

Entende-se que a universidade é um espaco adequado para se discutir como a
tecnologia pode ser utilizada na solugao dos problemas do homem sem agredir o meio
ambiente. Neste sentido, visualizou-se a oportunidade de pesquisar como a
Universidade Tecnolégica Federal do Parana, Campus Curitiba, uma edificacdo de
ensino publico federal, faz uso da energia elétrica em iluminagdo de ambientes. De
acordo com a Companhia Paranaense de Energia - COPEL (2006) verifica-se que do
total global do consumo de energia elétrica de uma tipica edificagdo publica nao
climatizada, 70% da energia consumida sao destinados a iluminagdo de ambientes
considerando-se que a instalagdo nao utilize sistema de climatizacao artificial. Este
dado juntamente com os atuais debates em torno do uso racional da energia elétrica e
as potenciais faltas de suprimento, despertou o interesse por este estudo em constatar

se o Campus responde ou nao as necessidades dos usuarios de forma eficiente.

No campo tedrico, esta pesquisa sera relevante para outros estudos correlatos
por colaborar na compreensdo das inter-relacbes entre o setor elétrico brasileiro, a
conservagao e eficiéncia energética e o uso da tecnologia de iluminagdo com seus
impactos diretos sobre a economia e 0 meio ambiente. A pesquisa também se propde
a desenvolver uma abordagem pratica, na medida em que contribui com informagdes
atuais que poderao apoiar gestores na tomada de decisdo para otimizar o caixa,
melhorar o conforto dos usuarios e contribuir para minimizar os problemas decorrentes

do mau uso da energia elétrica.

A partir destes propésitos € que se desenvolveu a estrutura que dara forma a
esse trabalho. No capitulo dois, buscou-se resgatar no embasamento tedrico os
temas: estruturacdo do setor elétrico brasileiro, conservagdo de energia e eficiéncia
energética no Brasil e as relacbes entre o uso racional de energia elétrica e
iluminacéo artificial de ambientes. Estes textos auxiliardo na construgao dos resultados

pretendidos.

No terceiro capitulo, é apresentado o objeto de estudo, a metodologia
empregada na pesquisa e os procedimentos adotados para a coleta de dados. O
quarto capitulo traz os resultados e discussbes. Foram analisados os dados das
faturas de energia elétrica, quantitativos levantados por meio da inspecédo de
ambientes e foram realizadas proje¢cdes econdmicas. No quinto capitulo séo tratadas

as consideracgdes finais e sugestdes para futuras pesquisas.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo esta dividido em trés secdes. A primeira trata os aspectos histéricos
da estruturacao do setor elétrico brasileiro, a segunda aborda o tema conservagao de
energia e eficiéncia energética no Brasil e a terceira trata das relagbes entre o uso
racional de energia elétrica e iluminagao artificial de ambientes. Por meio desta
estrutura, buscou-se resgatar como estas discussoes tém influenciado na substituicao
por tecnologias eficientes para iluminagdo na busca da eficiéncia econdmica para

melhor gestao dos recursos financeiros de uma instituicao publica federal.

2.1. ESTRUTURAGAO DO SETOR ELETRICO BRASILEIRO

Na tentativa de se equiparar as economias em franca expansao, especialmente
EUA e Europa, o Brasil buscou estimular o uso das aplicagdes iniciais da tecnologia de
energia elétrica, ja a partir de 1879, logo apds o invento do dinamo e da lampada
elétrica. Com a instalacdo do primeiro sistema de iluminagdo elétrica, foi possivel
introduzir os aparelhos e processos de invencao de Thomas Alva Edison no cotidiano
dos cidaddos da época. De acordo com a ELETROBRAS (1995) a cronologia dos

principais eventos ocorridos entre (1879 e 1892) pode ser assim resumido:

e 1879 - foi inaugurada, na Estagdo Central da Estrada de Ferro D. Pedro II,
atual Estrada de Ferro Central do Brasil, a primeira instalacdo de iluminagao
elétrica permanente;

e 1881 — a Diretoria Geral dos Telégrafos instalou, na cidade do Rio de Janeiro,
a primeira iluminacéo externa publica do pais;

e 1883 - entrou em operacdo a primeira usina hidrelétrica no pais (poténcia de
52kW), localizada no Ribeirdao do Inferno, afluente do rio Jequitinhonha, na
cidade de Diamantina. D. Pedro Il inaugurou na cidade de Campos, o primeiro
servigo publico municipal de iluminacéao elétrica do Brasil e da América do Sul;

e 1892 — foi inaugurada, no Rio de Janeiro, pela Companhia Ferro-Carril do
Jardim Botanico, a primeira linha de bondes elétricos instalada em carater

permanente do pais.

Chuahy e Victer (2002), afirmam que, com a implantacdo da Republica em 1889,
tornou-se essencial a busca confiavel por fontes de energia para satisfazer as
crescentes demandas de eletricidade publica, doméstica e industrial. Neste cenario,
investidores estrangeiros passaram a interessar-se pela exploragdo dos servigos de

eletricidade em grandes cidades brasileiras, cujo consumo prometia um crescimento
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consideravel. De acordo com a ELETROBRAS (1995), em 1899, foi criada em Toronto

(Canada) a Sao Paulo Railway Light and Power Co. Ltd., que passou a operar no Rio
de Janeiro, o entdo Distrito Federal. Fundava-se no mesmo periodo em Toronto
(Canada), a Rio de Janeiro Tramway Light and Power C.o Ltd. No mesmo estado, a
LIGHT construiu a usina de Fontes Velha em 1908, na época a maior usina do Brasil e
uma das maiores do mundo. Ao mesmo tempo grupos nacionais locais também
procuravam garantir suas fontes de energia elétrica, inicialmente em pequena escala e

aos poucos com expressiva ampliagdo (SOLNIK, 2001).

Em 1927 a American and Foreign Power — AMFORP iniciou suas atividades no
Brasil, adquirindo concessionarias que atuavam nos principais centros urbanos nao
atendidos pela LIGHT.! Os autores afirmam que a industria de eletricidade era
caracterizada por prestacdo de servico municipal e seus prazos de concessao
variavam entre 30 e 90 anos, dependendo das relagdes entre as concessionarias € o
poder concedente; e as concessionarias, por meio da clausula-ouro, corrigiam suas
tarifas pela depreciacdo da moeda nacional. Sobre este tema, Chuahy e Victer (2002),
afirmam que, apesar do Decreto 5407 de 1904 estabelecer que os contratos de
concessbes somente pudessem prever revisbes tarifarias a cada cinco anos, a
instauracéo da clausula-ouro em 20 de abril de 1905 — concebida com a finalidade de
proteger as empresas estrangeiras de possiveis desvalorizagdes cambiais — permitiu
que as tarifas brasileiras passassem a ser geridas no exterior, ficando garantida a

correcao plena das tarifas pela variagado mensal do ouro no mercado mundial.

Os grupos privados estrangeiros que exploravam os servigos de eletricidade no
Rio de Janeiro e Sao Paulo, ndo faziam os investimentos necessarios para responder
as demandas de grandes centros urbanos, de modo que, desde o comego do século
passado, as duas principais cidades brasileiras ja vinham sofrendo os efeitos de
interrupgdes, racionamentos e a caréncia de eletricidade, sobretudo nos bairros de
periferia. Cabe destacar que o prec¢o das tarifas estava mais alto se comparado ao de
outros paises. O Brasil chegou em 1930 com uma poténcia instalada de apenas 779
MW, sendo 630 em hidrelétricas e 149 MW em termoelétricas, um total pouco superior
a uma unica das 18 maquinas que atualmente operam na Usina Hidrelétrica de
ITAIPU, demonstrando a ineficiéncia do modelo e da gestdo privada estrangeira
(CHUAHY; VICTER, 2002).

' As aquisicdbes da AMFORP compreenderam a prestagao de servigos de energia elétrica em
Recife, Salvador, Natal, Maceio, Vitéria, Niter6i-Petropolis, Belo Horizonte, Curitiba e Porto
Alegre (TOLMASQUIM; OLIVEIRA; CAMPOS; 2002).
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A Revolucédo de 1930 marcou a modernizacdo do pais e foi a referéncia para
formagcdo do modelo tradicional de atuagdo do setor elétrico nacional. Em 27 de
novembro de 1933, foi abolida a clausula-ouro? e em 1934 foi decretado o Cédigo de
Aguas® que alterou o sistema de concessdes vigente, postulando a nacionalizacdo
progressiva de todas as fontes de energia hidraulica existentes e julgadas basicas ou
essenciais a defesa econbmica, militar e ambiental do pais. Desta forma foi
assegurado ao poder publico a possibilidade de um controle mais rigoroso sobre as
concessionarias de energia elétrica. O Cédigo de Aguas constituiu-se na primeira
legislagdo ecoldgica brasileira, e em decorréncia da diminuicdo dos privilégios até
entdo outorgados as empresas estrangeiras, a sua aplicagdo passou a vigorar
somente a partir de 1937 (CHUAHY:; VICTER, 2002).

No inicio da década de 1930, ndo houve problemas de abastecimento de
energia, por conta da capacidade ociosa do setor. Entretanto, préximo ao inicio da Il
Guerra Mundial, o suprimento passou a apresentar varios problemas como
necessidade de investimentos e falta de recursos externos. Em decorréncia da guerra
e da crise energética, em 1939 o Governo criou o Conselho Nacional de Aguas e
Energia Elétrica - CNAEE®, cuja preocupacéo inicial foi coordenar uma politica de
racionamento, organizar e desenvolver uma politica nacional de energia elétrica
(TOLMASQUIM; OLIVEIRA; CAMPQS, 2002).

Na década de 1940 foi formada a Comissdao Mista Brasil - Estados Unidos -
CMBEU®, com o objetivo, da parte dos norte-americanos, de convencer o governo
brasileiro a entrar na Segunda Guerra Mundial para apoiar os paises aliados. Segundo
Tolmasquim, Oliveira e Campos (2002), até o final desta década, o capital privado

detinha 98% do abastecimento do servigo de energia elétrica no Brasil.

O governo federal ingressou no setor elétrico em 1945, com a criagdo da

Companhia Hidrelétrica de S&o Francisco (CHESF)®’, que foi constituida como

2 Decreto n° 23.501.

® Decreto n° 26.234.

* Decreto-lei n° 1.285, de 1939, modificado pelo Decreto-lei n® 1.699, de 1939.

°> A CMBEU foi composta por técnicos, politicos e empresarios dos dois paises. Suas atividades
desenvolveram-se sob a orientagao direta do Ministério da Fazenda. O coordenador da equipe
brasileira foi Roberto Campos (TOLMASQUIM; OLIVEIRA; CAMPOS, 2002).

® Decreto-lei n° 8.031, de 1945.

" Esse empreendimento [CHESF] foi idealizado nos moldes da Autarquia do Vale do Tenesse
(TVA) instituida em 1933, nos Estados Unidos, para desenvolver o Vale do Tenesse. Nesse
empreendimento (TVA), o uso multiplo das aguas foi utilizado em prol do desenvolvimento da
regido com sucesso, gerando beneficios econdmicos, sociais e ecoldgicos. No Brasil o setor
elétrico aproveitou essa idéia e implantou o que foi possivel ndo s6 na CHESF, mas também
em outras empresas estatais como a CEMIG, FURNAS, CESP e outras (ABREU, 1999 p.141).
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sociedade de economia mista e vinculada ao Ministério da Agricultura, e entrou em
funcionamento em 1949 com as obras que permitiram a duplicagdo da capacidade

disponivel do Nordeste®.

Gomes et al. (2005) ressaltam que o governo brasileiro, por intermédio da
Assessoria Econémica do Gabinete Civil da Presidéncia da Republica, desenvolveu
algumas iniciativas para equacionar a expansao do parque gerador brasileiro. Os
autores destacam alguns projetos de lei que foram encaminhadas ao Congresso

Nacional:

e instituicdo do Imposto Unico Sobre Energia Elétrica (IUEE), de acordo com o
previsto no artigo 15 da Constituicao de 1946;

e criacado do Fundo Federal de Eletrificacdo (FFE);

e regulacdo da distribuicdo e aplicacdo das parcelas do imposto arrecadado
que caberiam aos estados, ao Distrito Federal e aos municipios;

¢ instituicdo do Plano Nacional de Eletrificagao;

e constituicao da Empresa Centrais Elétricas Brasileiras S.A.

No segundo governo de Getulio Vargas, Chuahy e Victer (2002) destacam que
foi definida uma politica energética, referente ao setor elétrico. “Para que a eletricidade
seja um elemento de progresso e permita o desenvolvimento industrial ndo € meramente
necessario que seja barata, é indispensavel, sobretudo, que seja abundante. A oferta de
energia deve preceder e estimular a demanda” (grifo do autor). Esta mensagem de Getulio
Vargas, encaminhada ao Congresso Nacional em 1951, retomava os planos de
industrializacdo do pais para equiparar-se aos paises desenvolvidos. Para garantir a
oferta de energia elétrica, Getulio Vargas defendia a participacdo do Estado na
producao, ressaltando a importidncia de mecanismos de financiamento que a
garantissem. Ademais, o presidente também defendia a criagdo de um Ministério de
Minas e Energia, que se responsabilizasse pelo planejamento de longo prazo do setor
elétrico brasileiro. Apds a morte de Getulio Vargas, em 31 de agosto de 1954, foi
promulgada a Lei 2.308, que instituiu a Federal de Eletrificagdo - FFE® e o Imposto
Unico sobre Energia Elétrica - IUEE e designou o Banco Nacional de Desenvolvimento

Econdmico - BNDE, como administrador de ambos. O Plano Nacional de Eletrificacado

. A poténcia agregada pela CHESF foi de 180 MW, maior que os 110 MW instalados até entéo
gTOLMASQUIM; OLIVEIRA; CAMPOS; 2002).

A FFE constituiu-se na primeira fonte de recursos de carater fiscal, com alcance nacional,
diretamente vinculada a investimentos no setor de energia elétrica (CHUAHY; VICTER; 2002).
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nao foi aprovado. Posteriormente suas propostas foram incorporadas a politica

governamental de desenvolvimento do setor elétrico.

Em 28 de maio de 1957, Juscelino Kubitschek assinou o Decreto Federal n°
41.066, que criou a Central Elétrica de Furnas, um ambicioso projeto para a época.
“Em um sistema que gerava 3 milhdes de quilowatts, FURNAS representaria mais 1

milhdo” (SOLNIK, 2001 p.30). O general-presidente Castelo Branco transformou
FURNAS num conglomerado de dez usinas hidrelétricas e duas termelétricas, com 18

mil quildmetros de linhas de transmisséao.

O projeto de criacdo da ELETROBRAS foi enviado em 1954 ao Congresso
Nacional. Por pressdes contrarias das forgas antinacionais, durante sete anos
consecutivos, houve interferéncia na sua aprovacgao saindo do papel apenas em 1961
no governo de Janio Quadros, sendo o projeto regulamentado no governo de Joao
Goulart, que a instalou oficialmente (CHUAHY; VICTER, 2002).

O setor de energia elétrica em 1960 enfrentou graves problemas de
financiamento, devido basicamente a questdes tarifarias, fiscais, deterioragao do IUEE
causada pela inflagédo, a falta de uma organizacgao institucional especifica e do BNDE,
que nao estava priorizando os investimentos na area de infra-estrutura. Com o
desdobramento da politica desenvolvimentista do Presidente Juscelino Kubitschek, em
1960 foi criado o Ministério das Minas e Energia — MME. Neste contexto, foi criada em
abril de 1961, a Centrais Elétricas Brasileiras S.A. '°, uma holding alicercada por
grandes empresas, quais sejam, CHESF e FURNAS sendo-lhes transferidas as
atribuicoes do BNDE referentes ao financiamento do setor elétrico e a gestdo do
Fundo Federal de Eletrificagdo (CHUAHY; VICTER, 2002).

Devido a uma persistente defasagem entre geracédo e capacidade de aumento
da demanda, os governos federal e estadual passaram a investir fortemente no setor.
Em 1964 a ELETROBRAS foi autorizada a adquirir a AMFORP'" e, posteriormente,
em 1965, houve a reorganizacdo do MME. A Unido transferiu aos estados boa parte
dos servicos de distribuicdo e de subtransmissao de eletricidade, ficando a geracéo e
a transmissédo a cargo da ELETROBRAS. De acordo com a ELETROBRAS (2007), em
dezembro de 1968 foi criada a Centrais Elétricas do Sul do Brasil S.A. — ELETROSUL,
na qualidade de empresa subsidiaria da ELETROBRAS.

"% Lei n° 3890-A, de 1961.

"o processo de nacionalizagao das empresas do grupo AMFORP foi concluido em 1965, e
suas atribuicdes repassadas as concessionarias estaduais (TOLMASQUIM; OLIVEIRA;
CAMPOS: 2002).
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A década de 1960 foi marcada por um intenso processo de estatizacdo do setor
elétrico e também surgiu a discussdo de viabilizagdo de um projeto conjunto entre
Brasil e Paraguai de aproveitamento de energia do rio Parana — ltaipu Binacional.'?
Logo em seguida, o governo brasileiro adquiriu as a¢des da LIGHT, passando todas
as concessionarias do setor de energia elétrica a ser constituidas por 100% de capital
nacional. Este modelo, para o setor elétrico possibilitou, principalmente na década de
1970, investimentos advindos de recursos externos como autofinanciamento e
empréstimos internos. Entretanto, ao final do periodo e ao longo da década de 1980, o
modelo comegou a apresentar sinais de mau funcionamento, uma vez que o governo
passou a utilizar as estatais como instrumento de captagdo de financiamentos
externos a juros flexiveis e como instrumento de combate a inflagdo. Sobre este tema

tem-se a seguinte considerago:

[...] o resultado do descaso governamental quanto ao setor elétrico
foi a redugédo da rentabilidade e consequientemente dos recursos
préprios para investimentos e o aumento do endividamento a custos
exorbitantes (TOLMASQUIM; OLIVEIRA; CAMPOS, 2002, p.48).

Ja a partir do final da década de 1980, com a redugdo dos investimentos e o
crescimento do consumo de energia elétrica a taxas superiores as da capacidade
instalada, Gomes et al. (2005) consideram que o Grupo Coordenador para Operagao
Interligada — GCOI comegou a esgotar os reservatérios, nos periodos secos, acima do
nivel 6timo operacional. De acordo ainda com os autores, isso s6 nao resultou em
graves problemas de fornecimento de energia, porque na década de 1990 ocorreu um
ciclo hidrolégico amplamente favoravel. Como resultado destes problemas, em 1985
foi Constituido o Programa Nacional de Conservacido de Energia Elétrica — PROCEL
com o objetivo de incentivar a racionalizacdo do uso de energia elétrica. Também no
mesmo periodo, entrou em operagdo a Usina Termonuclear Angra |, a primeira usina

nuclear do Brasil.

O contexto de privatizacado das estatais comecou a ser amplamente discutido no
governo Joao Figueiredo, sob o argumento de que as autoridades estavam perdendo
o controle sobre estas empresas. No periodo compreendido entre 1979 e 1984,
grande parte das empresas vendidas, de acordo com Tolmasquim, Oliveira e Campos

(2002), eram re-privatizagdes, nao incluindo nenhuma das grandes estatais brasileiras,

2 A ITAIPU BINACIONAL foi criada em abril de 1973 através do tratado celebrado entre os
dois paises e as obras foram iniciadas em 1975, mas sua operagao teve inicio somente em
1983. A instalacdo da ultima unidade geradora sé ocorreu em 1992 (TOLMASQUIM;
OLIVEIRA; CAMPOS; 2002).
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sendo vendidas neste periodo 20 empresas, totalizando negoécios de US$ 190
milhdes.

Em 1990, o presidente Fernando Collor de Mello sancionou a Lei n° 8.031,
criando o Programa Nacional de Desestatizagdo — PND. Além do PND, a Lei das
Concessodes tornou-se o marco fundamental de inicio do processo de privatizagdo. De
acordo com Tolmasquim, Oliveira e Campos (2002), no caso do setor elétrico, o PND
baseou-se na avaliacdo de que as crises financeiras da Unido e dos Estados
inviabilizariam a expansao da oferta de eletricidade e a manutencao da confiabilidade

das linhas de transmissao.

O periodo compreendido entre 2000 e 2002 foi marcado por politicas
neoliberais.’ Durante a gestdo do entdo presidente da republica Fernando Henrique
Cardoso, ocorreu o langamento do Programa Prioritario de Termelétricas - PPT
visando a implantagdo no pais de diversas usinas a gas natural, compra de energia da
Argentina e a instituicdo do Conselho Nacional de Politica Energética™ com a
atribuicao de formular e propor as diretrizes da politica energética nacional. Em 2001,
o Brasil passou por uma séria crise de energia elétrica, acentuada por condigdes

hidrolégicas bem como por questdes politicas e econdmicas.

Em 2004, fato importante foram as discussées em torno do novo modelo do
setor elétrico aprovado em margo de 2005. As Leis n° 10.847 e n° 10.848 definiram as
regras de comercializagdo de energia e criaram a Empresa de Pesquisa Energética -
EPE. O novo modelo definiu a oferta de menor tarifa como critério para licitagdes de
empreendimentos e estabeleceu contratos de venda de energia de longo prazo, além
de condicionar a licitagdo dos projetos de geragao, as licengas ambientais prévias, um
importante avanco na questdo da preservagdo dos recursos naturais (ELETROBRAS,
2007).

O setor elétrico brasileiro tem passado por profundas alteragbes estruturais e
institucionais, migrando de um formato centrado no monopdlio estatal como provedor
dos servigos e unico investidor, para um modelo com a participagdo de multiplos
agentes e investimentos compartilhados com a iniciativa privada (ANEEL, 2005). Tal
reestruturacdo deu-se num contexto das reformas do papel do Estado, iniciadas em
meados da década de 1990 e possibilitadas por dispositivo constitucional de 1998, que

sustentou, inclusive, a execucédo do processo de privatizacdo de ativos e de servigos

* Doutrina, em voga nas Ultimas décadas do século XX, que favorece uma redugéo do papel
do Estado na esfera econdmica e social (DICIONARIO AURELIO).
" Lei n° 9.478 agosto-2000.
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de energia elétrica sob controle estadual e federal, esfera onde estdo inseridas as
empresas de distribuicdo de energia elétrica. De acordo com a ANEEL (2005), entre
as principais adequacgobes estruturais pode-se citar a) a exploragdo dos servigcos de
energia elétrica por terceiros mediante licitacdo; b) o controle e operagao dos sistemas
elétricos de forma centralizada; c) o livre acesso e uso das redes elétricas; d) a
segmentacdo das atividades setoriais (geragdo, transmissdo, distribuicao e
comercializagao); e) criagao e regulamentagdo da comercializagdo de energia elétrica

e o aparecimento da figura do consumidor livre.

A regulacéo do setor de eletricidade é responsabilidade da Agéncia Nacional de
Energia Elétrica - ANEEL, que foi criada pela Lei n°® 9.427 de 26 de dezembro de 1996
e regulamentada pelo Decreto n® 2.335 de 6 de outubro de 1997, cujas principais

funcdes constituem:

o fiscalizar as concessbes para a prestacdo de servigco publico de energia
elétrica;

e zelar pela qualidade e equilibrio econémico financeiro das concessionarias;

e supervisionar a exploracéo dos recursos hidricos do pais;

o definir a estrutura tarifaria e autorizar niveis propostos pelas empresas.

O Sistema Elétrico Nacional € composto pelo Sistema Interligado Nacional - SIN,
formado por empresas das regides Sul, Sudeste, Centro-Oeste, Nordeste e parte da
regiao Norte. O sistema de producéo e transmissao de energia elétrica do Brasil € um
sistema hidrotérmico de grande porte, com forte predominancia de usinas hidrelétricas
com multiplos proprietarios (ANEEL, 2005). Segundo ainda a agéncia, a operagao
centralizada do SIN esta embasada na interdependéncia operativa entre as usinas, na
interconexdo dos sistemas elétricos e na integragdo dos recursos de geragao e

transmissao para atender o mercado.

O sistema de geracdo de energia elétrica brasileiro estd dimensionado préximo
de 91.714 MW instalados, basicamente de formato hidrotérmico com forte
predominancia de usinas hidrelétricas. Essas centrais sdo objetos de concessao,
autorizagcdo e registro, segundo enquadramento realizado em fungdo do tipo de
central, da poténcia a ser instalada e do destino da energia (ANEEL, 2005). A reducao
de impactos ambientais, a promogao do desenvolvimento sustentavel e a diminuicao
de riscos hidrolégicos no suprimento de energia elétrica sao objetivos que irdo incorrer

na substituicdo por matrizes energéticas alternativas em médio e longo prazo.
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O sistema de transmissdo € dividido em redes de transmissdo e sub-
transmissdo, em razdo do nivel de desagregacdo do mercado consumidor (ANEEL,
2005). A selecdo para a concessao de servico publico de transmissdo de energia
elétrica (construgdo, operagao e manutencao de instalagdes de transmissao da rede
basica ao sistema elétrico interligado) é feita por intermédio de licitagdes. O segmento
tem recebido em média investimentos de 2,5 bilhdes a 3,5 bilhbes de reais por ano,
dos quais, cerca de 3% sao destinados a manutencdo (EXAME, 2005). Um dos
principais desafios deste segmento é a garantia da expansdo e manutengdo do

sistema.

Com respeito a distribuicido de energia elétrica, na maioria dos estados
brasileiros, principalmente nas regides Norte e Nordeste, a area de concessdo das
empresas de distribuicido corresponde aos limites geograficos estaduais; em outros,
principalmente Sao Paulo € no Rio Grande do Sul, existem concessionarias com areas
de abrangéncia menores. Os contratos de concessao estabelecem regras a respeito
da tarifa, regularidade, continuidade, seguranca, atualidade e qualidade dos servigos e
do atendimento prestados aos consumidores e usuarios e definem as penalidades
para possiveis irregularidades (ANEEL, 2005). Observa-se que o maior controle

destas empresas esta nas maos do setor privado conforme mostrado na Figura 1:

Tipo Controle em %
Controle privado 84%
Controle publico 16%
Total 100%

FIGURA 1 — EMPRESAS INSTALADAS NO SEGMENTO DE DISTRIBUIGAO
FONTE: ADAPTADO DE ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE DISTRIBUIDORES DE ENERGIA ELETRICA (2005)

Em média o segmento de distribuicdo recebe investimentos de 3,7 bilhdes de
reais ao ano, determinados pelos contratos de concessédo das distribuidoras e até
2008 o montante anual devera ser da ordem de 6 bilhdes de reais. Como principais
desafios estdo a melhoria do processo de revisdo tarifaria e a redugdo da carga
tributaria e dos custos operacionais. Onaga, Salomao e Paul (2005) afirmam que as
fontes mais baratas de geragao estdo no fim e que o consumo é crescente, de forma

que a tendéncia das tarifas é subir conforme descrito na seqiiéncia:

¢ hidrelétricas: os potenciais hidricos disponiveis ficam distantes dos centros
de consumo, 0 que exige a construcdo de um sistema de transmissao,

encarecendo a energia;
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e termelétricas: as usinas térmicas usam combustiveis como o gas e dleo
diesel, cujos pregos nao param de subir. As reservas nacionais sao pequenas
e ha risco do ndo abastecimento;

o fontes alternativas: a energia gerada por vento, sol e ondas do mar pode ser
uma opc¢ao no futuro, mas ainda ¢é inviavel economicamente;

e custos ambientais: movimentos sociais € de defesa do meio ambiente
passaram a exigir maiores compensacdes para permitir a implantacéo de
usinas. O custo ambiental saltou de 10% para 20% do investimento;

e regulacdo: a presenca do Estado na regulagdo do setor e mudangas nas
regras provoca insegurancga. A falta de ofertas nos leildes de energia mostra
a insatisfacao dos investidores;

e petréleo: as reservas de combustivel, além de finitas, estdo em uma area do

globo de muitos conflitos.

Num cenario de futura escassez de recursos e pressdes sociais e ambientais
cada vez mais acirrados, uma saida para que a economia consiga manter a
produtividade com qualidade e garantia de suprimento ininterrupto séo a¢des do lado
da conservacao de energia, com a atuagcido eficaz dos programas de eficiéncia
energética. Atualmente o governo tem exigido das empresas do setor elétrico
investimentos em pesquisa e desenvolvimento em eficiéncia energética, cuja
obrigacao foi estabelecida na Lei n® 9.991 de 24 de julho de 2000, conhecida como Lei
de Eficiéncia Energética, fixando percentuais baseados na Receita Operacional
Liquida (%ROL). Também se ampliou a abrangéncia de agentes do setor elétrico

comprometidos com investimentos para esta finalidade (ANEEL, 2005).

Isto posto, a participacdo efetiva dos agentes econdmicos no processo de
garantia do fornecimento faz-se imprescindivel. Sem uma visdo de longo prazo para a
conservagao e eficiéncia energética, o pais podera perder o posto de economia em
desenvolvimento e ponto atrativo de investimentos estrangeiros, haja vista a

importancia da energia como principal forca motriz da economia.
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2.2. CONSERVAGAO E EFICIENCIA ENERGETICA NO BRASIL

Verifica-se, nos cenarios de crise, que alguns temas anteriormente deixados de
lado ganham maior projecdo e espago na agenda econbmica, dentre os inumeros
problemas de ordem interna e externa dos paises. Em 1970, o mundo foi pego de
surpresa pelo primeiro e segundo choques de petrdleo, em que dirigentes de
economias desenvolvidas e em desenvolvimento tiveram de repensar suas estratégias
de administragdo e uso dos energéticos. Neste contexto, discutir as alternativas de
conservagao e uso eficiente da energia foi mais do que uma saida estratégica naquele
momento. Cabe entender como os temas conservagao e eficiéncia energética entrou
na agenda do governo brasileiro a partir das iniciativas dos paises desenvolvidos, que
foram os pioneiros na adogdo desta estratégia para contornar os problemas de

potenciais crises de suprimento.

2.2.1. Eficiéncia Energética no Mundo

A eficiéncia energética passou a ser preocupagdao maior em todos os paises a
partir da década de 1970 com a crise do petréleo. Varios 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 relagéo ao petréleo e derivados. Em meados dos anos de 1980, com
a estabilizagdo do prego do petrdleo, a preocupagdo com o suprimento de energia
diminuiu, mas foi retomada ao final do mesmo periodo, quando o impacto da queima
de combustiveis fosseis na variagdo climatica global entrou na pauta de importantes
discussbes em todo mundo. Resultado destas inquietagdes foi o surgimento do
Protocolo de Kyoto em 1997, acordo internacional em que os paises signatarios,
estabeleceram metas de redugdo de emissdées de CO, (HADDAD, 2006). Para atingir
as metas propostas pelo protocolo de Kyoto, tornou-se imperativa a criagdo de
mecanismos que estimulassem uma maior eficiéncia em toda a cadeia energética.

Com isto varios paises criaram instituicdes com este objetivo conforme segue:

a) Reino Unido: o pais elaborou um plano de governo na area de eficiéncia
energética, cujos objetivos sdo a conscientizagdo da populagéo e o gerenciamento de
programas do Departamento de Meio Ambiente, Transportes e Regides — DETR e do
programa Electricity Standart of Performance — SoP. As principais atividades do DETR

compreendem: implementacdo de aquecedores de agua mais modernos, controle de
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aquecimento e melhorias no isolamento de paredes na construcdo civil, utilizacao de
combustiveis alternativos, educacido, iluminagao eficiente e fomento a
empreendimentos que contribuam com a conservacédo de energia. O programa SoP
faz esforgos no sentido de orientar as concessionarias locais a investirem em projetos
de eficiéncia energética em pequenos empreendimentos e residéncias (DEFRA,
2004).

b) Franca: as atividades em eficiéncia energética sdo de responsabilidade da
Agéncia do Meio Ambiente e da Matriz Energética — ADEME onde se verifica interacao
entre politicas ambientais e energéticas. As areas consideradas prioritarias sao:
economia dos residuos, poluicdo do ar e matriz energética. Os projetos em eficiéncia
energética buscam abranger o setor agricola, transportes e construgao civil, com
expressivos esforcos para o estimulo de uso das energias renovaveis e o

desenvolvimento urbano sustentavel (ADEME, 2006).

c) Espanha: a promocao da eficiéncia energética no pais da-se por meio do
Instituto para a Diversificacdo e Economia Energética IDAE, entidade publica
empresarial, vinculada ao Ministério da Industria, Turismo e Comércio. Dentre varias
atividades, lhes compete o fomento ao uso racional da energia e incentivo ao uso de
fontes renovaveis. Auditorias energéticas, estimulo ao uso de combustiveis limpos e
substituicido de equipamentos obsoletos também sdo algumas das importantes
iniciativas do instituto (IDAE, 2006).

d) Canada: a exemplo de outros paises, o Canada iniciou seus programas de
eficiéncia energética em meados da década de 1970. Em 1995 foi criado o National
Action Program on Climate Change, coordenado pelo Office of Energy Efficiency —
OEE. A politica de eficiéncia dos canadenses esta alinhada as preocupacdes com as
mudangas climaticas do planeta. As principais atividades desenvolvidas sé&o:
programas de eficiéncia energética na industria, setor publico e transportes,
normalizacdo de equipamentos na industria de construgdo civil, programa de
etiquetagem de equipamentos eficientes, o Energy Efficient Act, orientacdo de
consumidores; e estimulo a construgdo e reformas (retrofits), dentro de padrbes e
critérios voltados a conservacdo de energia (CLIMATE CHANGE, 2006). Dados do
OEE/NRCAN - Natural Resources Canada mostram alguns dos principais resultados
alcangados por meio dos programas de incentivo a conservacao e eficiéncia
energética: uma diminuicdo em 13% do consumo global de energia entre 1993 e 2003;

uma reducado de 16% no consumo da area de transportes no periodo entre 1993 e
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2003; e uma redugdo de custos da ordem de C$ 13.4 bilhdes no ano de 2003 (EPE,
2007).

e) Estados Unidos: os programas americanos sao desenvolvidos pelo
Departamento de Energia Americano — DoE, que atua por meio do Energy Efficiency
and Renewable Energy Network - EERN. O EERN busca estimular a exploragéo de
fontes renovaveis de energia e a competitividade econémica como forma de baixar os
custos e proteger o meio ambiente. O foco sdo as empresas concessionarias de
energia, a industria e os setores de transporte e da construcao civil (EERE, 2007). O
DoE também investe na pesquisa e desenvolvimento na area de eficiéncia
energética, além da aplicacdo de mecanismos de mercado como os Programas de
Etiquetagem e Padronizagcdo de Equipamentos, cujo objetivo é informar o consumidor
e retirar os equipamentos obsoletos do mercado; e/ou ainda mecanismos de incentivo
como o Programa Energy Star (DoE/EPA). Os resultados alcancados em termos de
redugdo do Energy Star em 2005 foram: 35 Mton de emissées de CO2; US$ 12
bilhdes em economia para os consumidores; 4% do consumo de eletricidade e 28.000
MW de demanda na ponta (EPE, 2007).

f) Outros paises: Japao, Noruega, Dinamarca, Suécia, Nova Zelandia e Australia,
desenvolvem programas similares buscando reduzir desperdicios de energia em todos
0s segmentos de consumo, por meio do estimulo da exploragdo de energias
renovaveis, do uso de equipamentos eficientes além da adogédo de programas de
etiquetagem e a normalizagdo de produtos, métodos e processos industriais. Nestes
paises ha um esforgo para o uso racional dos recursos energéticos segundo o uso

final e a forte atuagdo em conscientizagao da populagdo (STRAPASSON, 2004).

2.2.2. Evolucao da Eficiéncia Energética no Brasil

No mesmo contexto dos choques do petréleo da década de 1970 e principio da
década de 1980, criou-se no pais a percepcao de escassez de recursos elevando o
preco dos energéticos e oportunizando a justificativa para novos investimentos no
aumento da producao do petréleo nacional, em conservagao e maior eficiéncia no uso
dos seus derivados e na diversificagdo de fontes alternativas de energia (MARTINS et
al., 1999).

De acordo com A epe (2007), a cronologia dos principais eventos que deram
inicio as discussdes em torno da conservagido e eficiéncia energética, datam da

década de 1970 e trata-se de uma resposta a crise do petréleo conforme segue:
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e 1973 1° Choque do Petréleo;

e 1975 1° Seminario sobre o tema conservagdo de energia, realizado em
Brasilia, com apoio do MME;

e 1979 2°Choque do Petréleo;

e 1982 Programa de Mobilizagdo Energética (diretrizes para eficiéncia

energética).

A estratégia adotada para a formulagao de uma politica de oferta de energia
contemplou as seguintes agdes: a intensificacdo da prospecgdo de petréleo; o
incremento da produgdo de carvao no pais; o lancamento de um programa nuclear
com vistas a transferéncia de tecnologia nesta area e a construgao de usinas
nucleares para a geracdo de energia elétrica - que n&o produziu resultados
significativos em termos de suprimento de energia; a criagdo do Programa Nacional do
Alcool - PROALCOOL; e no setor elétrico, foi dado continuidade & expanséo da base
hidrica para geracéo de eletricidade, resultando em sobra de energia no final dos anos
de 1980 (MARTINS et al., 1999).

Neste sentido, o governo brasileiro passou a focalizar a questdo do dleo
combustivel consumido na industria com aumentos de precos a partir de 1980, além
de um corte de 10% e 5%, respectivamente, no fornecimento de 6leo combustivel e
diesel utilizado na industria, além da implantacdo de um sistema de controle de
abastecimento por meio de cotas de combustiveis até o ano de 1983 (MARTINS et.al.,
1999). As medidas foram mal recebidas pelos empresarios, € no ano de 1981 o
governo langou o programa CONSERVE, que tinha como objetivo estimular a
conservagao e substituicdo do 6leo combustivel consumido na industria. Esta iniciativa
pode ser encarada como o primeiro esforgco expressivo na direcdo de conservacao de

energia no pais.

Durante a década de 1980 novos problemas ganharam visibilidade politica.
Martins et al. (1999), destacam a crescente utilizacdo da eletricidade para fins térmicos
no setor industrial, fomentada parte pelo CONSERVE e parte pelo programa de
Eletrotermia. Resultado disso, segundo os autores, foi o processo de transferéncia da
responsabilidade sobre a conservagéo de energia para o setor elétrico, justificada pelo
crescimento da demanda por energia elétrica para fins térmicos na industria, que
passou a pressionar a capacidade de oferta do setor, que ja estava passando por uma

séria crise financeira.
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Outra pressédo sobre a oferta de energia elétrica diz respeito as crescentes
preocupagbes com o meio ambiente e os questionamentos relativos ao grande
desperdicio de energia elétrica verificados. Dessa forma, a saida encontrada frente
aquela conjuntura foi a implementagdo de uma politica de conservagcado de energia
elétrica (MARTINS et al.,1999) conforme relacionado por Guerreiro (2006).

e 1984 A partir de um protocolo firmado pelo governo (MDIC) com a industria
(ABINEE) foi criado o Programa Brasileiro de Etiquetagem - PBE,
coordenado pelo INMETRO
e 1985 Foi criado o Programa Nacional de Conservagao de Energia Elétrica —
PROCEL, vinculado ao MME e com a coordenagdo executiva da
ELETROBRAS

1991 Foi criado o Programa Nacional de Conservagao de Petréleo e Derivados —
CONPET, também vinculado ao MME e com a coordenagédo executiva da
PETROBRAS

2001 Racionamento: Lei n® 10295 Politica Nacional de Conservagao e Uso Racional

de Energia

Cabe salientar que, em 1998, houve a obrigacdo de investimentos em
programas de conservagao pelas concessionarias, sob fiscalizacdo da ANEEL
(ratificado pela Lei n°® 9.991 de 2000 e alteragdes subseqlientes) e que, em 2001, com
o racionamento de energia elétrica, diversas medidas de incentivo foram estimuladas,
com destaque para a Lei n° 10.295 que dispbe sobre a Politica Nacional de
Conservacao e Uso Racional de Energia (GUERREIRO, 2006).

2.2.3. Histérico dos Principais Programas Nacionais de Conservacgao de

Energia no Brasil

PROGRAMA CONSERVE

De acordo com Martins et al. (1999), o Programa CONSERVE, foi criado no
ambito do Ministério da Industria e Comércio — MIC em 1981, constituindo-se como um
esforco de peso em conservacido de energia no Brasil, cujo objetivo era atender as
exigéncias da Portaria MIC/GM46, que referenciava a promogao da conservagao de
energia na industria ao desenvolvimento de produtos e processos energeticamente
eficientes e ao estimulo a substituicho de energéticos importados por fontes
alternativas internas. Os resultados mais positivos do CONSERVE foram a divulgacao
da conservacgao de energia no meio industrial e a identificacdo da capacidade nacional

de levantamento de oportunidades para conservacao de energia na industria.
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[...] o programa permitiu catalisar e direcionar a competéncia
adquirida pelos centros estaduais de pesquisa e desenvolvimento
tecnoldgico, sobretudo o IPT, em esforgos anteriores financiados
pela FINEP e pelo Programa de Mobilizagao Energética — PME para
uma atuagdo junto ao setor produtivo. A constituicdo formal de uma
rede de centros de conservagdo de energia nos principais estados
da federagao (Sao Paulo, Rio de Janeiro, Minas Gerais, Rio Grande
do Sul, Bahia e Pernambuco, dentre outros) facilitou o intercAmbio
de informagbes e aprimoramento dos recursos humanos e o
desenvolvimento tecnoldgico do Pais nessa area (MARTINS et al.,
1999, p.44-45).

Com respeito a economia de energia, o CONSERVE foi responsavel por uma
queda em torno de 18% no consumo industrial de 6leo combustivel ja no ano de seu
langamento. Sob outra perspectiva, Martins et al. (1999), chamam a atencéo para
uma analise critica do Programa, levando-se em considerag¢ao primeiro os problemas
de sub-aproveitamento dos recursos alocados, isto é, metade dos recursos a
disposicdo do CONSERVE nao foi utilizada e as empresas que chegaram a pleitear
tais recursos ndo alcancaram o total de 200, sendo que somente cerca de 80
empresas fizeram uso efetivo do dinheiro disponivel; e, segundo, a predominancia de
um enfoque em termos de substituicdo energética, em prejuizo da diretriz primordial
de conservacdo de energia. A Tabela 1 traz um breve resumo da situagdo em termos

de economia total de derivados de petréleo no periodo entre 1981 e 1985.

TABELA 1 - ECONOMIA TOTAL DE DERIVADOS DE PETROLEO NO PERIODO 1981-85 EM 10°TEP

Setores Conservagao Substituicao Total
Papel e Celulose 155,1 165,8 320,9
Siderurgia 146,7 486,8 633,5
Cimento 0,4 498,6 499,0
Petroquimico 26,6 93,3 119,9
Energético 42,0 7,4 49,4
Metalurgia 21 13,9 16,0
Mineragao - 8,6 8,6
Agroindustria 1,0 88,8 89,8
Material de Construgao - 18,0 18,0
Total 373,9 1.381,2 1.755,1

FONTE: MARTINS et al. (1999, p.46)

Verifica-se que as distorcbes ocorridas no Programa CONSERVE, juntamente
com os obstaculos por ele enfrentados, como por exemplo, a crise econbémica da
década de 1980, impediram que se atingisse o potencial pleno de acgido previsto
inicialmente. No ano de 1981 a recessdo econdmica resultou em ociosidade da
capacidade instalada do parque gerador de energia elétrica, enquanto destacava-se a
necessidade de diminuicdo do consumo de derivados de petrdleo por parte da
industria face a elevacado dos pregos no mercado internacional. Neste contexto, foi
criada a Energia Garantida por Tempo Determinado — EGTD, que tinha como alvo o
setor industrial entdo pressionado pelos altos precos dos derivados de petroleo. A

tarifa era fornecida as empresas dispostas a substituir aquele energético por
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eletricidade a precos até 30% menores. Ademais, a fim de permitir a amortizacdo dos
investimentos na instalagdo de novos equipamentos elétricos, o fornecimento da
EGTD foi garantido até 1986 (MARTINS et al., 1999).

A despeito do CONSERVE ter obtido resultados satisfatérios dentro de seu
contexto, também foi indiretamente responsavel pelo processo de transferéncia da
responsabilidade da conservagao de energia para o setor elétrico, dado o crescimento
da demanda por energia elétrica para fins térmicos do setor industrial. A politica de
tarifas de energia elétrica dos anos 80, “irreais” pelo cenario de descontrole
inflacionario e a inviabilidade de financiamento da expansao do setor elétrico,
resultaram na unica estratégia possivel naquele momento, que foi o governo partir
para a implementacgao de politicas de conservagao do uso da energia elétrica. Reflexo
dessas acoOes foi a criagdo do PROCEL, no ano de 1985, sob a coordenagdo da
ELETROBRAS.

Programa Nacional de Conservagéao de Energia Elétrica - PROCEL

A Portaria Interministerial n° 1.877, de 10/12/85, foi instituida por iniciativa
conjunta do Ministério de Minas e Energia - MME e do Ministério da Industria e
Comércio — MIC, cujo objetivo era a criagdo do Programa de Combate ao Desperdicio
de Energia Elétrica — PROCEL. O programa nasceu num contexto onde os esforgos
primavam pela expansdo da oferta de energia para atender a demanda do
crescimento econémico, por falta de recursos para financiamento de construgcao de
novas unidades de geracéo e crescentes preocupagdes com a escassez de recursos
naturais (MARTINS et al., 1999).

De acordo com a Portaria n°® 1.877, o objetivo era: “[...] maximizar seus
resultados e promover um amplo espectro de novas iniciativas, avaliadas a luz de um
rigoroso teste de oportunidade, prioridade e economicidade” (MARTINS et al., 1999,
p.48). O Programa tinha como principal alvo o combate ao desperdicio na produgéao e
no uso da energia elétrica, de forma que um produto ou um servigo qualquer pudesse

ser realizado com menor consumo, em fungao da maior eficiéncia energética.

A definicdo de conservacdo de energia do proprio PROCEL compreende “[...]
melhorar a maneira de utilizar a energia, sem abrir mdo do conforto e das vantagens
que ela proporciona. [...] sem perder, em momento algum, a eficiéncia e a qualidade
dos servigos” (PROCEL, 2005).
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Eficiéncia energética pode ser entendida como o conjunto de praticas e politicas,
que reduzem os custos com energia e/ou aumente a quantidade de energia oferecida,

sem alteracao da capacidade de geracdo (MARTINS, 2005).

Sob a dtica da ELETROBRAS (1994), o uso eficiente de energia deve ser
entendido como o menor consumo possivel para obter-se uma mesma quantidade de
produto ou servico sem comprometimento de sua qualidade, conforto e satisfacdo. O
conceito da ELETROBRAS de uso eficiente de energia faz paralelo com conceitos de
eficiéncia utilizados na economia, que estdo relacionados a nogao de melhor uso
possivel dos recursos econdmicos disponiveis para a produgdo de um determinado

bem.

Em 18 de julho de 1991, por Decreto Presidencial, o PROCEL foi transformado
em programa de governo, desta forma, tendo suas responsabilidades ampliadas, ndo
se restringindo apenas ao setor elétrico, mas articulando-se com todos os segmentos
da sociedade direta ou indiretamente ligados ao uso e producido de energia elétrica.
Para a implementacdo do Programa, foram criados o Grupo Coordenador de
Conservacdo de Energia — GCCE, como 6rgao de coordenacdo do PROCEL e a
Secretaria Executiva — SE do GCCE, subordinada da ELETROBRAS como 6rgéo
Executivo. No periodo que vai da criacdo do PROCEL em 1985 até 1989, considerada
a primeira fase da estrutura organizacional e operacional do programa, foram

observadas algumas questdes, as quais destacam-se:

e preocupagao com a pesquisa e o desenvolvimento tecnolégico;

e 0 interesse pela incorporagcdo de novas tecnologias ao acervo cientifico e
tecnoldgico do pais;

e apromogao de assisténcia tecnoldgica ao segmento industrial;

e a disposicdo em promover e fomentar a pesquisa, visando melhor
conhecimento do comportamento do mercado consumidor (uso final) de
energia elétrica, analisando desde os habitos de consumo até a eficiéncia
dos aparelhos de uso final de energia elétrica;

e a promogao da conservacao de energia elétrica através da normalizacéo,
padronizagdo e certificagdo de equipamentos empregados no uso final da

energia.

A criagdo do Programa Nacional de Racionalizagdo da Produgdo e Uso de
Energia — PROENERGIA pelo Decreto n°® 99.250 em 1990, e a instituicdo do

Departamento Nacional de Desenvolvimento Energético, levaram a uma mudancga de
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enfoque do PROCEL, a medida que sua caracteristica de programa setorialista passou
a ser contrabalanceada pela sua integracdo em uma politica mais ampla de
conservacdo de energia, baseada nas diretrizes do PROENERGIA (MARTINS et al.,
1999).

Verde (2000) afirma que o PROCEL passou por trés fases distintas,
considerando a primeira como a mais ativa e que perdurou até 1991. O programa foi
direcionado para convencer e orientar a sociedade quanto a efetividade das acdes de
conservagao de energia, realizagao de trabalhos de levantamento de dados e estudos
sobre o uso de energia pelos consumidores finais, além da montagem e
aparelhamento laboratorial visando ao desenvolvimento das primeiras pesquisas na
busca de melhoria dos indices de eficiéncia dos equipamentos elétricos utilizados no
Brasil. Pouco avango ocorreu nesta fase no que diz respeito aos estudos e do
estabelecimento de mecanismos financeiros para o estimulo e incentivo a utilizagao

racional de energia elétrica.

A segunda fase, caracterizada como pouco ativa, compreendeu o periodo entre
1991 e 1993, momento em que o PROCEL tornou-se programa do governo federal.
Mesmo com a elevagao de status, nem programas nem projetos em andamento foram
continuados por conta das reformas administrativas que ocorriam no Governo
Fernando Collor de Mello. Ademais, a ELETROBRAS, principal provedora de recursos
necessarios a implementagdo dos projetos, foi submetida a intensos processos de
controle da saida de recursos. Data deste periodo a criagdo dos Programas de
Conservagao de Energia nas Concessionarias — PROCECON's, produto de convénio
celebrado entre a ELETROBRAS e as concessionarias, onde a primeira financiava as
acdes de conservacdo, devidamente acordadas entre as partes, empreendidas pelas
segundas. Tratava-se do primeiro instrumento organizado de um conjunto de projetos
dentro de uma mesma empresa de eletricidade, 0 que comecgou a despertar estas
organizagdes para a necessidade de conservagdo de energia como uma de suas
fungdes empresariais e para a preocupagdao com o desenvolvimento de quadros
técnicos eficazes e inteirados com o assunto conservacado e eficiéncia energética
(VERDE, 2000).

Na terceira fase, o programa foi reativado e reestruturado de maneira mais
eficaz. Maior transparéncia foi dada ao PROCEL por meio de ampla discusséo sobre o
tema conservagdo de energia, com um novo enfoque pela incorporagédo de agdes de
eficiéncia energética no sistema elétrico como parte das medidas abrangidas pelo
PROCEL (VERDE, 2000).
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Nesta nova perspectiva, pode-se destacar a atuagao na reducéo de perdas dos
sistemas de geracgao, transmissao e distribuicdo de energia elétrica, e, sobretudo, na
definicdo objetiva dos potenciais e das prioridades de conservacao de energia elétrica
em curto prazo, com a finalidade de alavancar os objetivos de longo prazo do
programa (MARTINS et al., 1999). Segundo os autores, a nova orientagdo passou a

obedecer as seguintes estratégias:

e coordenar o marketing de combate ao desperdicio, em ambito nacional;

e conscientizar os consumidores sobre o problema do uso inadequado da
energia elétrica, alertando que ela é um bem escasso;

e Promover, junto aos fabricantes, acordos para aumento da eficiéncia de
equipamentos elétricos;

e implementar projetos de eficientizagdo energética em cada segmento de
consumo, por intermédio de consumidores chaves, que possam vir a atuar
como formadores de opinido em seus respectivos setores;

e buscar, junto aos agentes de financiamento, recursos para viabilizacdo de
projetos de combate ao desperdicio;

e tornar as instituicdes de ensino agentes multiplicadores da idéia do combate ao
desperdicio de energia elétrica;

e propor medidas nas areas de legislacdo e normalizagdo, no sentido de

estipular padrées minimos de eficiéncia energética.

Desta forma, projetos que possibilitassem a redugdo das perdas do sistema
foram suportados e incentivados pelo PROCEL. Foram assinados acordos de
cooperagdo com entidades internacionais, Europa e Ameérica do Norte, ligados a

eficiéncia energética.

No ambito institucional, foi configurada uma rede de eficiéncia energética —
Grupo de Apoio a Secretaria Executiva do PROCEL, composta por dezenas de
organizagdes e instituicdes empresariais, produtivas, de servico de consultoria,
organizagdes e associagdes publicas, laboratorios e institutos de P&D, além das
universidades. O objetivo era discutir, definir e analisar prioridades estratégicas e
rumos do Programa, decidindo sobre a melhor aplicagdo dos recursos e
implementacao de estudos e projetos. Finalizando, Verde (2000), considera que a
partir da estrutura, organizacao e alocagdo de recursos, o PROCEL alcangou

resultados positivos.



35

Os esforcos do PROCEL tém sido grandes nos ultimos anos, especialmente
durante a crise de abastecimento ocorrida no ano de 2001, na tentativa de convencer
e buscar aliados para a questdo da eficiéncia energética. Segundo Verde (2000),
grande parte dos resultados alcangados deve-se a acordos com fabricantes de
motores elétricos, equipamentos eletrodomésticos e iluminagdao. A partir das
mudangas estruturais do setor elétrico, com o novo marco regulatério o pais passou a
priorizar a implantagdo ordenada de projetos de conservagdo de energia elétrica por

parte de um grupo de empresas concessionarias e distribuidoras.

Os resultados alcangados pelo PROCEL tém sido estimados em termos de
economia anual de energia, expressos em GWh/ano, e na redugédo de demanda obtida
durante o horario de ponta do sistema, expressa em MW retirado ou deslocado da
ponta. Os indicadores da Figura 2 trazem alguns dos resultados obtidos pelo
PROCEL, no periodo entre 1986-2004:

1986 a 2000 | 2001 2002 2003 2004
Investimentos PROCEL (R$ milhdes)™ 2243 7,6 6,0 14,2 27,2
Investimentos RGR™ (R$ milhdes) 337,3 13,6 36,0 25,1 54,0
Investimentos GEF'’ (R$ milhdes) - - 0,4 1,0 12,8
Investimentos Totais (R$ mil) 561,6 21,2 42,4 40,3 94,0
Energia Economizada (GWh/ano) 11.635 2.500 1.270 1.817 2.373
Usina Equivalente (MW) 2.692 600 305 436 569
Redugédo de Demanda na Ponta (MW) 3.181 690 309 453 622
Investimento Postergado (R$ milhdes) 5.194 2113 1.339 2.007 2.492

FIGURA 2 - RESULTADOS ANUAIS OBTIDOS PELO PROCEL ENTRE 1986-2004
FONTE: PROCEL (2006)

Atualmente, sdo estabelecidas metas de redugdo de conservacdo de energia
que segundo o PROCEL (2005), sdo consideradas no planejamento do setor elétrico

as quais cabe destacar dentre as mais importantes:

e reducao nas perdas técnicas das concessionarias;
e racionalizac&o do uso da energia elétrica;

¢ aumento da eficiéncia energética em aparelhos elétricos.

® Refere-se somente aos recursos orcamentarios do PROCEL em cada ano, ndo sendo
considerados salarios de pessoal ELETROBRAS/PROCEL (PROCEL, 2006).

'® Reserva Global de Reversao — RGR, fundo federal constituido recursos das concessionarias,
proporcionais aos investimentos de cada uma delas. Utiliza, também, recursos de entidades
internacionais (PROCEL, 2006)

' Global Environment Facility — GEF, agente financiador de projetos na area de eficiéncia
energética.



36

Mantendo-se a estrutura atual de consumo e uso da energia, projeta-se uma
necessidade de suprimento, em 2015, em torno de 780 TWh/ano. Diminuindo-se os
desperdicios, estima-se uma reducao anual de até 130 TWh - producdo aproximada
de duas usinas do porte de ITAIPU. Uma das metas do PROCEL tem sido a reducéao
das perdas técnicas na transmissao e distribuicdo das concessionarias para um valor
proximo aos 10% (PROCEL, 2006). De acordo com Jannuzzi (2002), o PROCEL
passou por varias descontinuidades, tendo inclusive sido cogitada a sua extingdo em
meados de 1998. A crise de 2001, por sua vez, retomou a importancia das iniciativas
para o combate ao desperdicio e o PROCEL passou a figurar como um importante

agente mediador entre a industria, as concessionarias e as atividades do setor publico.

Neste sentido, o PROCEL vem instituindo varios programas como o Prémio
Nacional de Conservagcao e Uso Racional de Energia, uma iniciativa conjunta da
ELETROBRAS/PROCEL e da PETROBRAS/CONPET:; o Selo PROCEL, instrumento
promocional concedido anualmente desde 1994 aos equipamentos que apresentam os
melhores indices de eficiéncia energética dentro da sua categoria; o PROCEL-
EDUCACAO que abrange as escolas de nivel fundamental, médio, técnicas de nivel
médio, instituicdes de ensino superior e outras atividades relacionadas a educacgao; o
PROCEL NA INDUSTRIA, que tem como foco a reducdo de perdas nos sistemas
motrizes e que, segundo Poole et al. (2006), no periodo 2003-2004 dispunha de um
orcamento de R$ 6 milhdes; o Programa PROCEL — EDIFICA, que prevé articulagdo
entre diversas entidades das areas governamental, tecnolégica, econbmica e de
desenvolvimento, para promover a conservagao e o uso eficiente da energia elétrica
por meio do enfoque multisetorial; PROCEL nos Prédios Publicos, com o objetivo de
implementar agcbes de sensibilizagado, capacitagado, divulgacao e parcerias com outros
setores; o PROCEL SANEAR, com o uso eficiente de energia elétrica e gestdo de
aguas em sistemas de saneamento ambiental; uso eficiente de recursos hidricos e a

universalizagdo dos servigos de saneamento ambiental.

Percebe-se que um cenario promissor em termos de eficiéncia energética esta
vinculado ao estabelecimento de politicas publicas que destaquem prioridades, metas
e planos de acado. A despeito dos esforcos do PROCEL e das campanhas publicitarias
alertando quanto ao cuidado com o uso racional de recursos naturais (economia de
agua e de energia elétrica), entende-se que um ponto estratégico envolve a educacao
para o desenvolvimento da consciéncia na sociedade de que preservar 0 meio

ambiente hoje é a garantia de sustentabilidade das geragodes futuras.
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Comissao de Conservagao de Energia na Administragao Federal - CCEAF

O PROCEL iniciou suas agdes de economia de energia em prédios publicos em
1997 e uma de suas importantes iniciativas foi a criacdo das Comissdes Internas de
Conservagao de Energia - CICE, que foram implantadas em érgaos da administracao
federal cujo consumo anual de energia elétrica superasse 600 mil MWh/ano. Foram
criadas pelo Decreto Presidencial n°® 99.656 de 26 de outubro de 1990 e deveriam ser
implantadas em érgaos de administracao federal, seguindo as diretrizes do PROCEL.
Para coordenar as agbes das CICE’s, foi instituida, por Decreto, em 22 de fevereiro de
1991 a Comissao de Conservacao de Energia na Administracdo Federal — CCEAF,
composta por diversos setores do Governo Federal; a Presidéncia da Republica; a
Secretaria de Ciéncia e Tecnologia; a Secretaria de Energia; o PROCEL e o Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico — CNPq (Secretaria-Executiva
da CCEAF).

Programa Nacional de Racionalizagao da Producdo e Uso de Energia —
PROENERGIA e Grupo Executivo de Racionalizagdo Energética - GERE

O PROENERGIA foi criado pelo Decreto n° 99.250, de 11/05/90 para coordenar
a acao governamental em conservagao de energia, por intermédio do Grupo Executivo
de Racionalizacdo Energética — GERE, situado na Secretaria de Ciéncia e Tecnologia.
No intuito de ampliar o escopo do PROCEL, o PROENERGIA tencionava atuar sobre
todas as formas de energia do lado da demanda e da oferta, abrangendo o setor
publico e a iniciativa privada e articulando-se com outros programas setoriais similares
em todo o territério nacional. Dentre as prioridades verificadas, incluiram-se: a
identificagdo de areas criticas e de medidas de economia energética com boa relagéo
custo-beneficio, a promocado de ganhos de eficiéncia por avango tecnolégico e de
produtos com maior valor agregado, e aplicagdo imediata, com o maior numero
possivel de beneficiados, de praticas de uso racional de energia elétrica (MARTINS et
al., 1999).

De acordo com os autores, foram realizados estudos para a proposicao de
normas e padroes de eficiéncia energética, assim como para a criagao de legislacao,
programas de fomento e linhas de crédito para eficiéncia energética. O programa
chegou a contar com 109 profissionais de 64 instituigdes participantes, envolvidos em
grupos de trabalhos sobre os mais variados temas, destacando-se a racionalizagao do
uso de energia em 6rgaos publicos, a comercializagao de ldmpadas incandescentes

eficientes, legislacdo normativa sobre indices de eficiéncia energética para novas
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edificacbes dentre outros. Pode-se considerar como principal resultado concreto obtido
pela atuacdo do GERE, a colocagdo no mercado nacional de Ilampadas
incandescentes 10% mais econdmicas. Em setembro de 1992, o programa mudou de
orientagdo, com sua passagem para a esfera do MME, sob a responsabilidade do
Departamento Nacional de Desenvolvimento Energético — DNDE, que definiu novas
linhas estratégicas como eliminar desperdicios em curto prazo, aumento da eficiéncia
de equipamentos, sistemas e processos produtivos e a promocdo da cultura de

racionalizagdo energética permanente.

2.2.4. A Lei de Eficiéncia Energética

As discussbdes em torno da disponibilidade de energia tém levantado uma gama
de oportunidades para o aumento da eficiéncia energética. Tém-se buscado priorizar
um modelo energético capaz de garantir o suprimento necessario compativel com as
necessidades de desenvolvimento, a um custo minimo e respeitando-se, sobretudo, as
restricdes sociais e ambientais. Neste contexto, com o inicio da privatizacdo das
empresas concessionarias de distribuicao de energia elétrica, foram necessarios
ajustes para reforgar a importancia de politicas de uso racional de energia elétrica

(HADDAD, 2002). Dentre os principais marcos legais institucionais, destacam-se:

e Lein®9.478, de 06 de agosto de 1997, que instituiu o Conselho Nacional de
Politica Energética — CNPE, destacando, dentre outras competéncias
“Promover o aproveitamento racional dos recursos energéticos do Pais”;

e Decreto n° 2.335 de 06 de outubro de 1997, cita como competéncia da
ANEEL “incentivar o combate ao desperdicio de energia no que diz respeito a
todas as formas de producdo, transmissédo, distribuicdo, comercializacdo e
uso da energia”;

e em 02 de dezembro de 1999, a ANEEL, pela resolugdo n°® 334, autorizou as
concessionarias de servico publico de energia elétrica a desenvolverem
projetos visando a melhoria do fator de carga;

e em 19 de julho de 2000, a ANEEL, pela Resolugédo n°® 271, estabeleceu os
critérios de aplicacdo de recursos em ag¢des de combate ao desperdicio de
energia elétrica e pesquisa e desenvolvimento tecnoldgico do setor elétrico
brasileiro;

e em 24 de julho de 2000, foi sancionada pelo Presidente da Republica a Lei n°

9.991, que dispbe sobre a realizacdo de investimentos em pesquisa e
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desenvolvimento em eficiéncia energética por parte das empresas
concessionarias, permissionarias e autorizadas do setor de energia elétrica;

e Lein®10.295, de 17 de outubro de 2001, que trata do estabelecimento dos
niveis maximos de consumo especifico de energia, ou minimos de eficiéncia
energética de maquinas e aparelhos consumidores de energia fabricados e
comercializados no pais. Cabe observar que motores elétricos e lampadas ja
foram regulamentados. Encontram-se atualmente em fase de
regulamentacao: refrigeradores, freezers, condicionadores de ar, fogdes e
aquecedores a gas;

e Lein®10.847, 2004, que autorizou a criagdo da EPE - Empresa de Pesquisa
Energética, e definiu-lhe competéncia para:

Art. 4°(...)

XV — promover estudos e produzir informagdes para subsidiarem planos e
programas de desenvolvimento energético ambientalmente sustentavel,
inclusive, de eficiéncia energética.

XVI — promover planos de metas voltadas para a utilizagdo racional e
conservagdo de energia, podendo estabelecer parcerias de cooperagao

para este fim.

A Lei de Eficiéncia Energética (n® 10.295 de 17 outubro de 2001) é, atualmente,
o principal instrumento legal das agbes governamentais. Projeta-se que, em longo
prazo, a sua aplicagdo devera melhorar o nivel dos equipamentos consumidos pela
populacdo. A operacionalizagcdo é realizada por comités técnicos formados por
entidades como o CONPET, PROCEL, INMETRO, Centros de Pesquisas etc., que
negociam com o governo e fabricantes os indices de eficiéncia energética dos
produtos comercializados (SAUER, 2005). Inicialmente, a Lei de Eficiéncia Energética
foi proposta apenas para o setor de eletricidade, mas ja tém sua extensao para todos
0s segmentos de uso e producao de energia: “[...] 0 que ja encaminhamos na area do
CONPET com o Programa Etiquetagem de Fogdes e Aquecedores e o programa que
esta sendo desenvolvido em relagdo aos automdveis leves, inserem-se perfeitamente
dentro do espirito da Lei de Eficiéncia Energética [...]" (SAUER; VIEIRA; KIRSHINER
2006). A Lei visa promover avangos tecnologicos, e neste sentido ja se verifica que os
principais setores beneficiados sdo os de transporte, da construgao civil, e a industria.
Na construcdo civil, destaca-se a construgdo de prédios inteligentes e eficientes com o
aproveitamento de iluminagao natural, sistemas de iluminacéo inteligentes, geracao
distribuida, elevadores eficientes e melhor isolamento térmico. A industria tem

contribuido, dentre outras solugdes, com a utilizacdo de sistemas de co-geracéo para
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obtencao de calor e eletricidade, reduzindo e contribuindo para a reducédo de emissdes
de gases nocivos (CONPET, 2006).

2.2.5. Crise brasileira de abastecimento de energia elétrica no ano de 2001

A despeito da reestruturacdo do setor elétrico ter obtido uma melhoria na
ampliacédo do sistema de geragcdo, em 2001 a crise de abastecimento de energia
elétrica ocorreu e o racionamento foi decretado pelo governo. A insuficiéncia de
investimentos no setor, a falta de planejamento, a escassez de chuvas com o
consequente esvaziamento dos reservatérios das barragens, foram alguns dos
principais eventos responsaveis pelo déficit energético. Para Oliveira (2006), o
problema surgiu como decorréncia do atraso de obras em constru¢cdo (geracao e
transmissdo) e da n&do implementacdo de novas usinas necessarias para equilibrar a

oferta e demanda.

De acordo com Parentes'® (2001), citado por Nassif (2006), as principais causas
da crise foram problemas com contratos de reajuste de tarifas, o ndo deslanche do
mercado atacadista de energia, indefinicbes regulatérias relacionadas a variagao
cambial do gas e empecilhos nos contratos com a PETROBRAS, além da lentidao do
processo de privatizagdo no setor de energia. A despeito do governo nao ter cumprido
sua parte na garantia do fornecimento ininterrupto de energia elétrica, houve
insuficiéncia de investimento privado, que estava associado a desconfiangca dos
agentes econdémicos em se engajarem em novos projetos que nao se concretizariam
nem na proporcdo nem no tempo desejavel para estes investidores (LEITE, 2006).
Outros fatores que também justificaram a falta de investimentos sdo analisados na

sequéncia:

[...] desconhecer a rigidez orgamentaria criada pela Constituicdo de
1998, que levou ao progressivo achatamento dos gastos em
investimento, para abrir espago para o pagamento de aposentarias e
de outros direitos concedidos pela Carta sem a devida preocupacéo
com o custeio dessas despesas (LOYOLA, 2006).

[...] o aumento dos investimentos em geragdo somente poderia ser
financiado com mais endividamento, o que implicaria elevar o risco
macroecondmico, além do que se poderia considerar razoavel. E
preciso considerar seriamente que a volta aos bons tempos do
investimento estatal tornou-se impossivel porque o mercado nao
estara disposto a voluntariamente aumentar seu crédito para o setor

publico (LOYOLA, 2006).

'® Pedro Parente foi Ministro Chefe da Casa Civil no governo Fernando Henrique Cardoso. Fez
esta declaragéo na abertura do Seminario Conservagéo de Energia daquele ano.
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O nao investimento da iniciativa privada em geragao ocorreu especialmente pela
falta de indicagbes construtivas e de iniciativas eficazes do governo federal, que nao
instalou em tempo o Conselho Nacional de Politica Energética, previsto desde 1997,
nao estruturou politicas de longo prazo com definicdo de rumos para os 6rgaos da
administracdo publica e para o setor privado, nem compatibilizou as diretrizes da
regulamentacao da eletricidade e do gas (LEITE, 2006). Outro indicativo para a falta
de interesse do setor privado, foram as tarifas de geragdo, que se comparadas em
ddlares ndo eram atrativas, além da perspectiva de poder adquirir usinas ja prontas
durante o processo de privatizacdo (ROSA; TOLMASQUIM; D’ARAUJO, 2000).

Kriger (2001), aponta para a questao de que a geragao de energia, a partir de
usinas hidrelétricas, depende do ciclo das aguas, isto é, de processos climaticos que
regulam o ciclo de evaporacdo e precipitagdo das aguas. Em decorréncia de
mudangas climaticas verificadas no planeta, especialmente desde 1990, instabilidades
no ciclo das aguas tem efeito direto na geragao de energia por meio de hidrelétricas.
Desta forma, periodos de seca prolongados, conduzem a niveis de reservatoérios mais
baixos, com prejuizos a geragao de energia. O nivel dos reservatorios, a partir da
década de 1990, de acordo com Tolmasquim, Oliveira e Campos (2002) foi reduzido
até o limite de 19%, e mesmo diante de todas as evidéncias de uma possivel crise, o
governo somente tomou por critica a situacdo de abastecimento a partir de margo/abril

de 2001, quando decretou oficialmente o racionamento de energia elétrica.

Conforme Sauer, Vieira e Kirchner (2006), os reservatorios da regido Sudeste
representavam 68% da capacidade de armazenamento do pais. Até o ano de 1993
verificou-se que mais de 95% de sua capacidade estava preenchida ao final do

periodo chuvoso, em 2001 no mesmo periodo, encontravam-se abaixo de 34%

Ha indicios de que, no periodo entre 1991 e 2001, a demanda de energia
cresceu em média 4,1% ao ano, enquanto a oferta cresceu apenas 3,3%, sendo a
defasagem acentuada a partir de 1995, superando os 10% acumulados da década.
As chuvas dos dois ultimos anos ficaram 12% e 5% abaixo da média histdrica.
Entretanto, tais oscilagbes ainda seriam gerenciaveis caso a operagédo do sistema de
geracao hidrelétrica fosse realizado de acordo com os fundamentos para os quais foi
projetado, e cujos custos de construcdo e operacao estavam sendo refletidos nas
tarifas pagas pelos consumidores. Problemas com a transmissdo agravaram a crise
em andamento, e no fim do ano de 2000 e inicio de 2001, a agua em excesso vertida
em ITAIPU poderia ter aliviado a situagcdo, possibilitando a economia nos demais

reservatorios do Sudeste. A inviabilidade deu-se devido a terceira linha de transmissao
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da UHE Itaipu com capacidade de transportar até 2 mil MW para o Sudeste ainda nao
estar concluida (SAUER; VIEIRA; KIRCHNER, 2006; NETO, 2007).

O Governo Federal, no intuito de minimizar os impactos do apagdo, criou um
plano de racionamento baseado em forte apelo a populacdo e aumento de impostos e
tarifas sobre o preg¢o da eletricidade. Os consumidores foram prejudicados com a
reducdo da confiabilidade dos servicos, ameaga permanente de racionamento,
mudancga forcada de padrdes de consumo, além da atividade econédmica que arcou
com o estrangulamento do crescimento do pais. Sobre este tema tem-se a seguinte

consideragéo:

O impacto da mudancga sistematica foi desigual para os diferentes
extratos de consumo, afetando mais aqueles que consumiam até
30kWh e aqueles cujo consumo situava-se imediatamente acima do
(novo) limite superior de consumo, pela perda total dos descontos
(SAUER; VIEIRA; KIRCHNER, 2006, p.30).

Em resposta a criticada crise de suprimento de energia elétrica em andamento, o
governo federal criou a Camara de Gestdo da Crise de Energia Elétrica - CGE,
implantada pela Medida Proviséria n° 2.147 em 15 de maio de 2001, cuja
responsabilidade passaria pela gestdo e superagdo do problema. Seu objetivo
principal era propor e implementar medidas de natureza emergencial, em face da
situacado hidrologica critica, para compatibilizar a demanda e a oferta, e evitar a
interrupgdo do suprimento de energia elétrica. A CGE foi instalada na Presidéncia da
Republica, sob a diregdo do Ministro-chefe da Casa Civil (TAVARES, 2003). Por sua
vez, a Camara criou o Comité de Revitalizacdo do Modelo do Setor Elétrico™, cujos
objetivos eram propor medidas de correcdo das disfuncionalidades correntes e

aperfeicoamentos para o novo modelo do setor elétrico.

De acordo com Sauer, Vieira e Kirshner (2006), o Comité de Crise foi uma
tentativa emergencial de administracdo da crise, que deveria minimizar os impactos
macro e microeconémicos, entretanto, ndo foi capaz de redesenhar e executar as
mudangas necessarias para reorganizar o setor elétrico brasileiro e o maior, sendo o
principal problema: a persistente indefinicdo sobre o marco regulatério. O plano
emergencial divulgado em junho de 2001, repassou o custo da crise para 0s
consumidores e possibilitou que os investidores do setor elétrico se beneficiassem
com vantagens como socializacdo do risco cambial e outros beneficios vinculados a
construcdo das usinas termoelétricas. Sobre este assunto tem-se a seguinte

consideragéo:

' Instalado em 27/06/2001 — Resolugéo n° 18, 2001.
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Outra concessao governamental foi determinar o aumento do valor
normativo da geragao, o que implicara novos aumentos da tarifa, ja
alta. A Idgica é tornar os precgos da eletricidade mais atrativos para o
capital privado, ndo obstante inexistam exigéncias quanto a
contrapartida de investimentos privados, suficientes para garantir a
qualidade e confiabilidade (SAUER, VIEIRA, KIRSHNER, 2006,
p.33).

De acordo com Tolmasquim, Oliveira e Campos (2002), do ponto de vista dos
consumidores, estes foram grandemente prejudicados ndo apenas pela redugéo da
confiabilidade dos servicos e a mudanca forcada nos padrbes de consumo, mas,
sobretudo, pelo valor das tarifas cobradas no ano de 2001%°. Tais aumentos, segundo
os autores, foram decorrentes de fatores como: 1) mudanca dos critérios de
enquadramento dos beneficiarios de tarifas sociais, com redug¢do do limite superior
para desconto; 2) remogao da progressividade na concessdo dos descontos, para
consumos superiores ao limite de desconto; 3) reducdo do nivel de desconto por
classe de consumo residencial; 4) correcdes feitas por uma mistura de IGP-M e dolar.
Para os autores, estas circunstancias demonstraram que os consumidores arcaram

com o custo do racionamento.

Um ano apds a crise de abastecimento, a Confederagdo Nacional das Industrias
de Sao Paulo realizou uma pesquisa publicada na revista Sondagem Industrial com
1.159 pequenas e médias e 238 grandes empresas de todo o Brasil, no periodo de 27

de junho a 16 de julho de 2002 a qual seguem as principais conclusdes:

e 37% entre as pequenas e médias empresas declararam ter reduzido o
consumo de energia elétrica por unidade de produto e entre as grandes o
percentual chegou a 41%;

e 0 aumento da eficiéncia no uso da energia elétrica foi mais freqliente nas
regides de racionamento mais intenso e inferior a 20% na regiao Sul;

e a compra de maquinas mais eficientes foi a medida adotada com mais
freqiéncia em praticamente todos os setores;

e no Sul 64% das empresas afirmaram nao ter sofrido maiores consequéncias,

participacao que cai para 29% na regiao Sudeste;

2 A tarifa média residencial de 2001 (periodo janeiro a setembro) foi majorada em 131,5% em
relacdo aos pregos médios praticados em 1995. Os demais consumidores também tiveram
aumentos acima da inflagdo, entre 25% e 30%, desde o inicio das privatizagbes em 1995
(TOLMASQUIM; OLIVEIRA; CAMPQOS: 2002).
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e para mais de 30% das empresas, independentemente do porte a crise nao foi
superada. Estas expectativas afetaram as decisdes de investimento em

eficiéncia energética e no uso de geragao prépria ou fontes alternativas.

Ao final de 2001 e inicio de 2002, iniciaram-se os procedimentos para finalizar o
programa de racionamento, por meio de um acordo geral do setor, formalizado em
dezembro de 2001 e instituido em 28 de fevereiro de 2002. Pelo Decreto n° 4.261 de
06/06/2002 a CGE foi extinta a partir de 30 de junho de 2002 e seu acervo documental
transferido para a Camara de Gestdo do Setor Elétrico — CGSE, que por forca do
mesmo decreto, passou a integrar o Conselho Nacional de Politica Energética
(TAVARES, 2003). De acordo com Zimmermann (2006), algumas licdbes foram

aprendidas com o racionamento de energia de 2001:

¢ ha ainda um grande potencial de eficiéncia energética em todos os setores
de consumo;

o ¢é fundamental uma politica de eficiéncia energética estruturada;

e consumidores residenciais (e alguns de outros segmentos de consumo, como
prédios e servigos publicos, comércio etc.) ndo reduziram seu conforto na
proporgao da redugédo do consumo de energia;

e houve relativo impacto na economia em razéo das restrigdes de consumo na

industria (relativos porque a redugao pode ser gerenciada pelo consumidor).

Entende-se que a crise de 2001, independente de suas caracteristicas
econdmicas e institucionais, alertou para a necessidade de introduzir novas fontes
de energia primaria na matriz energética nacional. Januzzi (2002) considera que
parte significativa da redugdo do consumo verificada foi resultado da introdugao de
tecnologias mais eficientes, substituicdo de eletricidade por energia solar e gas (Gas
Natural - GN e Gas Liquefeito de Petréleo - GLP) e também alteracbes nos padrbes

de comportamento do consumidor residencial.

2.2.6. Eficiéncia Energética em Prédios Publicos

O PROCEL iniciou suas agbes de economia de energia em prédios publicos em
1997 e atualmente estdo cadastradas junto ao programa 14.800 edificagdes. As
unidades em ambito federal, estadual e municipal devem promover a economia de
energia, a melhoria na qualidade dos sistemas de iluminagao, refrigeracdo e
demais sistemas relevantes e a atualizagdo tecnolégica em seus laboratérios
(PROCEL, 2006).
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Os prédios publicos federais, atualmente presentes em todo territério nacional,
tém as mais diversas destinagdes de uso, incluindo residéncias, escritérios, hospitais,
dentre outros. O controle e a gestdo deste patriménio cabe ao Ministério do
Planejamento por intermédio de suas secretarias. E responsabilidade da Secretaria de
Gestao atuar na elaboragao, proposi¢cdo, coordenacdo e apoio na execucao de
programas e projetos de reforma e modernizagdo do aparelho do Estado, incluindo-se
o programa proposto pelo PROCEL para eficientizagdo em prédios publicos (NEXANT,;
VIBHAVA; RSC; 2006).

De acordo com o Sistema Integrado de Administragcao Financeira — SIAF (2006),
o0 consumo de energia elétrica do poder publico, somando-se Executivo, Legislativo e
Judiciario, cresceu 47% nos ultimos quatro anos, sendo em 2005 o maior aumento

desse periodo. Sobre estes dados tem-se a seguinte consideracao:

Para o pagamento do servigo, sairam dos cofres publicos R$ 807
milhdes no ano passado. O valor ultrapassa os R$ 659,8 milhdes
referentes ao total de gastos do Ministério do Desenvolvimento,
Industria e Comércio Exterior, além de ser superior as aplicagdes do
Ministério de Minas e Energia, que totalizaram R$ 771,7 milhdes
(SIAFI, 2006).

[..] De 2002 a 2005, o total dos dispéndios com energia elétrica dos
Trés Poderes chegou a R$ 2,5 bilhdes [..] (SIAFI, 2006).

Segundo o Programa PROCELEFICIENCIA, as edificagdes publicas,
considerando-se as esferas do governo federal estadual e municipal, representam
aproximadamente 3,2% de toda a energia elétrica consumida no pais (CELESC,
2007). Devido as caracteristicas construtivas e padrées de uso destas edificagdes,
dentre os maiores consumidores de energia destaca-se a iluminagdo de ambientes,
onde PROCEL estima um potencial de economia em torno de 20% se agbes de
eficientizagdo forem adotadas. Os resultados preliminares do Balango Energético
Nacional — BEN de 2006, indicam que o consumo final de energia elétrica no setor
publico e comercial foi de 89.583 GWh (Anexo—A), um incremento de 3,9% em relagcéo
ao ano de 2005, e 23% do total do consumo final de energia do pais (MME, 2007). A
concentragao de prédios publicos do pais mostrada na Figura 3, evidencia que 62% do
total de edificagbes publicas sao responsabilidade da administracao publica federal
(REDE CIDADES EFICIENTES, 2006).
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FIGURA 3 — CONCENTRAGAO DE PREDIOS PUBLICOS DO PAIS
FONTE: REDES CIDADES EFICIENTES (2006)

Das 7.173 mil toneladas equivalentes de petréleo utilizadas no consumo de
energia util, o setor industrial participou com 44,2%, o setor de transportes absorveu
25,2%, o setor energético, 11,6%, o setor residencial, 9,0%, o setor agropecuario,
6,0%, o setor comercial, 2,5% e o setor publico, 1,5% (COPEL, 2007). Estas rela¢des

s&o mostradas na Figura 4.

1000 tEP
Fontes Energético | Res. | Com. | Publico | Agrop. | Transp. | Ind. | Total
Gas Natural 78 - - - - 7 92 177
Carvao - - - - - - 2 2
Mineral
Lenha - 153 7 - 164 - 301 625
Cana 438 - - - - - 581 1019
Outras Fontes 15 - - - - 1009 1024
Primarias
Oleo Diesel 1 - 2 8 157 1104 18 1290
Oleo 67 - 2 - - 212 259 540
Combustivel
Gasolina - - - - - 297 - 297
GLP 1 227 12 - 6 - 18 264
Querosene - - - - - 37 1 38
Eletricidade 38 256 155 102 101 - 665 1317
Carvao - 11 3 - - - 3 17
Vegetal
Alcooletilico - - - - - 152 - 152
Outras Fontes 190 - - - - - 221 411
Secundarias
TOTAL 828 647 181 110 428 1809 3170 | 7173

FIGURA 4 — CONSUMO FINAL DE ENERGIA UTIL POR SETOR NO ESTADO DO PARANA
FONTE: COPEL (2007)
Nota: tEP - tonelada Equivalente de Petréleo
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O Programa do PROCEL Eficiéncia Energética nos Prédios Publicos — EPP
previu investimentos de aproximadamente 2 milhdes de reais para o ano de 2006, em
prédios que tenham a administragdo publica como gestora da unidade consumidora.
Essas unidades devem promover a economia de energia, a melhoria na qualidade dos
sistemas de iluminagcédo e demais sistemas relevantes. Medidas técnicas e gerenciais
de baixo investimento podem reduzir o consumo, que significa em termos de energia
conservada uma economia de 1,4 TWh por ano (PROCEL, 2006).

Segundo o Manual de Treinamento da CICE da CEMIG, estima-se que o custo
operacional de um edificio (R$/m?) ao longo de sua vida util possa superar o custo de
construcao, de forma que a energia € um componente importante do custo total e varia
em funcao de diversos fatores. O consumo de energia elétrica em prédios publicos
esta vinculado aos padrbes tecnoldgicos e de eficiéncia energética dos diversos
equipamentos, arquitetura, clima local, atividade a que se destina e ndo menos
importante ao comportamento e grau de consciéncia dos usuarios para o uso racional

da energia elétrica.

As edificagcbes publicas e comerciais sdo fortemente influenciadas pela maior
densidade de usuarios, equipamentos e ldampadas que tendem a gerar
sobreaquecimento dos ambientes. As caracteristicas de consumo de um tipico prédio
publico comercial, de acordo com a COPEL (2006), estdo mostradas na Figura 5 e na

Figura 6.

Com o uso de condicionadores de ar

15%

48%

24%

13%

B Condicionador de ar O Elevadores e bombas

O lluminagao B Equipamentos de escritorig

FIGURA5 - CONSUMO TiPICO DE UM PREDIO PUBLICO COMERCIAL
FONTE: COPEL (2006)
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Observa-se que nos prédios publicos onde é feito uso de climatizacao artificial,
os condicionadores de ar podem consumir até 48% do total da energia elétrica gasta
pela edificacdo e a iluminagdo é o segundo maior consumo por uso final da energia

elétrica, respondendo por 24% do total dos gastos da eletricidade.

Sem o uso de condicionadores de ar

16% 14%

70%

O Elevadores e bombas O lluminagdo B Equipamentos de escritorio

FIGURA 6 —- CONSUMO TiPICO DE UM PREDIO PUBLICO COMERCIAL
FONTE: COPEL (2006)

Nas edificacbes onde ndo ha uso de climatizagdo artificial, os gastos com
energia elétrica destinados a iluminagdo podem alcancar 70% do valor total do
consumo de energia, o que demonstra um grande potencial de economia com agdes

voltadas ao uso correto e racional na iluminagdo de ambientes.

O Manual de Treinamento das Cices da CEMIG traz uma lista de caracteristicas
comuns das edificagdes. A ma utilizagdo de energia elétrica em prédios publicos pode

estar relacionada a:

uso de lampadas incandescentes e fluorescentes;

¢ inexisténcia de seccionamento de circuitos de iluminagéao;
¢ manutencao deficiente do ar condicionado e iluminagao;

o falta de equipamentos de monitoramento de energia;

¢ desconhecimento total de técnicas de controle energético;
¢ mudangas continuas no layout das instalagdes prediais;

o falta de compromisso com as despesas energéticas.
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Neste sentido, agbes para maximizar o uso da energia elétrica sédo prioritarias
sob as perspectivas técnica e econdmica e se entende que os administradores de
prédios publicos devam buscar maior aproximacdo com o PROCEL, e também a
observancia das recomendagdes minimas, propostas pelo programa., que podem
contribuir para minimizar os impactos negativos decorrentes do mau uso das

instalacoes.

O governo brasileiro tem realizado algumas iniciativas isoladas com o objetivo de
viabilizar a implementacdo da Eficiéncia Energética em prédios publicos, como

exemplo pode-se citar:

e 0 Programa de Eficiéncia Energética na Esplanada dos Ministérios, no
periodo de 1995 a 1998 que atuou em 17 edificios da esplanada dos
ministérios, proporcionando uma economia anual de R$ 1.750.000,00,
representando uma redugdo de 25% das despesas anuais com energia
elétrica dos ministérios participantes;

e em 06 de janeiro de 2000, foi publicado o Decreto - Lei n® 3.330 que definiu
meta de redugdo de consumo de energia elétrica, pelos érgdos publicos, no

montante minimo de 20% até dezembro de 2002.

De acordo com Magalhdes (2001), as edificagbes publicas apresentam
oportunidades significativas de reducédo de custos e de economia de energia elétrica
pelo gerenciamento da instalagdo, adocdo de equipamentos tecnologicamente mais
eficientes, emprego da arquitetura bioclimatica e conscientizagcdo dos usuarios da
edificagdo. Estimativas extraidas do Plano Nacional de Energia - PNE-2030 (EPE,
2007) indicam um potencial de eficiéncia energética para o setor publico em torno de

1,6 TWh, correspondentes a R$ 205 milhées em economia.

Iniciativas objetivando a economia de energia em prédios publicos devem ser
precedidas da constituigdo de um programa interno de conservagcido de energia, que
devera ser iniciado com intensiva sensibilizacdo dos usuarios, passando ao uso do
marketing interno e divulgacdo constante e maciga de dicas de economia. A atuagéo
da alta administracdo € de grande relevancia neste processo, cabendo-lhe estabelecer
0s papéis e objetivos claros para o programa, enfatizar sua importancia, aprovar e

estabelecer metas a serem atingidas no periodo e efetuar rigoroso acompanhamento.

Melhores resultados serao auferidos se a organizagao delegar a coordenacao do

Programa de Conservagdo de Energia a uma Comissao Interna de Conservagao de
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Energia — CICE. As CICE’s foram instituidas na administragdo publica federal pelo
Decreto 99.656 de 26 de outubro de 1990, e, embora dirigidas a prédios publicos
federais, sua concepgéao aplica-se a todo tipo de edificagao, seja ele federal, municipal,

estadual e se for de interesse, da iniciativa privada (PROCEL, 2005).

Verifica-se também a falta de atualizagao e disponibilidade de dados referentes a
resultados obtidos com a eficientizacdo em prédios publicos. Raz&o disso, segundo a
ELETROBRAS (2006) sao dificuldades em contratar estudos em funcéo da burocracia
das compras publicas e na obtencgio junto a ANEEL das informacgdes a respeito dos
Prédios Publicos. Ademais, alguns dados s&do considerados confidenciais e a nova
apresentacdo no Balango Energético Nacional — BEN contribuiu para a alteragdo do

detalhamento das informacoes.

2.2.7. Consideragoes gerais sobre a conservacgao e eficiéncia energética no

Brasil

O MME (2006) por meio do PNE 2030 aponta que os agentes de consumo foram
receptivos as medidas de conservacgéo, especialmente apos o racionamento de 2001-
2002, mas os estudos subseqiientes demonstram que ainda existe espago para um
potencial significativo de conservagao. Segundo dados do PNE 2030, o valor total do
montante de energia elétrica previsto a ser conservado até o ano de 2015,
considerando-se que se efetivem acdes e politicas com esse objetivo, corresponde a
um consumo de 56.303 GWh, o que em termos de carga de energia que deixara de
ser requerida das fontes de geracao, equivale a aproximadamente 7.200 MW médios

anuais.

A despeito das preocupagdes com o meio ambiente e, no caso brasileiro, a
inseguranca premente no suprimento de energia elétrica, algumas barreiras ainda
impedem que as ag¢des e politicas em andamento surtam os reais e necessarios
efeitos desejados. Dentre os principais obstaculos e barreiras ao avango da

conservagao, apontados por Reis e Silveira (2000) destacam-se:

e barreiras técnicas e econémicas;

e barreiras relacionadas com os produtores, distribuidores e fabricantes de
equipamentos;

e Dbarreiras relacionadas com os consumidores;

e barreiras sociais, politicas e econémicas.
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Na seqUéncia, se encontram descritas algumas das principais barreiras a

eficiéncia energética de acordo com o EPE (2007):

o tecnolégicas: o0s equipamentos eficientes precisam ter custos mais
competitivos; existe uma clara defasagem na industria nacional,

e culturais: existe uma tendéncia ao desperdicio, as decisbes de compra sao
baseadas no custo inicial e verifica-se uma falta de conhecimento das
técnicas de uso eficiente dos equipamentos;

e econdmicas: o prego da energia tende a crescer nos préximos anos, mas
ainda assim constitui-se uma barreira a projetos de eficiéncia energética e o
custo de capital para alguns projetos ainda é muito alto;

e institucionais: o mercado de eficiéncia energética € ainda muito imaturo e
some-se a este fato que nao existe uma Unica visdo para a questdo da

eficiéncia entre usuario e construtor, por exemplo.

Na pesquisa de Poole et al. (2006), foi apontado por provedores especializados
um ranking das principais barreiras a implementagcdo de projetos de eficiéncia

energética, conforme descrito na Figura 7.

Dificuldades de financiamento, elevadas taxas de juros

Consumidor acredita que pode ele mesmo executar o projeto

Consumidor nao prioriza melhoramentos em eficiéncia energética

Processo de tomada de decisdo do cliente € complexo

QIWW|IN[—

Pessoal responsavel por Organizagao e Métodos sente-se ameagado pelo provedor
do servico de eficiéncia energética

Baixa compreensao dos potenciais beneficios 6

Baixo custo da energia 6

Em geral, provedores de servicos tém baixa credibilidade. 8

FIGURA 7 - PRINCIPAIS BARREIRAS A REALIZA(;AO DE PROJETOS DE EFICIENCIA ENERGETICA
FONTE: POOLE et. al. (2006)

Segundo Sauer (2005), verifica-se que as “agbes de eficiéncia energética, em
geral na area de derivados de petréleo, de gas natural e de energia elétrica, sofrem
um conjunto de barreiras que tem a ver com a propria natureza da acdo e
conservagdo”. Ha de considerar-se que grupos empresariais interessados em
resultados econdémicos pressionam em favor da produgdo de montantes adicionais de
energia, para tanto, disponibilizando mais pontos, 0 que nido vai ao encontro das

politicas para redugao e racionalizagdo do consumo de energia.

O desafio é buscar a convergéncia de todas as cadeias produtivas que envolvem
0 uso mais intenso de energia, de novas tecnologias, da consciéncia dos usuarios e da

disponibilidade de profissionais capazes de ter, nesta agao, um exercicio relevante.
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2.3. USO RACIONAL DE ENERGIA ELETRICA E A ILUMINAGAO

Dados da pesquisa de Tupiassu e Pinho (2006) demonstraram que a utilizagcado
de energia elétrica tem crescido exponencialmente nos Uultimos anos. No periodo
compreendido entre 1973 e 2000, a participacado da eletricidade na utilizagao final de
energia no mundo passou de 9,6% para 15,%. De acordo ainda com os autores, no
Brasil, em 2002, a eletricidade participava com 15,8% da energia secundaria, sendo
que no setor publico, 76% da energia consumida eram em eletricidade. Levando-se
em conta que o metro quadrado de construgdo custa cerca de US$ 250, e que para
suprir esta mesma edificagcdo em energia elétrica, o setor energético investe US$
400/m?, a iluminagdo converte-se num item relevante na analise e consequente

tomada de decisdo de investidores.

As edificagbes publicas apresentam oportunidades expressivas de redugao de
custos e economia de energia por meio do uso de produtos tecnologicamente mais
eficientes e modernos, acbes de conscientizagdo de seus usuarios ou ainda pela
implantacdo de sistemas de gerenciamento da energia utilizada. A observancia dos
novos conceitos da arquitetura bioclimatica e de eficiéncia energética, desde a fase de
projeto das novas edificagdes e/ou nos de adequacdo de ambientes ja existentes,
contribuem para melhorar o desempenho técnico e econdmico destas edificagdes
(LAMBERTS; DUTRA; PEREIRA, 1997).

Neste sentido, vale exemplificar algumas iniciativas como o Programa para Uso
Eficiente de Energia na USP - PURE e o convénio de cooperagao técnica e financeira
ocorrido em 2001 entre a Universidade Federal Fluminense — UFF e a Concessionaria
Ampla (RJ),

O Programa Permanente para Uso Eficiente de Energia Elétrica na USP -
PURE, criado em 1997 pela portaria GR numero 3062 (15/05/97), pode ser
considerado um caso de sucesso no ambito de propostas oriundas de 6rgaos publicos.
Nascido da iniciativa de professores e pesquisadores do Departamento de Engenharia
de Energia e Automacgao Elétricas — PEA, Escola Politécnica da USP, inicialmente teve
por objetivo, a compreensdo entre professores e pesquisadores da nao utilizacdo e
aproveitamento dos conceitos e ensinamentos propostos em sala de aula no que dizia
respeito a conservacao de energia. Diante disso, foi proposto o projeto de pesquisa a
Fundagdo de Amparo a Pesquisa no Estado de Sdo Paulo - FAPESP, objetivando
identificar potenciais brechas para a aplicacdo dos principios da conservagao de

energia elétrica dentro da Universidade. Resultado desta primeira iniciativa foi o
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primeiro diagndstico sobre o uso de energia elétrica que embora parcial, permitiu
chegar-se a potenciais de economia de energia de 20% em quase todas as
instalagbes. Neste contexto o PURE implantou um conjunto de medidas visando
promover a cultura, uso eficiente e racional da energia elétrica em todas as instalagbes
da Universidade (PURE, 2007). A Figura 8 mostra o primeiro adesivo utilizado no

marketing do programa:

VOCE APAGOU

FIGURA 8 — ADESIVO UTILIZADO NA PRIMEIRA CAMPANHA DO PROJETO PURE
FONTE: PURE (2007)

O PURE de sua criacdo até a atualidade esta comprometido com a
implementacao de agbes de economia de energia e conscientizagdo da comunidade
universitaria sobre a eficiéncia energética e a necessidade de se ter uma consciéncia
ecoldgica e atencado no uso racional dos recursos da Universidade. Os atuais projetos
na area de Gestao Energética da USP (PURE, 2007) sao:

o SISGEN - sistema de monitoramento de uso de energia elétrica na
Universidade;

e implementacao de projetos para reformas de instalagdes das unidades;

e CONTALUZ - sistema web de armazenamento de dados de energia elétrica e
gerenciamento de faturas;

e acoes de aperfeicoamento técnico de funcionarios e de divulgacao;

e acgbes que visam gerenciar os contratos de fornecimento de Energia;

e Multa Zero - projeto que visa eliminar multas das faturas de energia elétrica.

Outra fonte de benchmarking € o convénio de cooperagao técnica e financeira
ocorrido em 2001 entre a Universidade Federal Fluminense — UFF e a concessionaria
Ampla (RJ), onde foi sinalizada como uma das principais oportunidades de economia

de energia elétrica naquela edificacdo, a substituicdo do sistema de iluminagcido por



54

alternativa mais eficiente (MONTEIRO, 2005). A despeito das questdes econémicas e
financeiras, a iluminacdo é uma variavel importante a ser analisada, dado que “[...] o
bem estar subjetivo e a condicdo emocional das pessoas que trabalham em
escritorios, sao influenciadas pela luz artificial” (DEHOFF, 2006, p.70). Dentre os
resultados e beneficios alcangados com o projeto da UFF, verificou-se: “[...] melhoria
do desempenho dos alunos e professores, decorrente da adequacado do nivel de
iluminacao ao estabelecido pela norma e da reducgao do ruido de fundo, devido a troca

de reatores convencionais por reatores eletrénicos” (MONTEIRO, 2005, p.74).

2.3.1. Consideragcoes Gerais Sobre Sistemas de lluminagao Artificial

A preocupagao com o uso racional e eficiente da energia elétrica tem tomado
cada vez mais espago nas discussdes dos problemas estruturais do pais. Alvarez
(1998) afirma que comumente os gestores das edificagbes publicas incorrem no erro
de escolher um sistema de iluminagdo considerando apenas seu custo inicial,
ignorando as analises econdmicas, os custos relacionados com o consumo de energia
elétrica, substituicdo, manutencdo e especialmente a perda ou reducdo de
produtividade dos usuarios destes ambientes. O Manual de Eficiéncia Energética na
Industria da Companhia Paranaense de Energia - COPEL (2005), descreve que um
sistema de iluminagédo depende essencialmente de cuidados que se iniciam no projeto
elétrico e que envolvem informagdes gerais sobre luminarias, perfil de utilizagao, tipo
de atividade a ser exercida no local, dentre outras. Os novos projetos de iluminagao,
segundo a COPEL (2005), devem considerar os pontos abaixo relacionados, para

obtengao de maior eficiéncia luminosa®":

e maximo aproveitamento da luz natural e determinacido de areas efetivas de
utilizagao;

¢ nivel de iluminagdo adequado ao trabalho solicitado, conforme recomenda a
Norma Brasileira NBR-5413 lluminéncia de Interiores;

e circuitos independentes para utilizagao de iluminagao parcial e por setores;

e iluminagdo localizada em pontos especiais como: maquinas operatrizes ou
pranchetas de desenho;

e sistemas que permitam desviar o calor gerado pela iluminagao para fora do

ambiente, visando reduzir a carga térmica dos condicionadores de ar;

# E a relagdo entre a quantidade de lumens produzidos por uma lampada e a poténcia (watts)
da lampada (COPEL, 2005).
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o sele¢ao cuidadosa de lampadas e luminarias, buscando conforto visual
com minima carga térmica ambiental;
o utilizagao de relés fotoelétricos para controlar o nimero de lampadas acesas,

em funcao da luz natural no local.

Com respeito ao desempenho e ao conforto visual, a iluminagdo melhora a
produtividade, evitando baixa velocidade e falta de precisdo no trabalho, cansago dos

funcionarios e a reducao da motivagao. Entenda-se por conforto visual:

[...] a existéncia de um conjunto de condi¢des, num determinado
ambiente, no qual o ser humano pode desenvolver suas tarefas
visuais, com o maximo de acuidade e precisido visual, com o menor
esfor¢co, com menor risco de prejuizos a vista e com reduzidos riscos
de acidentes (LAMBERTS, DUTRA, PEREIRA, 1997, p.44).

Observa-se um numero crescente de estudos que relacionam a influéncia da
iluminagcao sobre o bem estar dos trabalhadores, com destaque para as pesquisas
sobre ergonomia que, dentre outros quesitos, chamam a atengdo para a variavel
iluminagcdo. A boa iluminagdo deve possuir um conjunto de atributos como
direcionamento adequado, intensidade suficiente sobre o local de trabalho e
proporcionar boa definicAo de cores e auséncia de ofuscamento (LAMBERTS,
DUTRA, PEREIRA, 1997). Estas caracteristicas € que permitirdo o desenvolvimento
das tarefas visuais com maior eficiéncia e produtividade. A correta determinagédo da
iluminagcdo do ambiente de trabalho ndo é apenas fator fundamental para a execugao
das atividades visuais, mas fator de decisdo no investimento de recursos na melhoria
do ambiente de trabalho (SILVA et al., 2006).

O nivel de iluminancia ideal esta diretamente relacionado com o tipo de tarefa
visual e com a idade do usuério. Para tanto, a Norma Brasileira de lluminancia de
Interiores — NBR 5413 possibilita a determinagdo destes valores com base em trés
variaveis: acuidade visual do observador, velocidade e precisao requerida no trabalho
e condigdes de refletancia da tarefa. A Figura 9 relaciona os valores de referéncia que
deveriam ser consultados e utilizados pelos projetistas. Tais valores de iluminancia
referenciados sao classificados em: minimo, médio e maximo para trés faixas de
atividades, A, B e C, cada uma, subdivididas em trés niveis, que complementados com
as referéncias da Figura 10, auxiliarao o projetista no calculo ponderado das variaveis
que determinarao a escolha da ilumindncia minima, média ou maxima para cada

ambiente.
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FAIXA ILUMINANCIA TIPO DE ATIVIDADE
(LUX)
20
30 Areas publicas com arredores escuros
A 50
50 Orientagbes simples para permanéncia
lluminagao geral para areas 75 curta
usadas ininterruptamente ou 100
com tarefas visuais simples. 100 Recintos ndo utilizados para trabalho
150 continuo, depdsitos.
200
200 Tarefas com requisitos visuais
B 300 limitados, trabalho bruto de
500 magquinaria, auditérios.
lluminagéo geral para 500 Tarefas com requisitos visuais
Area de trabalho 750 normais, trabalho médio de
1.000 maquinaria, escritorios
1.000 Tarefas com requisitos especiais,
1.500 gravacéo manual, inspec¢ao, industria
2.000 de roupas.
2.000 Tarefas visuais exatas e prolongadas,
C 3.000 eletrénica de pequeno tamanho.
5.000
lluminacao adicional para 5.000 Tarefas visuais muito exatas,
tarefas visuais dificeis. 7.500 montagem de microeletrénica.
10.000
10.000 Tarefas visuais muito especiais,
15.000 cirurgia.
20.000

FIGURA 9 — ILUMINANCIAS PARA CADA GRUPO DE TAREFAS VISUAIS
FONTE: NBR 5413 (1982)

Cabe observar que os valores recomendados em manuais, normas técnicas,
informacdes de fabricantes de equipamentos de iluminagcédo e publicacbes cientificas,
variam entre si, cabendo ao projetista o bom senso na especificacdo do nivel de
iluminagcédo dentro das faixas recomendadas. Tal uso de critérios sem embasamento
técnico e escolhas incoerentes pode incorrer em riscos de projetos mal dimensionados

com prejuizo ao usuario do local de trabalho e aumento do consumo de energia

elétrica.
PESO
Caracteristicas da X 0 1
tarefa e do observador
Idade Inferior a 40 anos 40 a 55 anos Superior a 55 anos

Velocidade e precisao Sem importancia Importante Critica

Refletancia do fundo da Superior a 70% 30% a 70% Inferior a 30%
tarefa®

FIGURA 10 — FATORES DETERMINANTES DA ILUMINAGAO ADEQUADA
FONTE: NBR 5413 (1982)

2 Refletancia: relagao entre o fluxo luminoso refletido e o fluxo luminoso incidente sobre a
superficie. E medida geralmente em porcentagem (COPEL, 2005)
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2.3.2. Sistemas de lluminagao Artificial

Um projeto de iluminagcdo deve considerar, criteriosamente, as componentes de
luz natural como as janelas e os recursos artificiais a serem utilizados, tais como
lampadas, luminarias, reatores, sistemas de controle e acessérios, observando-se
padrbes de qualidade, a tecnologia empregada e os atuais selos de certificagdo
emitidos pelo PROCEL para equipamentos considerados eficientes. Um projeto

luminotécnico poderia ser resumido em:

e escolha de lampadas e luminarias adequadas;
e calculo da quantidade de luminarias;

e disposicao das luminarias no recinto e calculo da viabilidade econémica.

Com respeito ao uso de novas tecnologias, produtos certificados com o Selo
PROCEL tém ganhado projecado por representarem racionalidade quanto ao uso da
energia elétrica. O Selo Procel abrange os equipamentos que apresentam os
melhores indices de eficiéncia energética dentro da sua categoria e também tem por
finalidade estimular a fabricacdo nacional de produtos mais eficientes no item
economia de energia elétrica e orientar consumidores no ato da compra a adquirirem

equipamentos que apresentem melhores niveis de eficiéncia energética.

O PROCEL concede o chamado Selo Verde a varios equipamentos tais como
ldmpadas, refrigeradores, reatores e outros, e atualmente estuda a viabilidade de
conceder o selo a outros produtos como bombas centrifugas, ventiladores de teto,
dentre outros. No caso particular das lampadas, o PROCEL instituiu o Selo Procel
Inmetro de Desempenho, que deve estar sempre afixado as lampadas eficientes,

conforme demonstrado na Figura 11.

SELO PRUCEL INMETRO DE DESEMPENHO
Lelmipradas irescentes CLompacla

......... A5 e LirCulanes,

Yeatores Elstromagricticos, Motore: & Reservatdrios Térmicg

FIGURA 11 - SELO PROCEL INMETRO DE DESEMPENHO
FONTE: PROCEL (2005, p.21)
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O Selo PROCEL Inmetro de Desempenho é concedido, anualmente, desde
novembro de 1998, aos produtos nacionais ou estrangeiros, etiquetados pelo
Programa Brasileiro de Etiquetagem - PBE desde que atendam aos niveis minimos de

eficiéncia e qualidade definidos pelo programa (PROCEL, 2006).

Em 1984, o Instituto Nacional de Metrologia, Normalizagdo e Qualidade Industrial
- INMETRO, iniciou a discussao com a sociedade sobre o tema eficiéncia energética,
com a finalidade de racionalizar o uso dos diversos tipos de energia no pais. Uma das
maneiras foi informar os consumidores sobre a eficiéncia energética de cada produto,
estimulando-os a fazer compras conscientes e econdmicas. O Programa Brasileiro de
Etiquetagem - PBE é decorrente do Protocolo firmado em 1984 entre o entdo
Ministério da Industria e do Comércio e a Associagao Brasileira da Industria Elétrica e
Eletrénica - ABINEE, com a interveniéncia do MME atualmente existem 22 programas
de etiquetagem, e a previsdo do desenvolvimento de mais 20 programas para os
préximos anos. O Programa de Conservacido de Energia atua por meio de etiquetas
informativas, com o objetivo de alertar o consumidor quanto a eficiéncia energética de
alguns dos principais eletrodomésticos nacionais. De acordo com o INMETRO (2007)
o principal objetivo do programa é “[...] através de etiquetas informativas, alertar o
consumidor quanto a eficiéncia energética de alguns dos principais eletrodomésticos

nacionais”.

Para cada linha de itens certificados o INMETRO dispde de etiqueta propria, so
mudando as caracteristicas técnicas de cada produto. As letras constantes nas
etiquetas indicam a respectiva eficiéncia energética. Por exemplo, um produto com a
etiqueta com a letra A é mais eficiente que um com a letra C. No caso das lampadas a
etiqueta garante que a eficiéncia energética ja foi testada em laboratério e o fabricante
devidamente certificado pelo periodo de um no. A Figura 12 ilustra um modelo de
etiqueta para lampadas de num produto certificado. Fica disponivel na Internet no site
do INMETRO, tabelas que relacionam todos os produtos aprovados no PBE e que,
estdo autorizados a ostentar a Etiqueta Nacional de Conservagao de Energia - ENCE.
Segundo o INMETRO (2007) as tabelas sado atualizadas periodicamente e
representam o estagio atual em termos de consumo de energia e/ou de eficiéncia
energética dos diversos produtos enfocados. As informacdes sdo de responsabilidade
dos fabricantes e encontram-se a disposicdo dos usuarios/consumidores como fonte
de orientacdo e auxilio na escolha do melhor produto em termos de consumo elétrico

e/ou eficiéncia energética.
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FIGURA 12 — ETIQUETA PARA LAMPADAS
FONTE: INMETRO (2007)

O INMETRO, que de forma voluntaria, vinha estabelecendo programas de
etiquetagem, passou a ter a responsabilidade de estabelecer programas de avaliagao
da conformidade compulsérios na area de desempenho energético, passando a
desempenhar papel fundamental na implementacédo da Lei de Eficiéncia Energética.
Destaca-se a importancia da ELETROBRAS e da PETROBRAS como parceiros
estratégicos na promogao da eficiéncia energética como a melhor forma de consumo
racional e econdmico (INMETRO, 2007).

Como resultado desta iniciativa, percebe-se que os fabricantes tém investido
na melhoria continua e no desenvolvimento de produtos que se enquadrem dentro das
exigéncias do INMETRO e PROCEL e, simultaneamente, respondam aos desejos dos
consumidores. Cabe ressaltar o investimento de US$ 2,1 milhdes, realizado pela
ELETROBRAS/PROCEL, com recursos do Global Environment Facility — GEF e do
Banco Interamericano de Desenvolvimento - BID, na ampliagdo da infra-estrutura de
cinco laboratérios. Esta iniciativa possibilitara o inicio dos trabalhos para a concesséao

da etiquetagem e do Selo Procel para luminarias (PROCEL, 2006).
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LAMPADAS

Apos a descoberta da eletricidade e a invencdo da lampada, a iluminacao
artificial se tornou inseparavel da edificagcdo, dados os beneficios decorrentes como o
aumento da produtividade e extensao das horas de lazer. Da lampada romana em
terracota as atuais tecnologias a LED, o maior desafio dos projetistas de iluminagao &
o emprego eficiente da luz artificial. “[...] iluminagdo é para pessoas e nao para a
edificagdo” (RODRIGUES, 2005 p.10). Atualmente existem diferentes tipos de
lampadas com as mais variadas aplicagdes para uso em edificagdes residenciais,
comerciais, iluminacdo externa dentre outras. Lamberts, Dutra e Pereira (1997),
classificam as lampadas em dois grupos: a) irradiacao por efeito térmico: as lampadas
incandescentes; b) descarga em gases de vapores, fluorescentes, vapor de mercurio,

de sodio etc.

Lampadas Incandescentes

A lampada incandescente comum é o modelo mais simples e ainda o mais
utilizado dentre os disponiveis no mercado. Sua vida util € curta, cerca de 1.000 horas,
apresenta baixas eficiéncias energética e luminosa, apresentando-se em bulbos claros
ou leitosos e é de baixo custo o que a torna um produto popular. A grande vantagem
no uso deste tipo de ldmpada € que dispensa o uso de aparelhagem auxiliar (exceto
0s modelos de ldmpadas halégenas) e seu tamanho é reduzido. De acordo com Dias
(2005), a lampada incandescente foi concebida no final do século XIX e emitia uma luz
branca de tom levemente amarelado. Seu principio de funcionamento é produzir luz
pela elevagao da temperatura de um filamento, na maioria das vezes o tungsténio, ao
ser submetido a corrente elétrica (LAMBERTS; DUTRA; PEREIRA, 1997). Este tipo de

lampada é comumente utilizado em edificagdes residenciais e comerciais

Os fabricantes tém tido a preocupacdo de melhora-las tecnologicamente,
investindo no aumento da vida util. Uma lampada convencional de 100 Watts pode ser
substituida por uma lampada econdmica especial de 90 Watts sem prejuizo do nivel
de iluminancia (COPEL, 2005). As lampadas incandescentes espelhadas possuem um
refletor interno para melhorar o direcionamento da luz, funcionando a area espelhada,
como uma espécie de luminaria. “O refletor pode ter um perfil parabdlico ou eliptico,
sendo este ultimo especialmente importante quando a lampada esta embutida numa
luminaria de corpo profundo e aletas antiofuscantes” (LAMBERTS, DUTRA; PEREIRA,
1997, p.76).
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A lampada halégena é uma lampada incandescente na qual € substituida a
atmosfera no interior do bulbo por um elemento halégeno, quase sempre o iodo.
Possui luz branca e brilhante, que possibilita realgar as cores e os objetos, com
eficiéncia energética maior em relagdo as lampadas incandescentes comuns. Sua
caracteristica construtiva permite uma redugao do seu tamanho (cerca de 10 a 100
vezes) se comparada as similares convencionais. Em termos de economia, oferece
mais luz com poténcia menor ou igual a das incandescentes comuns. Sua eficiéncia é
da ordem de 15Im/W a 24Im/W e sua vida util € mais longa, variando entre 2.000 e
4.000 horas. Sao lampadas de 12V que necessitam de transformadores para uso na
rede elétrica. As lampadas haldégenas emitem mais radiagcéo ultravioleta que as
lampadas incandescentes normais, entretanto, os niveis presentes sao inferiores aos
da luz solar, de modo que ndo causam risco a saude se nao houver exposi¢cao

prolongada de partes sensiveis do corpo (KAISER, 2006).

Lampadas de Descarga Gasosa

As ldmpadas de descarga gasosa podem ser utilizadas em edificagbes
comerciais e residenciais, basicamente lampadas fluorescentes comuns, as

compactas e as lampadas de vapor de mercurio.

A luz é produzida pela radiagdo emitida pela descarga elétrica,
através de uma mistura gasosa composta de gas(es) inerte(s) e
vapor(es) metdlico(s). A mistura gasosa encontra-se confinada em
um invélucro translucido (tubo de descarga) em cujas extremidades
encontram-se inseridos eletrodos (hastes metalicas ou filamentos)
que formam a interface entre a descarga e o circuito elétrico de
alimentacao (KAISER, 2006 p.313).

De acordo com Lamberts, Dutra e Pereira (1997), devido ao seu principio de
funcionamento, estas lampadas necessitam de dispositivos auxiliares, como reatores e
starters?®. Apresentam também algumas desvantagens como o efeito estroboscépico®
que se produz em razao de as lampadas piscarem na mesma freqiiéncia da tensao de
alimentacao (60 Hz). As lampadas de descarga podem ser ainda classificadas pela
pressao interior do tubo com a lampada em funcionamento, basicamente as |ampadas

de descarga de baixa presséo e as de descarga de alta presséo.

% Starter € um dispositivo que funciona como um interruptor automatico, fechando o circuito de
preaquecimento dos filamentos nos eletrodos da Iampada fluorescente. Assim que o gas é
ionizado e a lampada da a partida, o starter abre, deixando de alimentar os filamentos da
lampada (COPEL, 2005).

2 Alteragao da velocidade de um objeto devido a visdo ou a fotografia intermitente de uma
sucessao de objetos exatamente iguais que causa uma tremulagéo na tela.
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Atualmente pode-se encontrar uma melhor qualidade do gas e do revestimento no
interior destas |ampadas, o que resulta em melhoria na reproducdo das cores, na

reducdo do tamanho das ldmpadas e em técnicas eficientes de economia de energia.

Lampadas Fluorescentes

Data do periodo de 1940 o aparecimento das primeiras |ampadas fluorescentes
também conhecidas no mercado como I|admpada tubular fluorescente. Tal
nomenclatura advém da geometria do seu tubo de descarga sendo utilizada em
praticamente todos os campos da iluminagcdo (HENDERSON; MASDEN, 1972). A
lampada fluorescente utiliza descarga elétrica através de gas e consiste num bulbo
cilindrico de vidro revestido de material fluorescente (cristais de fosforo), contendo
vapor de mercurio a baixa pressao em seu interior e em suas extremidades eletrodos
de tungsténio. Seu funcionamento depende de equipamentos auxiliares como um
reator, cuja finalidade é fornecer alta voltagem inicial para iniciar a descarga de forma
rapida e limitar a corrente para manter a descarga em seguranca; e um starter que tem
a finalidade de ligar e desligar os eletrodos, no caso de reatores de partida
convencional. Com respeito a irradiagdo de cores, pode ser encontrada em diversas

tonalidades, dependendo do fabricante e da finalidade de uso.

As lampadas fluorescentes disponiveis no mercado utilizam bulbos de vidro
transparente, designados pela letra T (de tubular) seguida de um numero que indica
seu didmetro maximo em oitavo de polegadas. No geral as lampadas fluorescentes
possuem boa eficiéncia luminosa e maior vida uUtil média se comparada as lampadas
incandescentes conforme observado na Figura 13. A baixa luminéncia configura-se

como vantagem, pois reduz o ofuscamento (KAISER, 2006).

MODELO POTENCIA | DIAMETRO | CONSUMO
T-8 16e32W 26 mm 80%
Fluorescente comum T-12 20 e 40W 38 mm 100%

FIGURA 13 — COMPARAGAO ENTRE LAMPADAS FLUORESCENTES COMUNS E T8
FONTE: ADAPTADO DE LAMBERTS; DUTRA; PEREIRA (1997, p.78)

As principais vantagens das lampadas T-8 € uma poténcia entre 20% e 30%
respectivamente menor para reproduzir o mesmo nivel de luminancia. O seu menor
volume resulta em melhor estética e numa reproducao de cores satisfatoria, com

menor obstaculo a reflexdo das luminarias.



63

A Figura 14 ilustra um esquema de estrutura interna e o principio de

funcionamento de uma lampada fluorescente tubular.
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FIGURA 14 — ESTRUTURA INTERNA DE UMA LAMPADA FLUORESCENTE
FONTE: KAISER (2006, p.315)

A Figura 15 apresenta algumas importantes caracteristicas de lampadas
fluorescentes e incandescentes. Observa-se que as lampadas fluorescentes sao
aproximadamente 6.000 vezes mais eficientes que as incandescentes e apresentam
vida util 8 vezes superior as incandescentes. O indice de reproducao de cores, no
entanto, permanece inferior se comparado as lampadas incandescentes, o que nao a
descaracteriza como produto eficiente. Cabe observar que a eficiéncia luminosa das

ldmpadas fluorescentes é cerca seis vezes maior em relagdo as incandescentes.

A FLUORESCENTES
TIPO DE LAMPADA T-12 T-8 INCANDESCENTES
Poténcia (W) 40 36 60 100
Fluxo luminoso (Im) 3150 3275 730 1380
Eficiéncia luminosa Im/W 78,7 90,9 12 13,8
Vida util (h) 8000 8000 1000 1000
indice reproducao de cores 62 82 100 100

FIGURA 15 — CARACTERISTICAS DAS LAMPADAS FLUORESCENTES E INCANDESCENTES

FONTE: KAISER (2006, p.317)

As lampadas fluorescentes podem ser utilizadas em edificagdes comerciais,

industriais e residenciais, podendo também ser empregadas na iluminagdo de
interiores. Nao oferecem riscos a saude, dado que a quase totalidade da radiacao
ultravioleta emitida pela descarga é absorvida pelo pé fluorescente e pelo vidro do
tubo descarga (KAISER, 2006).
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Lampadas Fluorescentes Compactas

As fluorescentes compactas possuem baixa poténcia (5 a 36 W) e podem ser
utilizadas em diversas situacbes onde tradicionalmente utilizam-se lampadas
incandescentes. Sdo compostas basicamente por um pequeno bulbo fluorescente,
com comprimento variando entre 104mm a 234mm, possuindo em alguns modelos os
dispositivos de partida (reatores e starters) incorporados ao seu invélucro compacto.
Estas lampadas tém uma vida util estimada em 5.000 horas e podem ser encontradas

no mercado basicamente em quatro formatos:

e forma circular com didametro padrdo (26mm), com starter e reator
incorporado;

e forma compacta com dois ou mais tubos paralelos interconectados, com
starter e reator incorporados;

e forma compacta com invélucro adicional, com reator e starter incorporados;

e forma compacta com dois ou mais tubos paralelos interconectados, sem

dispositivos de partida incorporados.

A Figura 16 ilustra uma ladmpada fluorescente compacta com dois tubos
independentes, mostrando um de seus filamentos e o percurso de descarga no seu

interior.
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FIGURA 16 - LAMPADA FLUORESCENTE COMPACTA COM STARTER
FONTE: KAISER (2006, p.318)

A Figura 17 mostra uma comparacdo entre as lampadas fluorescentes
compactas e as incandescentes. Aquelas, por serem lampadas de descarga, chegam
a poupar até 80% da energia. Essas lampadas s6 sdo realmente econdmicas quando

tém uma vida util mais longa.
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Assim, deve-se analisar na hora da compra, qual sua durabilidade em horas,
posto que existem lampadas compactas, especialmente as eletrbnicas de uso
domeéstico, com vida util de 15.000 horas até inexpressivas 3.000 horas. Lampadas
com menos de 5.000 horas de vida util ndo chegam a ser economicamente viaveis
(OSRAM, 2006).

LAMPADAS FLUORESCENTES COMPACTAS LAMPADAS
Reator integrado (com base E27) INCANDESCENTES
Poténcia Poténcia total Fluxo Luminoso Poténcia | Fluxo Luminoso
Lampada (Watt) | (incluindo reator/(Watt) (ldmen) (Watt) (limen)
5 10 250 25 220
7 11 400 40 470
9 12 600 60 780
11 14 900 75 980
13 17 900 75 980
23 27 2700 100 1620

FIGURA 17 - LAMPADAS FLUORESCENTES COMPACTAS VERSUS INCANDESCENTES
FONTE: COPEL (2005 p. 48)

Dentre as I|ampadas de descarga, existem modelos cujas principais
caracteristicas e aplicagbes, com base nas descrigcdbes de Lamberts; Dutra e Pereira

(1997) e adaptado da COPEL (2005) estao na sequéncia relacionadas:

. vapor de mercurio: operam como as fluorescentes por meio de descarga
elétrica numa mistura de vapor de mercurio com pequena quantidade de
argbnio, atingindo altas pressées internas durante o funcionamento.
Necessitam para seu funcionamento de um reator e, em alguns casos, de
ignitor. Possuem vida util estimada em 6.000 a 9.000 horas, luminancia
média, pequeno volume e boa eficiéncia luminosa, (45 a 65 Im/W), a luz tem
aparéncia branco-azulada, além de serem oferecidas em poténcias elevadas.
Sao recomendadas para uso na iluminagao publica, patios, estacionamentos,
areas livres, depdsitos e ambientes que néo requeiram exceléncia no grau de
reproducdo de cores. Como desvantagens, podem-se considerar seu alto
custo inicial e o tempo longo para atingir o fluxo luminoso maximo;

« multivapor metalico: ldmpadas de mercurio a alta pressédo, que emitem luz
branco-prateada e tém melhor reprodugao de cores em relagao a lampada de
mercurio comum, com maior eficiéncia luminosa. Também requerem
equipamentos auxiliares tais como um reator e ignitor. Sao utilizadas em
auditorios e iluminacdo de exteriores tais como monumentos, vias rapidas,
pontes, viadutos, tuneis e outros do género;

o |ampada mista: € composta de um tubo de descarga a vapor de mercurio,
conectada em série com um filamento de tungsténio, ambos encapsulados

por um bulbo ovéide recoberto internamente com uma cama de itrio. Podem
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ser alojadas em luminarias proprias para |ladmpadas incandescentes e,
comparadas com estas, apresentam eficiéncia luminosa superior e vida util
média mais longa. S&o recomendadas para uso em ambientes internos e
externos. Importante consideracao: sé operam na tensao de 220 Volts;

e vapor de sddio a alta pressao: consiste de um tubo de descarga de 6xido de
aluminio, sintetizado, contendo sédio a alta presséo, encapsulado por um
bulbo tubular ou ovoéide recoberto por uma camada de p6 difusor. Dependem
da utilizacdo de um sistema externo de ignicdo, embora alguns modelos mais
modernos o dispensem. Uma de suas desvantagens € que levam de cinco a
oito minutos para atingir 80% de seu fluxo luminoso maximo. Tém vida longa

média de 6.000 a 9.000 horas e altissima eficiéncia luminosa.

Com respeito a eficiéncia luminosa, as lampadas se diferenciam nao sé por
diferentes fluxos luminosos que irradiam, mas também pelas diferentes poténcias que
consomem. A Figura 18 mostra a eficiéncia luminosa (Im/W) de um grupo de lampadas

dos quais alguns modelos foram anteriormente descritos:

Im/W 170 u I
160 5
150 - Jl_,
140 B AN =
130 A -

120
4
110 i Jﬂ 7
100 g _J
=
90 7N =
80 [ ]

70 o W
60 ( =
50
40 |
30
20 |
10

-

o

Incan- Halo- Mista Mercurio Fluor DULUX® Metalica LUMILUX® Sadio
descente enas HWL HQL Comum i > NA
10a15 1ba2b 20435 45455 55475 5H0as8b 65490 75490 804140
Grupo de ldmpadas

FIGURA 18 — EFICIENCIA LUMINOSA (Im/W)
FONTE: OSRAM (2006, p. 5)

Observa-se que tem crescido a preocupacao com a eficiéncia energética dos
produtos ndao apenas em cumprimento as exigéncias do Programa de Etiquetagem,

mas, sobretudo, pela imagem que procuram passar ao mercado consumidor. A
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competitividade esta alicercada ndo apenas em pregos mais baixos, mas em produtos

sustentaveis, seguros e ambientalmente corretos.

Uma lampada fluorescente, enquanto estiver intacta, ndo oferece risco. No
entanto, se rompida, liberara vapor de mercurio, que pode contaminar pelos pulmdes
quem a manuseia. No caso de rompimento, 0 mercurio existente em seu interior (da
ordem de 20mg) ¢ liberado sob a forma de vapor, por um periodo de tempo que varia
em funcgao da temperatura do ambiente e que pode se estender por varias semanas. O
impacto sobre 0 meio ambiente causado por uma unica lampada é relativamente
desprezivel, no entanto, o somatorio das lampadas descartadas anualmente (cerca de
40 milhées s6 no Brasil), representa um risco ambiental a considerar-se (ATIYEL,
2001). Diante disso, produtos competitivos devem oferecer, sobretudo, seguranca aos
usuarios em funcdo dos riscos potenciais que podem causar prejuizos a saude

humana e ao meio ambiente.

LUMINARIAS

Para Rodrigues (2005), as luminarias sdo equipamentos que recebem a fonte de
luz (lAmpadas) e modificam a distribuicdo espacial do fluxo luminoso. Ghisi e Lamberts
(1998) entendem que por meio da selecdo do material e da forma apropriada, a

luminaria pode ser mais eficiente diminuindo a carga total de iluminagéo.

Segundo Alvarez (1998), um dos parametros mais importantes da luminaria é a
sua eficiéncia, que na pratica, corresponde a porcentagem de luz irradiada pela
lampada que efetivamente é emitida pela luminaria. Observacdes indicam que, quanto
maior a eficiéncia da luminaria, menor a probabilidade de conforto visual e vice versa,
pois o excesso de fluxo luminoso pode causar ofuscamento. Segundo Szokolay?
(1980), citado por Lamberts, Dutra e Pereira (1997), a eficiéncia de uma luminaria
pode ser obtida pela fracdo de sua emissao de luz (ou FEL) ou rendimento, dada pela
relagcdo entre luz emitida pela luminaria dividida pela luz emitida pela lampada em

valores percentuais.

De acordo com Lamberts, Dutra e Pereira (1997), o valor da fracdo de emissdo
da luz da luminaria, depende dos materiais utilizados na sua fabricagao, da refletancia
das suas superficies, forma, dispositivos de protegao das lampadas e do seu estado

de conservacdo. Os autores ainda chamam a atencao para o fato de que a luminaria

% SZOKOLAY, S.V. [1987]. Thermal design of buildings. RAIA Education Division, Red Hill,
Australia.
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pode modificar (controlar, distribuir e filtrar) o fluxo luminoso emitido pelas lampadas:
desvia-lo para outras direcbes (defletores) ou reduzir a quantidade de luz em outras

direcdes para diminuir o ofuscamento (difusores).

Os componentes de uma luminaria, segundo Rodrigues (2002), podem ser

divididos em:

e receptaculo para fonte luminosa: elemento de fixacdo que funciona como
contato elétrico entre o circuito de alimentagéo externo e a lampada. As
partes isolantes s&do constituidas em porcelana vitrificada, as condutoras
devem ser de latdo e as partes que possuem efeito de mola, em bronze
fosforoso. Recomenda-se verificar a resisténcia a temperatura de
funcionamento e a estabilidade de fixagdo da lampada quando a luminaria
estiver sujeita a intensa vibragcdo mecanica, o que necessariamente obrigara
0 uso de soquetes tipo antivibratérios;

o refletores: dispositivos que servem para modificar a distribuicdo espacial do
fluxo luminoso de uma fonte. Cada tipo de refletor possui sua aplicacao
especifica. Sua arquitetura pode ser em vidro ou plasticos espelhados,
aluminio polido, chapa de aco esmaltado ou pintado de branco;

o refratores: dispositivos que modificam a distribuicdo do fluxo luminoso de
uma fonte utilizando o fendbmeno da transmitancia. Em muitas luminarias, tal
dispositivo tem como finalidade principal a vedagao, protegendo a parte
interna contra elementos externos (poeira, chuva, outros) e impactos;

e difusores e colméias: os difusores sdo elementos transllicidos, foscos ou
leitosos, colocados em frente a fonte de luz com a finalidade de diminuir sua
luminosidade reduzindo as possibilidades de ofuscamento.

e carcaca, orgaos de fixagdo e de complementacao: as luminarias podem ter
sua estrutura basica construida com diversos materiais. No caso das
luminarias para lampadas fluorescentes, a carcaca € o proprio refletor, de
chapa de aco, e acabamento em tinta esmaltada branca. A espessura da
chapa devera ser compativel com a rigidez mecanica do aparelho. Ha
recomendacdes para as luminarias utilizadas no tempo ou em ambientes
Umidos, dando-se preferéncia a carcacas de aluminio ou plasticos,
devidamente estabilizados contra radiacoes;

e equipamentos auxiliares: podem ser divididos em reator eletromagnético ou
reator eletrbnico, ignitor, sensor de presenga, sistema por controle

fotoelétrico, minuterias e dimmers.
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Com respeito aos requisitos que uma luminaria deve possuir, a COPEL (2005)

relaciona:

¢ alto rendimento inicial, conseguindo passar ao ambiente o maximo do fluxo
luminoso que a lampada emite;

e correta distribuicdo luminosa, com orientagdo adequada do fluxo luminoso
sobre o plano de trabalho;

e boa conservacgao do fluxo luminoso no decorrer do uso;

e pouca interferéncia com a lampada.

REATORES

Segundo Kaiser (2006), a maioria das instalagdes que utilizam |ampadas
fluorescentes é alimentada em corrente alternada na freqiéncia usual de rede (50 ou
60 Hz). Para a ignigcao e a estabilizacdo da corrente da ldmpada, o dispositivo utilizado
€ o reator. O reator deve realizar basicamente trés fungdes: a) possibilitar a igni¢cdo da
lampada; b) estabilizar a corrente da lAmpada no seu valor nominal de operacgéao e c)
atender as especificacdbes da forma de onda normatizada para a corrente da

lampada?.

As lampadas a vapor de mercurio € a vapor de sodio também necessitam, para
seu funcionamento, de instalagdo de reatores, dado que apresentam perdas de
aquecimento e magnetizagdo. Reatores de boa qualidade poderao reduzir o consumo
de energia e as perdas. Nos produtos de qualidade inferior, as perdas podem chegar
até 60% do consumo final da instalagdo. Sua vida util média é de 10 anos ou superior
para os produtos de boa qualidade (COPEL, 2005).

A Figura 19 apresenta a poténcia média das perdas de reatores das lampadas

de vapor de mercurio e vapor de sodio.

% As normas de ldampadas fluorescentes especificam que a corrente na lampada, operando em
regime permanente, deve ter um fator de crista inferior a 1,7. O fator de crista € o quociente do
valor de pico da forma de onda pelo seu valor eficaz (KAISER, 2006).
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LAMPADA POTENCIA (W) PERDAS REATOR (W)

80 13

125 14

Vapor de Mercurio 250 21
400 23

50 13

70 13

Vapor de Saodio 150 21
250 32

400 40

FIGURA 19 — POTENCIA MEDIA DE PERDAS EM REATORES DE LAMPADAS ESPECIAIS

FONTE: COPEL (2005 p. 53)

A Figura 20 mostra a poténcia média das perdas de reatores das lampadas

fluorescentes com reatores eletromagnéticos e eletrbnicos. Note-se que os reatores

eletrénicos provocam perdas mais baixas ou quase nulas em alguns casos.

TIPO
LAMPADAS | CONVENCIONAL | TIPO PARTIDA
TIPO DE REATOR (Qtde x Watts) | COM STARTER RAPIDA
(perdas em (perdas em
Watts) Watts)
E 1 x 20 7 12
L Simples 1x40 13 15
E 2 x20 14 24
T Duplo 2 x40 20 22
R 1x16 - 11
0 1 x 32 - 13
M Simples 1x 85 - 26
A 1x 110 ; 32
G 2x 16 ; 13
N 2x 32 ; 21
E 2x 85 . 32
T Duplo
C': 2 x 110 ; 48
0
1% 16 - 1
Simples 1x28 - 4
X 1 x 31 - 2
ELETRONICO 2x 16 - 2
Duplo 2x28 - 8
2x 32 - 4

FIGURA 20 — POTENCIA MEDIA DE PERDAS EM REATORES PARA LAMPADAS FLUORESCENTES

FONTE: COPEL (2005 p. 53)
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2.3.3. Tendéncias para o futuro: iniciativas das grandes empresas do

mercado de iluminagao na busca de inovagao em produtos eficientes

Uma das empresas lideres de mercado em equipamentos de iluminagao vem
investindo em produtos de alta tecnologia, desenvolvendo com sucesso a
comercializagcdo de uma vasta linha de LEDs (light emitting diodes), a luz sem
lampadas, produzida por semicondutores, produto com varias aplicagbes como
iluminagdo interna de automdéveis, painéis eletrbnicos, celulares, laptops e
equipamentos de sinalizagcdo. O sucesso desta nova geragdo de semicondutores
deve-se a sua longa durabilidade e a sua eficiéncia energética em relagcdo as

lampadas convencionais.

Em termos de iluminagéo, de acordo com LUME (2005), a tecnologia de LEDs
obtém maior tempo de vida util, aproximadamente 50 mil horas, contra mil, em média,
de uma ldmpada incandescente, uma intensidade e qualidade da luz gerada que néao
apresenta tracos de infravermelho ou ultravioleta, e ainda demonstra pureza de cores
e tamanho ultra compacto. Este mercado esta no estagio inicial e as gigantes deste
segmento pretendem continuar a liderar as novas descobertas para o uso de LEDs,
avancando também em aplicagdes que sirvam para iluminarem ambientes (LUME,
2005).

A mais recente tendéncia do mercado de iluminacdo sdo as pesquisas com as
Lampadas Sdélidas, futura geracao dos atualmente conhecidos LEDs De acordo com a
revista eletronica Inovagao Tecnolégica (2005): “as fontes de luz de estado sdélido, que
estdo em fase de desenvolvimento, tém o potencial ndo apenas de uma eficiéncia
energética muito superior as ja comuns lampadas fluorescentes compactas, ou PL,
como também poderdo abrir campos de aplicacdo inimaginaveis para suas

antecessoras".

Em artigo publicado pela Revista Science, os pesquisadores Schubert e Kim
(2005) discutem a aplicagdo generalizada das chamadas lampadas inteligentes.
Essas tecnologias poderao transformar por completo o mercado de iluminagéo pelas
inumeras possibilidades de uso, que deverdo impactar diretamente em areas como a
medicina, imagens de corpos e objetos, a area de transportes e comunicagdes e até
mesmo a agricultura. Segundo os pesquisadores, a capacidade de controlar as

propriedades basicas da luz permitird que essas lampadas ajustem-se aos seus
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ambientes, desempenhando fungdes que hoje s&o impossiveis as tradicionais
ldmpadas fluorescentes e incandescentes. As pesquisas com os LEDs ja confirmam
que estes oferecem vantagens em termos de economia de energia quando
comparados com as atuais fontes de luz. De acordo com a pesquisa de Schubert e
Kim (2005), as lampadas de estado sélido podem ter a mesma luminosidade de uma

lampada comum de 60W, gastando apenas 3W e auferindo beneficios como:

e permitem uma luminosidade, que segundo os pesquisadores, pode beneficiar a

saude, o humor e a produtividade humana;

e ganhos de melhoria em aplicacbes médicas e de pesquisa, pela melhor

definicdo de imagens;

e 0 controle da composicdo espectral de luzes podera permitir a criacdo de
ambientes mais adequados ao crescimento de frutas e vegetais fora de suas

estacdes naturais ou em climas inapropriados ao cultivo.

As campanhas para promog¢ao do uso racional da energia elétrica tém aberto um
novo mercado para os produtores de lampadas e acessorios de iluminagdo, que para
atender a nova demanda, estdo investindo em produtos da mais alta tecnologia,
visando alcancgar eficiéncia em iluminagdo com menores custos e melhor

adaptabilidade ao ser humano.
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3 METODOLOGIA

A abordagem adotada neste estudo € descritiva do tipo levantamento
quantitativo. Para Oliveira (2002), a pesquisa descritiva possibilita desenvolver
analises em que é permitido identificar as diferentes formas dos fenémenos, sua
ordenacdo e classificagdo. [...] “ndo ha interferéncia do investigador, que apenas
procura descobrir, com o necessario cuidado, a freqliéncia com que o fendmeno
acontece” (OLIVEIRA, 2002, p.128).

A pesquisa foi realizada nas dependéncias da Universidade Tecnolégica Federal
do Parana, no Campus Curitiba, um tipico prédio da administracdo federal destinado
ao ensino, existente desde janeiro de 1910 quando da instalagdo da antiga Escola de
Aprendizes de Artifices. Atualmente esta localizado na Avenida 7 de Setembro, 3165,
bairro Rebougas, ocupando uma area total de 48.392 m? com intensa atividade
académica, administrativa e outras voltadas a comunidade nacional e internacional.
Estavam empregados pela instituigdo, no ano de 2006, 700 docentes, 261 técnicos
administrativos, 266 estagiarios e 77 colaboradores terceirizados. O mapa geral da
edificagdo mostrado no Anexo B — Mapa de Setores da UTFPR Campus Curitiba
permite visualizar a dimensao do objeto de pesquisa e das areas uteis consideradas

nas analises.

O Campus Curitiba adota agbes em conservagao e eficiéncia energética em uso
final de iluminacdo por meio de substituicdo de tecnologias obsoletas desde o ano de
1997. Também contava com apoio de uma Comissédo Interna de Conservagao de
Energia Elétrica - CICE, conforme previsto na legislacdo, atualmente inativa. De
acordo com relatério interno operacional da mesma Comissdo 2004, as principais

acoes realizadas com este objetivo foram:

o projeto de melhoria da iluminagdo do bloco C e D com a utilizagdo de
luminarias eficientes;

e melhoria da eficiéncia da luminosidade na biblioteca, ambiente de alta
concentracdo de carga e consumo de energia elétrica;

e instalagdo de sensores de presencga, para a reducdo do tempo de utilizagdo
da iluminacdo artificial em ambientes com pouca circulacdo e carga
concentrada e inspecgao e identificagdo dos quadros de energia;

e uso de lanternim no ginasio de esportes, para um melhor aproveitamento da
iluminagdo natural, com consequente reducdo do consumo de energia

elétrica.
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Com respeito a agdes da promogao do tema conservagéao e eficiéncia energética
realizados pela CICE, destacaram-se a realizacado de palestras, utilizacido intensiva de
cartazes abordando o tema uso eficiente das instalacbes, exposicdes e treinamento
para servidores e terceirizados. Também forram promovidos workshops internos com
0 mesmo objetivo propiciando a participagao e interacdo com outras entidades. Deve-
se considerar a importancia da participacdo efetiva dos alunos do curso de
Eletrotécnica na promocgao do tema conservacao e eficiéncia energética. Outras acoes
importantes foram implementadas como a oferta de um curso de especializagdo em
eficiéncia energética direcionado as necessidades da industria e a criagdo do
Laboratério de Eficiéncia Energética. Até a data de conclusdo desta pesquisa, a

comissdo encontrava-se inativa no aguardo da nomeagéao de novos integrantes.

O procedimento de coleta de dados compreendeu um levantamento por inspecéo
onde se obteve informagdes sobre as caracteristicas fisicas e os habitos de uso das
instalacbes da UTFPR do Campus Curitiba. Nesta fase, foi montada uma equipe de
trabalho que inspecionou todos os ambientes do Campus com a utilizagdo do
instrumento conforme exemplificado no Apéndice-A. Foram transcritas em cada
planilha individualmente (Apéndice-A) as caracteristicas gerais dos ambientes,
conforme descrito na seqiéncia. Foram inspecionados todos os blocos da edificacao

em suas areas internas e externas conforme o mapa do Apéndice-B.

a) Caracteristicas fisicas da ocupacgao:

- identificagdo do ambiente (bloco, andar, numero de salas etc.);
- area util (m?);

- quantidade de acionamentos (n° de interruptores);

- quantidade de usuarios;

- horario de funcionamento.

b) Sistema de iluminagao
- condi¢des de iluminacao: natural artificial e mista

Escala: A = Boa ; B = regular e C= ruim*’

Em relacdo as condi¢cdes de aproveitamento da iluminag&do natural, artificial e

mista do Campus Curitiba os critérios adotados seguiram esta orientagao:

" Cabe destacar que o critério foi embasaso especialmente na opinido dos usuarios a partir de
sua percepgao quanto as condi¢des de iluminagao dos ambientes.
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e lluminacdo NATURAL Boa, Regular e Ruim: disponibilidade e limpeza
das janelas, entrada de luz natural, possibilidade de executar tarefas com
conforto visual em atividades que n&o requeiram o uso de equipamentos
e maquinas ligados a energia elétrica;

¢ lluminagdo ARTIFICIAL Boa, Regular e Ruim: disponibilidade do sistema
(manutencgao);

e lluminacdo MISTA Boa, Regular e Ruim: uso conjunto e independente
dos sistemas naturais e artificiais para iluminagdo do ambiente com

conforto visual para o usuario.

- relagdo W/m?;
- modelo e quantidades de luminarias instaladas;
- quanto a disponibilidade se o sistema encontra-se inoperante;

- a poténcia nominal (quantidade de lampadas e a poténcia total).

Foram retiradas informag¢des das faturas de consumo de energia elétrica
expedidas pela concessionaria local COPEL. Estes documentos forneceram
informagdes importantes sobre o uso da energia elétrica da edificagdo, constituindo-se

uma base de dados confiavel e de facil acesso.

As principais informagdes disponiveis em faturas de energia elétrica séo:

- consumo medido na ponta e fora da ponta [kWh];

- consumo faturado na ponta e fora da ponta [kWh];
- demanda medida na ponta e fora da ponta [kW];

- demanda contratada na ponta e fora da ponta [kW];
- demanda faturada na ponta e fora da ponta [kW];

- demanda de ultrapassagem na ponta e fora da ponta [kW];
- consumo excedente reativo [kWh];

- demanda excedente reativo [kW];

- encargo capacidade emergencial [R$] ;

- valores das tarifas [R$];

- valor do ICMS destacado [R$].

A Figura 21 relaciona a metragem (m?), poténcia total instalada em iluminagéo e

a descrigcao das principais atividades (ocupac¢éo) de cada bloco inspecionado:
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LOCAL PRINCIPAIS ATIVIDADES AREA (m? (W) INSTALADA
INSPECIONADA ILUMINACAO
A Salas de aula e laboratérios 2.389 49.101
Salas de aula
B Departamento de Informatica 1.527 32.100
Departamento de Eletrotécnica
Salas de aula
C Areas destinadas aos cursos de pos 1.983 37.706
graduacao (mestrado e doutorado)
Salas de aula e laboratérios 2.293 29.179
Salas de aula
Instalagées da CEF Banco do Brasil
E Departamento de Matematica 3.386 44.649
Departamento de Comunicagao
Expedicao e Protocolo
Departamento de Gestdo e Economia
Departamento da Construgao Civil
F Laboratdrio de hidraulica 971 13.064
Departamento de Desenho Industrial
Departamento de Estudos Sociais
Marcenaria
G Laboratorios 934 16.666
Oficina de apoio
Departamento de Projetos 450 5.342
QOutras atividades administrativas
I Sala de videoconferéncia 313 5.475
Laboratdrios
J Atividades administrativas diversas 2.561 37.728
K Secretaria 639 6.470
Atividades administrativas diversas
Biblioteca
L Departamento de Mecénica 2.017 28.987
Patio coberto
Marcenaria
M Salas de aula 1.622 18.955
Cantina
Grafica
Ambulatério
N Departamento de Fisica 3.243 44.202
Departamento de Quimica e Biologia
Departamento de Linguas
Salas de aula e laboratérios
P Atividades administrativas diversas 150 1.492
Hotel Tecnologico
Q Departamento de Eletronica 3.667 40.620
Salas de aula e laboratérios
GINASIO Area esportiva externa 782 10.527
QUADRA Area esportiva coberta 1.424 7.938
PISCINA e Area esportiva coberta 1.052 10.451
ACADEMIA
MINI GINASIO | Area esportiva coberta 568 8.000
CORREDORES | Areas comuns 2.501 20.442
PATIOS Areas externas 3.154 2.324
TEATRO Area coberta 1.126 3.416
TOTAIS 38.753 474.832

FIGURA 21 - PRINCIPAIS ATIVIDADES DOS BLOCOS DA UTFPR CAMPUS CURITIBA
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As faturas de energia elétrica fornecem informag¢des em horarios do dia (ponta e

fora da ponta) e em periodos do ano (seco e umido) ver Apéndice-B. Observa-se que

as informacgdes disponiveis nas faturas de energia elétrica sdo calculadas para um

periodo de aproximadamente 30 dias, e a série historica utilizada para a pesquisa

compreendeu o periodo entre 2000 e 2006. O Anexo-C exibe um exemplo de fatura

de energia elétrica para um consumidor horo-sazonal — tarifa azul/verde padrao

COPEL.

As condig¢des gerais de faturamento para a concessionaria local, estdo descritas

no Apéndice-B. A Figura 22 ilustra as principais variaveis que influem diretamente no

valor das tarifas faturadas proporcionalmente aos periodos do ano, horas do dia e més

de reajuste.

H
0

R (FP) P) (FP)

A FORA DA PONTA NA PONTA

R
|
0

maENEEHNEEENENNNEHERNEENEENEEEE

(PU) (PS)
PERIODO UMIDO PERIODO SECO PU
DEZ

JAN‘ FEV | MAR | ABR MAI| JUN ‘ JUL ‘ AGO ‘ SET ‘ ouT ‘ NOV

FIGURA 22 — ELEMENTOS CONSIDERADOS NO FATURAMENTO DA ENERGIA

FONTE: ADAPTADO DE PANESI (2006)

Os principais termos utilizados nas faturas de energia elétrica encontram-se na

sequéncia descritos, para auxiliar no entendimento e analise das grandezas medidas e

faturadas. As definicbes utilizadas seguem o padrdo adotado pela concessionaria
COPEL (2006), de acordo com a Resolucao 456 da ANEEL.:

(a) demanda (kW): poténcias médias elétricas ativas num periodo de 15 minutos,

solicitadas ao sistema elétrico pela parcela de carga instalada em operacéo na

unidade consumidora;

(b) demanda medida (kW): maior demanda verificada por medicao em todos os

intervalos de 15 (quinze) minutos durante o periodo de faturamento;
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(c) demanda contratada (kW): demanda de poténcia ativa a ser disponibilizada
continuamente pela concessionaria, mediante contrato de fornecimento e que
devera ser integralmente paga, seja ou nao utilizada, durante o periodo de
faturamento;

(d) encargo de capacidade emergencial: adicional tarifario de natureza
operacional, tributaria e administrativa, (Lei 10.438 de marco de 2002), relativo
a aquisicado de energia elétrica (kWh) e a contratagdo de capacidade de
geracao ou poténcia (kW) pela Comercializadora Brasileira de Energia
Emergencial - CBEE. O adicional é atribuido a todas as classes de
consumidores finais atendidos pelo sistema elétrico nacional interligado,
inclusive consumidores livres;

(e) fator de carga: relagdo entre a demanda média num intervalo de tempo
determinado (ano, més, dia, etc.) e a demanda maxima;

(f) fator de poténcia: valor obtido das leituras dos valores de energia ativa e
reativa, através dos respectivos aparelhos de medigdo. Também é usado como
indicador da eficiéncia do uso da energia elétrica em um sistema;

(g) fatura de energia elétrica: nota fiscal que apresenta a quantia total que deve
ser paga pela prestacdo do servigo publico de energia elétrica, referente a um
periodo especificado, discriminando as parcelas correspondentes;

h) tarifa de consumo (kWh): valor (R$) por kWh de energia utilizada;

tarifa de demanda (kWh) : valor (R$) por kW de demanda;

tarifa de ultrapassagem (kW): tarifa aplicavel sobre a diferenca positiva entre a

{

—_ o~
~ S~

demanda medida e a contratada, quando exceder os limites estabelecidos pelo

contrato.

Como complemento desta analise, foi utilizada a Analise de Correlagao cujo
objetivo é a determinacdo de um numero que expresse uma medida numérica do grau
de relacdo encontrada entre as variaveis consumo de energia elétrica em MWh e a
expansdo da area construida do Campus Curitiba (m?); e consumo de energia elétrica

em MWh e a expansao do numero de usuarios.

A correlacao pode ser definida como “[...] a dependéncia existente entre variaveis
aleatdrias, onde o valor assumido por uma das variaveis, favorece a ocorréncia de um
conjunto de valor (res) da(s) outras variavel (eis)” (MUCELIN, 2006, p.105). Para Bruni
e Fama (2004), denomina-se simples a andlise de correlagdo ou de regresséao linear
que envolve apenas duas variaveis. Nesse caso, a amostra € formada por um conjunto

de pares de valores.
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O resultado da analise de correlacao linear é expresso na forma de coeficiente
de correlagdo — numero que quantifica o grau de relagéo linear obtido para os pares de
valores das variaveis que formaram a amostra analisada. O grau de relagdo numérica
linear entre duas variaveis continuas é feito pelo coeficiente de correlagao linear

simples denominado “r de Pearson”. O r é calculado pela expressao:

Sx Yx YyY
n n n
r= 5 > ) > (01)
22X (XX XY (XY
n n n

n

Onde:
n = numero de pares de valores na amostra analisada.

r = coeficiente de correlagao linear simples para amostra.

De acordo com Mucelin (2006), o campo de variacdo do coeficiente r situa-se
entre -1 e + 1. O coeficiente de correlacdo indica o grau da reacdo numérica linear

obtida, ou o grau de ajuste de uma reta ao conjunto de pontos da amostra.

Faixa de variagaoder: -1sr =1

e quanto mais proximo r estiver de + 1, mais préoximos estarao os pontos de
ajuste integral a uma reta crescente;

e quanto mais préximo r estiver de -1, mais préximos estardo os pontos de ajuste
integral a uma reta decrescente;

e se r = 0, ndo foi identificada relacao numeérica linear para os pares de valores

da amostra analisada.

Para Bruni e Faima (2004) o coeficiente de determinagdo r?, expressa o
quadrado do coeficiente de correlagdo de Pearson e representa a relagdo entre a
variagado explicada pelo modelo e a variacdo total. A equagdo para o calculo do

coeficiente de determinacéo r? é:
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n n

(any_ZX,ZyJZ

r.2

(02)

R )

O coeficiente de determinacao expressa quanto da variacdo em relagao a média
é explicado pelo modelo linear construido. Os valores de r? podem variar de 0 a 1.
Quando a medida de r? é exatamente igual a 1, tal fato significa que a qualidade do
ajuste é excelente, quando ¢ igual a 0, tal fato indica que a qualidade do ajuste linear é
péssima, ndo havendo relagdo numérica linear para os pontos da amostra analisada.
De acordo com Bruni e Faima (2004) de modo geral, para valores de r? iguais ou

superiores a 0,60, diz-se que o ajuste linear apresenta boa qualidade.

A partir das informacdes coletadas no levantamento por inspecdo e na analise
das faturas de energia elétrica, foi possivel quantificar o consumo de energia em
(kW/h) para uso final em iluminacdo de ambientes do Campus Curitiba. A

representagao matematica pode ser apresentada como:
Wy, = ZWTL +Wipg (03)

Onde:
WHr, = Poténcia Total Instalada em lluminagcdo dado em Watts.
W+ = Poténcia Total Instalada em Lampadas dado em Watts.

Wpr = Potencia Total da Perda do Reator dado em Watts.

Para os conjuntos que utilizam ladmpadas fluorescentes foi considerado o
consumo das lampadas, somadas as perdas do reator; para os sistemas com
lampadas especiais adotou-se o mesmo procedimento; as lampadas compactas ja
possuem o valor da perda do reator tabelado e lampadas incandescentes nao
possuem sistemas auxiliares. A partir deste dado foi possivel chegar ao valor do
consumo mensal de energia elétrica no uso final de iluminacao (kWh/més) por meio da

expressao:

WTI ,h(a) .d (b,c)

04
MS 1.000 (04)
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Sabendo que:

Cus = Consumo mensal do sistema.

W+, = Poténcia total instalada em iluminacéo expresso em Watts.
h® = Horas de uso de iluminag&o no dia.

d®® = Dias de uso de iluminagdo no més.

Sobrescritos:

(a) foram consideradas 12,5 horas Uteis diarias para atividades nos ambientes de sala de
aula e 5 horas uteis para utilizagdo dos laboratérios;

(b) foram consideradas 10 horas uteis diarias para atividades nos ambientes
administrativos;

(c) foram consideradas 3 horas Uteis diarias para atividades no ginasio, quadra de
esportes e piscina, 2 horas Uteis didrias para uso do mini-ginasio e do teatro e 4 horas

Uteis diarias para uso dos corredores.

As horas uteis foram estipuladas com base nas atividades verificadas durante o
levantamento de campo e comparadas com a média de horas Uteis trabalhadas em
outras universidades. O critério de dias de uso no més foi de 22 dias uteis que se
aproxima da média dos dias letivos dos cursos da UTFPR Campus Curitiba e também
da média de dias uteis trabalhados na maior parte dos meses do ano, ja considerados

feriados e recessos.

Com base nestas informagdes foram gerados indicadores de uso da energia
elétrica no intuito de retratar o padrdo de consumo da instalagdo. Tais indicadores
poderdo ser utilizados: para o acompanhamento dos resultados das medidas de uso
racional e eficiente de energia elétrica implementadas, para avaliar a evolugdo das
instalacbes com respeito a sua eficiéncia; para planejar agbes futuras e corrigir as
atuais em andamento, minimizando custos e maximizando resultados, especialmente
pela economia de recursos que poderao ser aplicados na melhoria das condicbes
gerais do Campus. Na seqliéncia é apresentada a relagao de formulas empregadas no

calculo dos indicadores globais de uso da instalagdo do Campus Curitiba da UTFPR.

(a) area Util levantada por inspecdo expressa em m?

AsL =2 Ay (05)

Onde:
AuL = Area (til levantada por inspegdo em m?.

Aunns = Area util inspecionada em m?.
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(b) poténcia instalada em iluminagdo por area iluminada que considera a
tecnologia empregada no sistema de iluminagéo (ldmpadas e sistemas
auxiliares se houver) sem considerar o respectivo habito de uso da

instalacao.

W = & (06)
2 Au
Onde:
W a1 = Potencia instalada em iluminagao por area iluminada dado em Watts.
W+, = Potencia total em iluminagao dado em Watts.

Ay = Area util levantada em m?.

(c) poténcia total instalada em iluminagao por nimero de interruptores tem por
objetivo analisar os acionamentos dos sistemas de iluminagao no intuito de

verificar sua eficiéncia.

W.
WIINI = (07)

>on

Onde:
Wni = Poténcia instalada em numeros de interruptores da em Watts.
WHr, = Potencia total em iluminagdo dado em Watts.

n = Numero de interruptores.

(d) area util iluminada por numero de interruptores.

— WTI (08)

AAUINI Z n

Onde:
Aauni = Area (til iluminada expressa em m?.
Wr, = Potencia total em iluminagéo dado em Watts.

n = Numero de interruptores.
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(e) consumo mensal em iluminagao por area util, para se comparar instalagdes

com atividades semelhantes, expresso em kWh/més.m? é dado por:

Y Cus
CMIAU  C A
> Au

Onde:

(09)

Cwmiau = Consumo mensal em iluminagéo por area Util expresso em kWh/més.m?.

Cus = Consumo mensal do sistema expresso em kWh/més.

Au. = Area util levantada dado em m?.

(f)  porcentagem de luminarias eficientes.

_ D.CTLCE

%LE =
T et

100

Onde:
LE = Luminarias eficientes.
CTLCE = Conjunto total de luminarias consideradas eficientes.

CTLI = Conjunto total de luminarias instaladas.

(10)

(g) sistemas inoperantes objetivou analisar o estado de conservagdo do

sistema geral de iluminagdo. De acordo com a literatura, valores acima de

5% indicam problemas de manutencéo.

Onde:
S| = Sistemas inoperantes.
CTLD = Conjunto total de luminarias defeituosas.

CTLI = Conjunto total de luminarias instaladas.

(11)
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(h) porcentagem de ldampadas econdémicas instaladas.

3 z Lampg,,

%Lam == = .100 12
0 Peco ZLamp (12)

Onde:
Lampeco = Lampadas fluorescentes econémicas.
Lamps,w = LAmpadas fluorescentes de 32W.

Lamp = Total de ldmpadas fluorescentes instaladas no sistema.

(i) Consumo mensal de energia elétrica em iluminagcdo por area util por

docente ativo (ano base 2006).

ZCMIAU
Chipa = W (13)
Onde:
Cwmipa = Consumo mensal de energia elétrica em iluminagdo por docente ativo
dado em kWh/més.m?.
Cwmiau = Consumo mensal em iluminagéo por area Util expresso em kWh/més.m?.

nDA = Numero de docentes ativos.

() consumo de energia elétrica em iluminagdo por area util por aluno

matriculado (ano base 2006).

ZCMIAU
C == 14
MIAM ZI’IAM ( )
Onde:
Cmiav = Consumo mensal de energia elétrica em iluminagdo por aluno

matriculado dado em kWh/més.m?.
Cwmiau = Consumo mensal em iluminagdo por area Util expresso em kWh/més.m?.

nAM = Numero de alunos matriculados.

(k) gasto total anual com energia elétrica por m? construido (ano base 2006).

> GEE
GTAE =& (15)

DA
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Onde:

GTAE = Gasto total anual de energia elétrica expresso e Reais (R$).
GEE = Gato anual de energia elétrica expresso em Reais (R$).

Ac = Area construida expresso em m?.

(N o fator de carga da instalagdo, para verificar 0 quanto eficiente a energia
estd sendo utilizada. O fator de carga considerado no estudo € a média
anual dos valores efetivamente destacados na fatura de energia elétrica da

Concessionaria.

FC - Consumo total (16)
"~ Demanda(kW) - 730h

Onde:

FCnmedio = Fator de carga médio.

Uma importante fungdo do responsavel pela area financeira de qualquer
organizagao é realizar, da melhor maneira possivel a administracdo do caixa e para
tanto deve realizar analises dos beneficios econbémicos e financeiros. Pode-se
considerar como uma das decisbes mais estratégicas para a organizagcédo, aquelas
relacionadas a investimentos, que consiste na alocagdo de recursos em propostas,
cujos beneficios sdo esperados em periodos futuros. Como esses beneficios ndo sao
conhecidos com absoluta certeza, as propostas de investimento sempre envolvem

algum risco, que deve ser avaliado em relagcdo ao retorno ou beneficio previsto.

Na visdo do empresario privado os investimentos sao realizados na expectativa
de retorno financeiro sobre ele. No caso de uma instituicdo publica, além das
economias e retornos proporcionados esperam-se outros resultados como maior

produtividade, e qualidade dos servigcos prestados.

Neste sentido, pretendeu-se analisar as faturas de energia elétrica expedidas
pela COPEL no periodo entre 2000 a 2006, para verificar as questdes operacionais
como: evolugdo do prego das tarifas, os desembolsos anuais com energia elétrica,
evolugdo do montante de pagamentos de encargos e multas por atraso e outras
informagdes relacionadas a gestdo de curto prazo dos recursos direcionados ao

pagamento das contas de energia elétrica.
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Para avaliar o retorno econdmico pela substituicdo de sistemas de iluminacao
eficientes (entenda-se por eficiente o conjunto luminaria com refletor de aluminio,
reator eletrbnico e lampada econémica de 32W), foi utilizado o método do fluxo de

caixa também conhecido por cash flow.

De acordo com Rebelatto (2004), tal analise consiste no estudo de fluxos de
caixa, desembolsos de capital (saidas de caixa) e retornos de investimentos (entradas
de caixa) de um projeto para avaliar a sua viabilidade econémica no longo prazo (10
anos). O fluxo de caixa pode ser apresentado conforme na Figura 23 ou comumente

na forma de tabela conforme mostrado na figura 24.

(ENTRADAS)

I

1 2 3 4

(SAIDAS)

FIGURA 23 — DINAMICA DO FLUXO DE CAIXA LIVRE (ENTRADAS E SAIDAS)

Em (R$) 2007 2008 2009 2010 2011
Investimento (
Manutencao (
Custo de Operagao (-
(
(
(

Desembolso Total
Recebimento Total
Fluxo Liquido

FIGURA 24 — MODELO DE PLANILHA DE FLUXO DE CAIXA PARA ANALISE DE
INVESTIMENTO

Trata-se de um instrumento de grande utilidade para a administragao financeira
e, principalmente, para a anadlise de investimentos. Um fluxo de caixa bem projetado
podera indicar se os investimentos previstos sdo compativeis com a capacidade da
instituicido de obter os recursos necessarios bem como se o retorno € compativel com
os valores minimos esperados pelos gestores. O fluxo de caixa é muito utilizado para
a previsao de recebimentos e desembolsos de uma alternativa de investimento, mas
pode ser empregado como instrumento de planejamento e/ou avaliacdo de qualquer

atividade ou programa, ou até da instituigdo como um todo.
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O Fluxo de Caixa 1 considerou a substituicdo de Luminarias do tipo Comercial
Plafonier BB por luminarias com refletor de aluminio para duas |ampadas de 32W e
reator eletrénico e o o Fluxo de Caixa 2 considerou a substituicdo das lampadas de

40W instaladas indevidamente nas luminarias consideradas eficientes.

As premissas adotadas para a elaboragao dos fluxos de caixa (atualizacdo dos

valores das economias geradas) foram:

a) inflagdo média de 3% a.a. para os préximos 10 anos de acordo com o
Ministério do Planejamento do Banco Central do Brasil;

b) reajuste real do preco da energia elétrica 5% a.a., dados estimados pela
ELETROBRAS e demais agentes envolvidos no mercado energético;

c) utilizagao média dos sistemas de iluminagao 12 horas diarias;

d) consumo estimado para 22 dias Uteis;

e) substituicdo das lampadas fluorescentes a cada dois anos;

f) as luminarias possuem vida média util em torno de 10 anos;

g) a composicao de uma tarifa média com 73% do valor calculado em horario de
ponta e 27% em horario fora de ponta, validas para o més de dezembro de

2006, no sistema de tarifacdo horo-sazonal verde.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Este capitulo esta dividido em quatro secbes. A primeira analisou as faturas de
energia elétrica sob a perspectiva financeira, isto €, como se comportaram os padrdes
de desembolsos para pagamento pelo uso da energia elétrica; a segunda, analisou as
faturas e verificou 0 comportamento da edificagdo na utilizagdo da energia, a terceira
subsegado analisou as condigdes gerais dos sistemas de iluminagdo explorando
cuidadosamente os dados extraidos do instrumento de coleta de dados apresentando
como produto final os indicadores de uso das instalagcbes e a quarta sec¢ao traz uma
analise dos beneficios econdmicos auferidos pela substituicdo de tecnologias

obsoletas.

4.1. ANALISE DAS FATURAS SOB A PERSPECTIVA FINANCEIRA

A edificacdo do Campus Curitiba possui 15 blocos distribuidos em atividades
administrativas e de ensino, areas esportivas e areas comuns de circulagao (patios e
corredores). Os valores cobrados pelo uso da energia elétrica sao realizados por meio
de fatura expedida pela concessionaria COPEL. A analise das faturas concentrou-se
na evolugdo dos valores pagos em (R$) pelo consumo efetivo de energia, nos
consumos expressos em kWh e no esclarecimento de questdes relacionadas a gestao
de tarifas. O objetivo foi compreender as possiveis causas do comportamento destes
padrées de consumo do Campus que geraram os desembolsos relacionados na
Tabela 2. Outra analise importante foi a evolugao dos valores das tarifas praticadas
pela COPEL.

A série histérica utilizada é anual e o periodo refere-se a 2000-06. Observe-se
que entre os anos de 2000 até agosto de 2006 o Campus Curitiba estava enquadrado
no Grupo A4 entre 2,3 a 25 kV consumidor de alta tensdo (Anexo-C). Adotou-se o
critério de faturamento bruto e faturamento liquido (para dados de consumo em R$)
para que fosse possivel desagregar das faturas, os valores que nao estavam
relacionados ao consumo direto da eletricidade. O faturamento bruto diz respeito ao
valor total da fatura em (R$) pago a COPEL, incluidos valores com multas e juros por
atraso de pagamentos, encargos de capacidade emergencial e outros. O faturamento
liquido considera apenas a energia elétrica efetivamente utilizada pela instalagido. De
acordo com a area financeira da UTFPR do Campus Curitiba, em 2006 o valor total do
orcamento para custeio das atividades da universidade foi de R$ 6.170.000,00 (seis

milhdes, cento e setenta mil reais).



TABELA 2 - DESEMBOLSOS COM ENERGIA ELETRICA 2000-06 UTFPR

Ano Faturamento Bruto | Faturamento Liquido -
(R$) (R$) Varlagz:o
anual (%)
2000 320.220,00 315.957,00 -
2001 390.036,00 383.340,00 21%
2002 487.489,00 469.924,00 23%
2003 485.911,00 466.760,00 -1%
2004 600.935,00 574.191,00 23%
2005 721.976,00 706.660,00 23%
2006 739.243,00 726.267,00 3%
TOTAL 3.745.810,00 3.643.099,00 -
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FONTE: COPEL (2000-06)

Em 2006, note-se que foram gastos 11,77% do orgamento para pagamento de
faturas de energia elétrica. As variagbes percentuais sdo comparadas sempre em
relagcdo ao ano anterior e referem-se a coluna faturamento liquido. De acordo com a
Tabela 2 observou-se que nos anos de 2001 e 2002 houve expressivas variagdes
positivas nos valores pagos e no ano de 2003 houve uma variagdo negativa de 1%. O
aumento de desembolsos nos anos de 2001 e 2002 esta relacionado a pagamentos de
valores extras na fatura como multas e encargos por atraso de pagamento, o que ndo
ocorreu no ano de 2003. Nos anos de 2004 e 2005 as variagbes mantiveram-se em
23% destacando-se que no ano de 2004 foram pagos valores de importe por
ultrapassagem, conforme mostrado na Tabela 5. O ano de 2006 apresentou uma
variacdo discreta de 3% em relacdo ao ano de 2005 nos valores pagos a

concessionaria conforme observado na figura 25.

R$ 800.000

R$ 700.000 —— —

R$ 600.000 —— —

R$ 500.000 — —— —

R$ 400.000

R$ 300.000

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Faturamento Bruto 1 Faturamento Liquido

FIGURA 25 - DESEMBOLSOS PARA PAGAMENTO DE FATURAS DE ENERGIA UTFPR
FONTE: COPEL (2000-06)
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Os valores brutos faturados para energia elétrica vém crescendo
significativamente, verificando-se uma variacdo de 131% se comparado o ano de 2000
em relagao a 2006. Durante o periodo da crise de abastecimento no ano de 2001, nao
houve variagdo expressiva nos valores mensais desembolsados com energia. O
menor valor pago ocorreu em janeiro de 2001 (R$ 25.525,00), no entanto, janeiro € um
tipico més de férias, e o maior, em julho de 2001 (R$ 36.709,00) més subseqliente ao
reajuste tarifario previsto na legislacdo. O valor médio pago no ano de 2001 de R$
31.945,00 (Apéndice-C) foi considerado dentro da média daquele ano, se for levado
em conta a situagcdo de racionamento naquela época. Ndo houve discrepancia em
relagdo aos valores mensais pagos durante todo o ano de 2001 até fevereiro de 2002
quando o suprimento de energia voltou a normalidade. Este padrdo de consumo pode
ser justificado pelo fato de a regiao Sul ndo ter sido seriamente afetada pelo
racionamento da energia elétrica como foram outras regiées do pais como no Norte e
Nordeste. Ha de considerar-se que neste periodo a CICE do Campus Curitiba
implementou programas de eficiéncia energética e campanhas de sensibilizacdo dos
usuarios, no entanto, estas iniciativas ndo possuem registros para que se possa

utilizar como embasamento nesta analise.

Quando se comparou a evolugao dos valores desembolsados para pagamento
de energia elétrica com a expansdo do proprio Campus, observou-se que no ano de
2000 havia 42.903 m? de area util construida®® contra os atuais 43.624 m? um
crescimento de 1,68% se comparado o ano de 2000 ao ano de 2006 (Apéndice-D).?
Entende-se que nao ha relagcdo entre a discreta expansao do Campus € o0 aumentos
dos valores desembolsados para pagamento das faturas de energia. Na verdade a
infra-estrutura disponivel manteve-se enquanto os valores pagos aumentaram

expressivamente no periodo.

Com relagdo ao numero total de usuarios regulares (total de professores na
ativa, alunos matriculados regularmente, técnicos administrativos na ativa e os
estagiarios), a variagao foi de 66% ao se comparar o ano de 2000 ao ano de 2006
(Apéndice-D).

% Entenda-se por area util construida salas de aula, laboratérios, outros ambientes de ensino
como biblioteca e sala de professores, ambientes administrativos, ambientes esportivos e o
teatro. Este critério é adotado no relatério de prestacédo de contas da UTFPR Campus Curitiba
'£L9mto ao Tribunal de Contas da Uniao.

A area construida no ano de 2006 considerou 42.903 m2 e o ano de 2003 considerou 43.620
m2. Esta metragem foi ajustada em relagdo as informagdes disponiveis no Relatério de
Prestacdo de Contas da UTFPR Campus Curitiba (2000 — 03) porque a fonte apresentou
informacgdes discrepantes e incongruentes que poderiam comprometer as analises pretendidas.
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Pode-se dizer que ha uma relacdo direta entre os valores pagos pelo consumo de
energia elétrica e o aumento do numero de usuarios do Campus. Enquanto o numero
de usuarios quase duplicou no periodo, os valores desembolsados variaram 131% se
comprados o ano de 2000 ao ano de 2006. Como dado complementar, a média anual
de gastos com energia por aluno matriculado para a série estudada foi de R$ 45,00 e
para os docentes R$ 773,00 ndo se considerando no caso dos alunos, os periodos em
que estdo matriculados nem o regime de trabalho (Apéndice-D). Trata-se de um
indicador seco que levou em consideragdo os desembolsos de consumo bruto da
eletricidade. Em 2006 cada aluno consumiu 6,63 kWh més em iluminacdo, os

docentes 151,82 kWh més e demais usuarios 200 kWh més.

A Tabela 3 relaciona como ocorreram os importes de consumo anuais utilizados
pela instalagdo onde se constatou que na média, 73% do consumo total de energia
elétrica foram registrados fora da ponta (as horas restantes do dia fora do horario de

ponta) quando o valor da tarifa € menor.

TABELA 3 — IMPORTE DE CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA 2000-06 UTFPR

Ano Importe (R$) Importe (R$) Consumo Variagao

Consumo (P) Consumo (FP) Total (R$) Anual (%)
2000 37.094,00 106.400,00 143.494,00 74%
2001 39.039,00 120.538,00 159.577,00 76%
2002 55.447,00 153.721,00 209.168,00 73%
2003 53.110,00 151.682,00 204.792,00 74%
2004 68.320,00 200.011,00 268.331,00 75%
2005 84.140,00 257.946,00 342.086,00 75%
2006 163.837,00 295.633,00 459.470,00 64%
VARIACAO MEDIA DA SERIE HISTORICA 73%

FONTE: COPEL (2000-06)

Observando a Tabela 4 verifica-se que, na média, 73% do importe total de
demanda® foi registrado em horario de ponta quando o valor da tarifa &
caracteristicamente maior. Esta demanda de ponta (entre 18 e 22h) esta associada a
taxa de ocupacao das areas uteis da instalagdo, que a noite representa 57% do total
de ambientes em uso no Campus (Apéndice-D). Adicionalmente, a partir do horario
das 18:00 o sistema é pressionado pelo uso de energia elétrica para as mais variadas
atividades nas residéncias, iluminagao publica, setor de servigos (shopping centers) e

algumas industrias.

% O conceito de demanda diz respeito a média das poténcias ativas ou reativas, solicitadas ao
sistema elétrico pela parcela de carga instalada em operag¢ao na unidade consumidora, durante
um intervalo de 15 minutos (COPEL, 2006).
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TABELA 4 — IMPORTE DE DEMANDA DE ENERGIA ELETRICA 2000-06 UTFPR

Importe (R$ Importe (R$ Demanda L

Ano Deﬁlandg (P)) Denr:anda((Flg) Total (R$) Variagdo %
2000 126.608,00 45.600,00 172.207,00 74%
2001 164.392,00 59.193,00 223.585,00 74%
2002 191.433,00 69.215,00 260.648,00 73%
2003 192.385,00 69.499,00 261.884,00 73%
2004 230.004,00 75.337,00 305.341,00 75%
2005 276.715,00 87.599,00 364.314,00 76%
2006 177.274,00 89.265,00 266.539,00 67%
VARIACAO MEDIA DA SERIE HISTORICA 73%

FONTE: COPEL (2000-06)

Em relagcdo aos outros valores pagos na fatura de energia, que ndo consumo
direto de eletricidade, na Tabela 5 tem-se para o periodo em analise o montante de R$
102.710,00, ou 3% do total de todos os valores pagos entre 2000 e 2006. Entre margo
de 2002 a dezembro de 2005, foi instituido o encargo de capacidade emergencial que
tinha por finalidade a contratagdo e manutencao de Usinas Térmicas Emergenciais
caso houvesse risco de apagao (AGPB, 2007). Estes valores representaram 70% do
total de todos os outros valores pagos em energia elétrica, 16% foram atribuidos ao
pagamento de juros e multas por atraso na quitacéo das faturas e os demais 14% para

pagamento de extras que ndo consumo efetivo de eletricidade.

TABELA 5 - OUTROS VALORES PAGOS NA FATURA DE ENERGIA 2000-06 UTFPR

Ano Multas Seguro C.LP Importe Aquisicao I.D.D.C. Total
(1,00 R$) Apagio (1,00 Ultrapassagem Energia (1,00 R$) (1,00 R$)
(1,00 R$) R$) (1,00 R$) (1,00 R$)

2000 4.262 - - - - - 4.263
2001 6.696 - - - - - 6.696
2002 4.001 13.563 - - - - 17.565
2003 - 19.095 55 - - - 19.151
2004 - 23.557 60 2.359 766 - 26.744
2005 - 15.244 7 - - - 15.316
2006 1.293 - 75 - - 11.607 12.976
TOTAIS 16.254 71.462 261 2.359 766 11.608 102.710
FONTE: COPEL (2000-06)
(a) C.L.P. — Contribuigéo para lluminagao Publica
(b) 1.D.D.C. — Importe de Diferengas de Demanda Contratada

Excetuando-se os encargos de capacidade emergencial, também conhecidos
como seguro apagao, observou-se desperdicios de recursos pelos pagamentos
realizados em atraso, que ocorreram com maior freqiéncia entre os anos de 2000 a
2002, voltando a ocorrer somente em 2006. Os atrasos na aprovacao e liberagcdo do
orcamento sdo documentados pela imprensa e confirmados pela Camara dos

Deputados e pelo Senado. Embora estes eventos possam ser entendidos como fatos
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isolados, ha que considerar-se que os valores poderiam ser direcionados para a

melhoria das instalagbes do Campus ou ampliar o escopo do programa da CICE.

A definicdo e o reajuste tarifario € competéncia da ANEEL que tem por maior
desafio alinhar os interesses das concessionarias aos dos usuarios. Estdo embutidos
no valor da fatura os custos de geragdo, transporte, os encargos (Contribuicdo de
lluminagado Publica — CIP, de natureza municipal) e tributos (de natureza estadual e
federal). A COPEL, por meio de acordo firmado com a Prefeitura Municipal de Curitiba,
faz a cobranca da CIP na fatura de energia elétrica desde fevereiro de 2005. Cabe
destacar que este valor € um acordo local podendo nao ocorrer em outros estados. Os
tributos relacionados pela COPEL (2006) sao: a Contribuicdo para o Programa de
Integracédo Social — PIS e a Contribuicdo Social sobre o Faturamento - COFINS que
juntas totalizam 5,9% mais o Imposto sobre a Circulagdo de Mercadorias e Servigos e
sobre a Prestacdo de Servicos de Transporte Interestadual e Intermunicipal e de
Comunicagdes - ICMS cuja aliquota para o Estado do Parana é de 27%, embutidos no
preco final a pagar, apresentando-se de forma destacada na fatura. Desagregando a
fatura de energia elétrica, conforme a COPEL (2006) tém-se a seguinte composicao

do prego da energia para o usuario":

o 33,7% geragao
e 0,1% transmissao
o 21,9% distribuicao

e 44,3% encargos e tributos

Observa-se que a maior participagdo no valor final de uma fatura de energia
concentra-se nos encargos e tributos obrigatérios. De acordo Rachid (2007) a carga
tributaria brasileira somando-se todas as esferas de governo atingiu 37,37% do
Produto Interno Bruto - PIB em 2005 (ultimo dado disponivel). Segundo o autor, atual
Secretario da Receita Federal, o aumento deveu-se a maior eficiéncia e gestado da
cobranca dos tributos uma vez que nao foram criados novos tributos nem foram
alterados os que estavam em vigéncia no ano de 2005. No caso da energia elétrica,
nao existe possibilidade de nao recolhimento dos tributos devidos por parte dos
usuarios, pois o contrato de prestacdo de servigo publico de energia elétrica prevé a
suspensdo dos servicos conforme disposto na clausula quinta — da suspensdo do

fornecimento - de todos os contratos de ades3do.

A composicdo dos valores da fatura aparece em todas as contas das pessoas fisicas

discriminada em (R$). Trata-se de uma obrigatoriedade imposta as concessionarias. Nas
faturas de consumidores de alta tens&o esta informagao ainda ndo se encontra disponivel, mas
segundo a COPEL deve ser regulamentada em breve (COPEL, 2006).



94

Em relacdo a evolugdo dos valores das tarifas tem-se um cenario de
crescentes aumentos. De acordo com a ANEEL (2007) o periodo tarifario inicia em 1°
de julho do ano de publicagédo das tarifas até 30 de junho do ano subsequente. Para
esta andlise foram consideradas as tarifas da COPEL vigentes no periodo de janeiro
de 2000 a agosto de 2006. A partir de setembro de 2006 houve mudanga do sistema
tarifario, passando de horo-sazonal tarifa azul para horo-sazonal tarifa verde
(Apéndice-F). Os meses de setembro a dezembro de 2006 n&o foram considerados

nesta analise para evitar-se distorgdes no resultado final da série histérica.

De acordo com Panesi (2006), a analise energética de uma instalagao deve
comecar pelo estudo das tarifas de energia elétrica, dado que essa é a forma de
energia mais consumida nos processos produtivos. A tarifa de consumo reflete o valor
da moeda corrente, do kWh de energia utilizada em determinado segmento horo-

sazonal*

. A Figura 26 mostra que a evolugdo das tarifas de consumo na ponta,
expressas em kWh variou entre R$ 0,10288, o menor valor verificado no ano de 2000 ,
e R$ 0,21595, em julho de 2005. Fora da ponta o menor valor apareceu em julho de

2000 R$ 0,04891 e o maior em julho de 2005 R$ 0,11834.
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FIGURA 26 — EVOLUGAO DAS TARIFAS DE CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA UTFPR
FONTE: COPEL (2000-06)

Observe-se que no ano de 2006 as tarifas decresceram discretamente em
relacdo ao ano de 2005. Quando a concessionaria foi questionada a este respeito,

obteve-se a seguinte justificativa:

%2 A Portaria 466/98/DNAEE (12 de novembro de 1997) — estabelece as condigdes gerais de
fornecimento de energia elétrica e serem observadas tanto pelas concessionarias quanto pelos
consumidores.
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No reajuste anterior, ocorrido em 24/06/2005, o componente financeiro
incorporado correspondeu a 9,05% da tarifa aplicada, com vigéncia
até 23/06/2006. No reajuste aplicado em 24/06/2006, foram excluidos
da base tarifaria aqueles 9,05% concedidos no ano anterior, e
aplicado o novo indice de reajuste de 5,12% (KOPRIK, 2007) **.

A ANEEL tem aplicado diferentes indices de reajuste a cada nivel de tensao, em
funcdo do processo de realinhamento tarifario que objetiva eliminar os subsidios
cruzados existentes nas tarifas dos consumidores enquadrados nas classes de baixa
tensdo em relagao aos consumidores atendidos em alta tensdo. Este processo devera
ser concluido em 2007, com a finalidade de que todos os consumidores paguem o
mesmo valor pela energia adquirida e valores diferenciados pelos encargos de uso
dos sistemas de transmissao e distribuicdo proporcionalmente a utilizagdo destes
sistemas (KOPRIK, 2007).

Vale destacar que a ANEEL, na condigdo de agéncia reguladora deve estimular
a organizagdo dos Conselhos de Consumidores e das Comissées de Fiscalizagcao
criadas pelas Leis 8631 de 04 de margco de 1993 e 8987 de 13 de fevereiro de 1992.
De acordo com a ANEEL (2007), a Lei 8631 determinou no artigo 13° que as
concessionarias de servigo publico, criassem no ambito de sua area de concessao os
Conselhos de Consumidores. Tais conselhos sdo de carater consultivo e devem
concentrar esforcos na orientacdo, analise e avaliagdo de questbes ligadas ao
fornecimento, tarifas e outros assuntos relacionados a adequagdo dos servigos
prestados ao consumidor final. A escolha dos membros é realizada, pelas entidades
que representam as classes indicadas, por exemplo, industrial, poder publico,
PROCON e, Ministério Publico, que a convite da concessionaria, participam da reunido

de formacéo indicando as pessoas da comunidade que melhor os representam.

Silva (2007) destaca que os principais mecanismos para a interacdo da Agéncia

com os Conselhos sdo:

¢ Encontro Anual — Féorum dos Conselhos de Consumidores;

e reunides periddicas entre Conselhos — Agéncia — Distribuidores;
¢ treinamentos promovidos pela ANEEL sobre reviséao tarifaria;

e troca de informacgao sobre as ag¢des dos Conselhos;

e interacao entre os Conselhos que atuam nas mesmas regides.

3% Wilson Koprik € responsavel pela area de tarifas da COPEL e prestou informacdes a
pesquisadora em uma reunido para esclarecimentos de duvidas sobre o processo de tarifagao,
que ocorreu no dia 22/01/2007 nas dependéncias da COPEL em Curitiba (PR).
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As Audiéncias Publicas de responsabilidade da ANEEL* & um importante
instrumento de apoio a Diretoria Colegiada da agéncia na tomada de decises.
Também funcionam como um canal de comunicagao entre a sociedade e o governo,
quando aquela € consultada sobre a elaboragdo, alteragbes ou ajustes nas
regulamentagdes relacionadas ao processo tarifario do setor elétrico. Entende-se que
além de instrumento legal da ANEEL, trata-se também de um ato de cidadania e
fortalecimento da imagem da agéncia junto a sociedade. As audiéncias publicas

devem ser publicadas em Diario Oficial da Unido e outros meios de comunicacgao.

Os principais resultados esperados do processo de interagdo da agéncia com os

conselhos, de acordo com Silvia (2007) sao:

e Contribuicdo ao processo regulatorio;

¢ Interagdo com outros 6rgaos de defesa do consumidor;

o Divulgacdo e compreenséao do papel das instituicbes do setor;

e Educagado dos consumidores por meio de mecanismos das entidades
indicadoras dos Conselheiros — sobre direitos e deveres, tarifas

quantidade do servigo.

O processo de definigdo, revisdo e outros assuntos pertinentes a gestdo das
tarifas de energia elétrica é competéncia da ANEEL, mas ha espago para que a
sociedade se mobilize em favor de tarifas mais justas e adequadas a realidade de

consumo e renda dos agentes econémicos.

De acordo com o Banco Central do Brasil - BCB (2007), a energia elétrica é um
servigo cujo preco € administrado pelo governo por meio da ANEEL, razéo pela qual é
insensivel a variacdo da oferta e demanda de mercado. Outra importante variavel que
impacta diretamente no prego das tarifas é a influéncia da variagcdo do cambio, dado
que em torno de 24% da energia total consumida no Brasil sdo gerados por ITAIPU e

precificados em dodlares.

A Figura 27 mostra os valores acumulados para os diferentes indicadores de
reajustes de precos. Observa-se que os precos administrados foram maiores se

comparados aos precos que flutuam livremente no mercado.

3 ei 9.427, de 26 de dezembro de 1996 (Capitulo |, artigo 4, Inciso 3); Decreto 2.335, de 06
de outubro de 1997 (Sesséo Il, Capitulo V, artigo 21).
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Indicadores 1995-1998 1999-2006 (jun) 1995-2006 (jun)
IPCA 43,5 76,5 153,3
Precos Administrados 88,0 138,4 348,2
Precos Livres 36,1 57,9 114,9

FIGURA 27 — IPCA, PREGOS ADMINISTRADOS E LIVRES VARIAGAO (%)
FONTE: BCB (2007)

A Figura 28 relaciona os valores acumulados para os diferentes indicadores de
reajustes de precos administrados. Observa-se que de depois das tarifas de telefonia

fixa e gas de cozinha, a eletricidade acumulou um dos maiores reajustes no periodo

em analise.
Pre¢os Administrados 1995-1998 1999-2006 (jun) 1995-2006 (jun)
Tarifas de telefonia fixa 309,7 117,0 788,8
Gas de cozinha 121,1 250,1 674,5
Eletricidade 89,6 178,9 428,7
Onibus urbano 97,8 131,9 358,7
Gasolina 51,5 208,5 367,3
Tarifas de agua e esgoto 84,5 130,3 3249
Seguro de saude 126,6 86,3 322,3

FIGURA 28 — PRECOS ADMINISTRADOS ACUMULADOS VARIAQI\O (%)
FONTE: BCB (2007)

Os pregos administrados de modo geral cresceram mais do que os pregos livres
nos ultimos anos conforme mostrado na Figura 27, com destaque para os valores dos
precos da eletricidade (BCB, 2006). Sao diversas as justificativas para esses niumeros,
que de acordo com o Banco Central do Brasil, estdo relacionados aos recentes
processos de privatizagdo de alguns setores publicos, ao aumento dos pregos do
petroleo a partir de 1999, eliminagdo de subsidios a partir de meados da década de

1990 além dos efeitos naturais do Plano Real que pressionaram as taxas de cambio.
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4.2. ANALISE DAS FATURAS SOB A PERSPECTIVA DA UTILIZAGAO

Na analise dos consumos em kWh se verificou resultados bem diferenciados em
relacdo aos valores pagos em (R$). Enquanto aqueles variaram 131% no periodo
analisado, o consumo em kWh variou negativamente 10% (Tabela 6). Em relagcao ao
ano de 2000, no ano de 2006 o Campus Curitiba desembolsou mais unidades
monetarias consumindo menos energia elétrica em kWh. Estas consideragdes podem

ser visualizadas na Figura 29.
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FIGURA 29 - EVOLUGCAO DO CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA (kWh) UTFPR
FONTE: COPEL (2000-06)

Os resultados de consumo do Campus Curitiba, medidos em kWh, se
comportaram de maneira inversa se comparados aos indicadores de expansado do
Campus, que foi apenas de 1,69% no periodo 2000-06, enquanto o consumo (kWh) de
energia elétrica registrou variacdo negativa em 10%. A Tabela 6 mostra os valores

verificados nas faturas e as respectivas variacbes anuais. Note-se que as variacdes

foram calculadas em relacéo ao ano anterior A t = {4 — 1.

TABELA 6 —- CONSUMO FATURADO DE ENERGIA ELETRICA UTFPR
CONSUMO FATURADO (kWh)

Ano Na Ponta Fora da Ponta Total Variacgao (%)
2000 334.037 2.051.122 2.385.159 -
2001 270.286 1.789.128 2.059.414 -14%
2002 326.113 1.936.684 2.262.797 10%
2003 297.734 1.882.421 2.120.155 -6%
2004 300.999 1.788.395 2.089.394 -1%
2005 308.227 1.809.230 2.117 457 -1%
2006 299.013 1.852.993 2.152.006 -2%
TOTAL 2.136.409 13.109.973 15.186.382 -

FONTE: COPEL (2000-06)
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A menor variagdo percentual negativa de consumo (kWh) faturado ocorreu nos
anos de 2004 e 2005, e a maior em 2001 quando caiu em 1.820.899 kWh o consumo
total de energia elétrica para este ano. Para a série histérica em analise, o valor
maximo de consumo foi registrado no ano de 2000 e o valor minimo no ano de 2001,
situando-se a mediana no ano de 2003. Este comportamento pode estar associado as
acdes e campanhas da CICE para a sensibilizacdo dos usuarios quanto ao uso
adequado da energia elétrica, substituicdes de tecnologias ineficientes e/ou aquisicao
de produtos mais eficientes pela area de compras, mas ndo ha registros que
comprovem estas hipoteses. Cabe ressaltar que em 2001 a Portaria MPOG n° 110, de
29.05.2001 estabeleceu procedimentos de redugdo de consumo de energia elétrica
nos iméveis publicos dos 6rgaos e entidades da Administracdo Publica Federal, direta,
autarquica e fundacional (MCT, 2007). A CICE da UTFPR ja vinha reduzindo
sensivelmente o consumo de energia elétrica e conseguiu justificar o ndo cumprimento
imediato de metas propostas pelo Decreto n° 3.818, de 15 de maio de 2001. Por meio
da analise da correlagao e regressao, procurou-se verificar a relagdo entre as variaveis
de evolugao do consumo de energia elétrica (MWh) e a expansao da area construida
(m?) no periodo 2000-06. As constatagdes apontaram uma correlagdo muito fraca
entre as variaveis, com coeficiente de determinacdo de —R? 0,2918 (explicando que a
relacdo entre estas variaveis é de 29,18%) e coeficiente de correlagdo r= 0,5402

conforme mostrado na Figura 30.

45000 -
R?=0,2918
44000 |
* O o
43000 - \
* *

42000 |
41000 ‘ ‘ ‘ ‘ !

2000 2100 2200 2300 2400 2500

Consumo (MWh)

FIGURA 30 - D’ISPERSAO DO CONSUMO BRUTO (MWH) E EXPANSAO DA
AREA CONSTRUIDA (M?) DO CAMPUS COM O COEFICIENTE
DE DETERMINAGAO R?
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Quando consideradas as variaveis evolugdo do consumo de energia elétrica
(MWh) e a expansao do numero de usuarios do Campus, periodo 2000-06, verificou-
se um coeficiente de determinacado -R? 0,2724 e o coeficiente de correlacdo de 0,5219,
indicando igualmente uma correlacdo fraca entre estas variaveis conforme mostrado
na Figura 31. Observe-se que a correlagao linear é negativa e que a despeito do
aumento significativo no numero de usuarios do Campus, em torno de 66%, o
consumo em MWh variou negativamente 10% demonstrando que a Universidade foi
capaz de atender a um maior numero de usuarios em 2006 praticamente com a

mesma infra-estrutura disponivel no ano de 2000.
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FIGURA 31 - DISPERSAO DO CONSUMO BRUTO (MWH) E NIJMER~O DE
USUARIOS COM O COEFICIENTE DE DETERMINAGAO R’

Os resultados discutidos corroboraram as consideragdes de que as economias
geradas pela diminuicdo de consumo se perderam em meio a pagamentos
compulsérios, problemas de gestdo do orgamento publico e aos aumentos das tarifas
de energia elétrica que superaram as corregdes dos precos livres de mercado e o

indice de Precos ao Consumidor Amplo (IPCA)*.

% Calculado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE representa a variagéo de pregos da
totalidade dos produtos e servigos disponiveis para o consumo pessoal. A pesquisa é realizada com uma
amostra de familias com rendimento monetario compreendido entre 1 e 40 salarios minimos e abrange 9
Regides Metropolitanas do Pais (Porto Alegre, Sdo Paulo, Curitiba, Belo Horizonte, Fortaleza, Recife,
Belém, Salvador, Rio de Janeiro), além do municipio de Goiania e o Distrito Federal (IPEA, 2007).
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A instituicdo esta investindo na substituicdo de tecnologias obsoletas e mantém agdes
de conscientizagdo dos usudarios, mas poderia ser mais efetiva se conseguisse
fortalecer e restaurar a sua Comissao Interna de Conservacédo de Energia Elétrica —
CICE.

Os resultados verificados para as médias de demanda faturada em (kW) estéao
indicados na Tabela 7. Foi verificado importe de ultrapassagem em 2004 que foi
responsavel por 2,3% do total geral dos outros valores pagos (Tabela 5) que ndo o
consumo efetivo da energia elétrica. No caso do Campus Curitiba que estava sendo
faturado pelo sistema horo-sazonal azul durante quase todo o periodo analisado, até
agosto de 2006, verificou-se que a instalagdo operou dentro das faixas estipuladas em

contrato em quase todos os anos da série histérica, exceto 2005.

TABELA 7 —- DEMANDAS MEDIAS ANUAIS DE ENERGIA ELETRICA UTFPR

MEDIA DAS DEMANDAS (KW)
Ano Contratada Medida Faturada
Ponta | Fora Ponta | Ponta | Fora Ponta | Ponta | Fora Ponta

2000 600 650 554 594 602 650
2001 600 650 470 518 603 650
2002 600 650 540 527 600 650
2003 571 621 522 527 573 621
2004 523 527 508 527 530 536
2005 520 533 530 543 540 549
2006 525 535 517 539 543 554

FONTE: COPEL (2000-06)

Quando comparadas as médias das Demandas Contratadas com as médias das
Demandas Medidas em horario de ponta, a variagdo da demanda medida para a série
histérica ficou na média 7,2% abaixo dos valores contratados em horario de ponta,
com a mediana situando-se em 8%. A mesma comparagado para o horario fora de
ponta demonstrou uma variagcado média de 8,6% abaixo dos valores contratados, com
a mediana situando-se em 9%. Diante disso, conclui-se que a instalagdo esta
deixando de utilizar em média 7% da demanda contratada. A demanda deve ser
supervisionada e controlada permanentemente, visto o alto custo das tarifas de

ultrapassagem, especialmente em horario de ponta.
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O controle de demanda da UTFPR no Campus Curitiba era feito até setembro de
2006 por meio da utilizagdo do software ACC — Analise do Comportamento de Carga,
um produto disponibilizado pela concessionaria a custo zero, que fornece informacodes
adicionais dos valores de poténcia ativa e reativa, consumo ativo e reativo e fator de
poténcia. As informagbes eram disponibilizadas por meio de gréficos, relatérios e
simulagdes, possibilitando maior conhecimento e melhor controle das instalagdes

elétricas.

Com a mudanca do sistema tarifario, atualmente o monitoramento da demanda é
feito pela prépria COPEL, que se encarrega de emitir um extrato do consumo mensal
indicando se esta préximo dos 10% tolerados pelo contrato. Acima destes 10% a
COPEL cobra proporcionalmente as ultrapassagens medidas. A area de manutencgao
do Campus Curitiba é responsavel pelo controle da conta de energia elétrica. Quando

perguntada sobre os procedimentos para controle de demanda respondeu:

No momento a UTFPR n&o tem nenhum procedimento para
desligamento de setores, porque o medidor € Unico para todos os
blocos e/ou equipamentos. A demanda é controlada de uma forma
que nao ultrapasse os 10% de tolerancia que a COPEL permite
(UTFPR CAMPUS CURITIBA, 2007).

Com base no exposto, entende-se que agdes efetivas do lado do controle da
demanda s&o mais dificeis de conseguir, a menos que seja mudada a estrutura de
instalacao elétrica do Campus. O mercado dispde de diversos produtos como os
chamados controladores de demanda, bem como ha empresas especializadas que
ofertam este servigo. Caberia um estudo mais detalhado para se verificar a viabilidade

ou nao da instalacdo de um sistema para melhor acompanhamento desta variavel.

O fator de carga (FC) é um importante indicador das condi¢des de uso da
energia elétrica disponibilizada ao usuario. E constituido por um valor entre 0 (zero) e
1 (um) e aponta a relagdo entre o consumo de energia elétrica e a demanda de
poténcia maxima em determinado espacgo de tempo, convencionado em 730 horas por
més. Um fator de carga préximo de 1 significa que a energia esta sendo utilizada de
forma eficiente, o que quer dizer que a demanda média esta proxima da demanda
maxima, portanto uma curva de carga sem picos e vales. De acordo com Panesi
(2006, p. 46) “[..] um fator de carga muito baixo indica que ocorreu uma concentracao

no consumo de energia elétrica em um periodo curto de tempo [..].
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Conforme a Figura 32 o fator de carga geral médio foi de (0,45). A média do
fator de carga registrado na ponta foi de 0,75 e fora da ponta 0,43. Mesmo com a
mudanga do sistema tarifario a partir de setembro de 2006, o fator de carga geral
continuou mantendo seu padrdo de comportamento em (0,45), ou seja,

insatisfatoriamente baixo.
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FIGURA 32 — EVOLUGAO DO FATOR DE CARGA DA INSTALAGAO UTFPR
FONTE: COPEL (2000-06)

Estes resultados podem estar diretamente associados ao padrdo de
funcionamento do Campus, que concentra maior nimero de usuarios e equipamentos
a partir das 18:00 quando cerca de 57% dos ambientes sdo ocupados em diversas
atividades que se estendem até aproximadamente 22:30 para laboratérios e 22:50
para ambientes de sala de aula. Note-se que a demanda de energia destinada a
iluminacao é expressivamente mais alta, dado que, nao é possivel a utilizagao de luz

natural neste periodo do dia.
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4.3. ANALISE DAS CONDIGOES GERAIS DO SISTEMA DE ILUMINAGAO DA
UTFPR CAMPUS CURITIBA

Todas as informacgdes referentes as analises subseqlentes estdo relacionadas
na Tabela 11. A area total util levantada por meio de inspecao foi de 38.753 m? Foram
inspecionados 436 ambientes sendo 50% deles utilizados para atividades académicas,
distribuidos em salas de aula, sala de professores e laboratérios. O levantamento por
inspecao identificou 150 modelos distintos de sistemas de iluminagao instalados,
incluindo-se 5.853 luminarias e 10.896 lampadas de poténcias variadas, sendo em
95% utilizadas lampadas fluorescentes. O maior numero de sistemas de iluminagéo
instalados foi identificado nos blocos D, N e Q onde a quase totalidade das atividades
sdo académicas: salas de aula, laboratorios e sala de professores. O bloco D possui o
maior numero de luminarias instaladas 690 conjuntos para uma area util inspecionada
de 2.293 m? O bloco Q possui 3.667 m? (a maior area util verificada) para 578
conjuntos instalados, uma diferenca de 112 conjuntos de iluminagdo a menos

disponiveis comparativamente ao bloco D que possui uma area menor.

Foram encontradas 1.240 Idmpadas instaladas no bloco N para iluminar o total
de 57 ambientes, dos quais 35% s&o destinados a atividades académicas. O segundo
maior numero de lampadas instaladas estao concentradas no bloco Q para iluminar 56
ambientes sendo 68% deles direcionados a atividades académicas. Em ordem
crescente os maiores blocos concentradores de lampadas instaladas sdo bloco N
(1.240), bloco Q (1.104) e bloco E (1.048). O maior numero de ldampadas econémicas
de 32W foi encontrado nos blocos F (97%) e D (94%). Este dado refere-se apenas a
ldmpada econémica e ndo ao conjunto lumindria eficiente. A desagregacdo da

poténcia total instalada em lampadas pode ser visualizada na Tabela 8 e na Figura 33.

TABELA 8 - LAMPADAS INSTALADAS NA UTFPR (2006)

Modelo da Quantidade Instalada Participacao
Lampada (un) (%)
Incandescentes 151 1%
Compactas 250 2%
Fluorescentes 32 W 5.783 53%
Fluorescentes 40 W 2.861 26%
Fluorescentes 65 W 1.541 15%
Lampadas especiais 128 1%
Outras 182 2%
TOTAL 10.896 100%
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FIGURA 33 — TIPOS DE LAMPADAS INSTALADAS NO CAMPUS DA UTFPR (2006)

Verifica-se que o Campus Curitiba faz maior uso de lampadas fluorescentes de
32W (53%), 40W (26%) e 65W (15%). As incandescentes representam apenas 1% do
total de lampadas instaladas e na sua maioria sdo destinadas aos banheiros e aos
postes de iluminacdo externa localizados nos patios. O maior uso de lampadas
fluorescentes compactas, que também s&o substitutas eficientes das |ampadas
incandescentes, ocorreu no bloco J, uma area estritamente de ambientes
administrativos. Esta tecnologia representa apenas 2% do total das lampadas
instaladas na edificacdo (Apéndice-G). Cabe ressaltar que do total de 53% de
lampadas de 32W, as mais econbmicas e recomendadas para uso conjunto em
luminarias com refletor de aluminio e reator eletrénico, 14% estdo sendo utilizadas de
forma incorreta ou em luminarias nao consideradas eficientes ou conjuntamente com
lampadas de 40W. Este expediente ocorre na tentativa de manter o sistema de
iluminagado operante, dado que a compra de produtos em érgéos publicos ocorre por
meio de licitacbes que sdo processos demorados. Para atender a necessidade do
usuario, a area de manutencéo acaba utilizando as lampadas disponiveis em estoque
mesmo que estas ndo sejam as mais adequadas sob a perspectiva econdmica e

técnica que leva em conta o melhor uso do conjunto luminaria, lampada e reator.

Do total das luminarias verificadas, 49% foram consideradas eficientes. O
critério de luminaria eficiente considerou sistemas com refletor de aluminio, reator
eletrbnico com duas lampadas de 32W. A seleg¢ao das luminarias eficientes com base

nas caracteristicas acima descritas, foi embasada no estudo de Ghisi e Lamberts
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(1998). De acordo com os autores o refletor e a forma da luminaria s&o os
componentes determinantes na eficiéncia da luminaria. O reator eletrébnico é

considerado eficiente dado que sua perda € quase nula (PANESI, 2006).

O maior percentual de luminarias eficientes esta concentrado nos blocos F (95%)
onde 67% das areas sao para atividades académicas e D (92%) para 65% de areas
utilizadas para a mesma finalidade. O bloco Q onde esta localizado o maior nimero de
salas de aula, (68% no total) possui apenas 76% de sistemas de iluminagéo
considerados eficientes. No bloco G nao foram encontrados sistemas eficientes,
embora se trate de uma area que dispde de 2 laboratérios, uma oficina de apoio € a
marcenaria do departamento de construgao civil. O bloco E, o segundo maior em area
atil, com 3.386 m? e o terceiro maior em ambientes de ensino (57%), possui apenas
23% de luminarias eficientes. Este bloco concentra o maior numero de lampadas de
40W (24% no total) que juntamente com as lampadas de 65W (4% no total) utiliza um
dos sistemas de iluminagao mais antigos, luminaria comercial Plafonier tipo BB para 2
lampadas de 40W; 3 [ampadas de 40W e/ou 4 lampadas de 40W. Também podem ser
utilizadas ldampadas de 20W neste sistema. Os blocos A, B e C juntos utilizam 1.427
lampadas de 65W, razéo pela qual, dentre os blocos que concentram o maior nimero
de ambientes destinados ao ensino, sdo os menos eficientes, 23%; 25% e 28%

respectivamente.

Com respeito as lampadas especiais verificou-se que nos ginasios, quadras de
esportes e piscina a iluminagao é considerada muito boa, com o uso de equipamentos
corretos. Os patios poderiam ser melhores iluminados a noite e as areas de corredores

possuem 22% de luminarias eficientes.

Uma questao importante que a pesquisa se propds a responder, era quantificar a
participagdo da iluminagdo no consumo global de energia elétrica da instalacdo. A
poténcia total instalada em iluminagcdo para o Campus Curitiba considerando os
sistemas levantados entre os dias 08/09/2006 até 20/10/2006 foi de 474.832W. A
poténcia instalada em iluminacdo expressa em kWh/més para a edificacao foi de
106.278 kWh/més. A média de consumo mensal da instalacdo no ano de 2006 era de
179.334 kWh/més, conforme mostrado na Tabela 9. O consumo médio da instalacéo
destinado a iluminagéo representou 59% do consumo global faturado pela COPEL
em 2006. Este percentual esta abaixo da média do consumo tipico de um prédio
publico comercial sem uso de climatizagéo artificial (COPEL, 2006) e abaixo dos 80%

estimados na pesquisa de Kruger, Miranda e Cervelin (2002).
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TABELA 9 —- CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA DA INSTALAGAO UTFPR (2006)

Més/2006 Consumo na Ponta (kWh) Consump Fora da Ponta (kWh) GERAL
Medido Faturado Medido Faturado
Janeiro 9.337 103.003 | 112.340
Fevereiro 9.337 27.093 103.003 169.013 | 196.106
27.093 169.013
Margo 19.419 19.419 130536 130.536 | 149.955
Abril 07 477 27 477 161.122 161.122| 188.599
Maio 20443 29.443 160.603 160.603 | 190.046
Junho 27.708 27.708 160.934 160.934 | 188.642
Julho 28.702 28.702 154.570 154.570 | 183.272
Agosto 23.842 23.842 145.901 145.901 | 169.743
Setembro 26.723 26.723 170.165 170.165 | 196.888
Outubro 29.343 29.343 163.714 163.714 | 193.057
Novembro gi-;gg 25.157 ]Zf-;gg 172.166 | 197.323
Dezembro ' 24.769 ' 161.266 | 186.035
Soma 299.013 299.013 1.852.993 1.852.993 | 2.152.006
Média 179.334

FONTE: COPEL (2006)

Considerando-se que desde 1997 a CICE vinha atuando na eficientizacdo das
instalacbes por meio de varias medidas, dentre elas, substituicdo de luminarias,
utilizacdo de sensores de presenca nos banheiros dentre outros, a participacdo da
iluminagéo no global do consumo do Campus Curitiba pode ter reduzido em 25%, se
comparado aos 80% da pesquisa anteriormente citada. Essa redugao da participacao
da iluminacdo nos gastos totais de energia, pode estar associada a continuidade do
uso de sistemas de iluminacdo mais eficientes e lampadas econdmicas de 32W, além
da melhor percepcdo dos usuarios da necessidade de evitar-se desperdicios de

energia elétrica.

Como dado complementar, a relagdo consumo em iluminagdo por area util
(kWh/m?) variou entre 5,7 no bloco B (o maior indicador) e 2,7 no bloco Q (0 menor
indicador) considerados os blocos que tém uma maior area util destinada a atividades
académicas (Tabela 11). Entende-se que quanto menor a relagdo kWh/m?, melhor a
utilizacdo da instalagcdo. O consumo de energia elétrica em iluminagao por aluno
matriculado (ano base 2006) foi 7,07 kWh/més e por docente ativo (ano base 2006) foi
151,83 kWh/més. Igualmente estes indicadores sao secos. A média anual de consumo
de energia por aluno matriculado no ano de 2000 foi 273 kWh e em 2006 143 kWh. A
variagdo em relagao ao ano de 2005 foi 10% negativa, isto €, aumentou o numero de
alunos matriculados, mas a média de consumo diminuiu. O mesmo ocorre se for
considerada a média de consumo por docente, que em 2000 era 3.417 kWh e em

2006 caiu para 3.074 kWh. A variagdo em relagao ao ano de 2005 foi 1,5% negativos.
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Cabe observar que nesta analise foi levada em consideracdo a percepg¢ao do
usuario quanto ao critério de conforto visual uma vez que ndo foi realizado
procedimento de medicao direta. As condi¢cdes gerais de iluminagdo natural dos
ambientes do Campus Curitiba foram consideradas 54% boas em relacéo ao total de
ambientes inspecionados, conforme a Figura 34. Nao foram consideradas nesta
analise as areas do ginasio, quadras abertas e ambientes de corredores e o teatro, por
serem areas com finalidades atipicas. As melhores condigbes de iluminagédo natural
foram verificadas no bloco Q (88%), A (73%) e C (77%). As piores condi¢des foram
verificadas no bloco | (14%). Este resultado do bloco | pode estar associado as
caracteristicas dos ambientes como sala de videoconferéncia, laboratérios de

pneumatica e automacéo que requerem maior cuidado com sua iluminagéo.

14%

@ BOA m REGULAR m RUM

FIGURA 34 — CONDIGOES GERAIS DA ILUMINAGAO NATURAL UTFPR

As condigdes gerais de iluminagao artificial dos ambientes do Campus Curitiba
foram consideradas 88% boas, se comparadas ao total de ambientes inspecionados

conforme Figura 35.

11% 1%
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FIGURA 35 — CONDIGOES GERAIS DA ILUMINAGAO ARTIFICIAL UTFPR
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Igualmente ndo foram consideradas nesta analise as areas do ginasio, quadras
abertas e ambientes de corredores e o teatro por serem areas com finalidades
atipicas. Considerando o baixo indice de sistemas inoperantes, em torno de 1% do
total de sistemas instalados no Campus, este indicador justifica-se. De acordo com o
resultado do levantamento por inspe¢cdo os ambientes com a melhor iluminagao
artificial foram encontrados nos blocos A (95%); B (97%); C (97%); F (94%); M e N
(93%).

A Tabela 10 traz um comparativo entre os percentuais de boas condi¢des de

iluminacgéao artificial destes blocos, os percentuais de luminarias eficientes e lampadas

econdmicas encontradas nos mesmos ambientes:

TABELA 10 - COMPARATIVO ENTRE ILUMINAGAO, LUMINARIAS E LAMPADAS

Blocos A B C F M N
lluminagéao 95% 97% 97% 94% 93% 93%
BOA
Luminarias
EFICIENTES 23% 25% 28% 95% 56% 68%
Instaladas
Lampadas
ECONOMICAS 26% 30% 18% 97% 49% 73%
Instaladas

Quando comparadas as boas condicbes da iluminacdo artificial com a
disponibilidade de luminarias eficientes, verifica-se que excetuando-se o bloco F, nos
demais blocos néo ha relagao direta entre as variaveis. A primeira impressao € que um
grande numero de luminarias em funcionamento garante boas condi¢cdes de
iluminacgéo artificial. Esta situagao se confirma desde que desconsideradas a eficiéncia

e a economia de tais sistemas.

As condigdes gerais de iluminacdo mista dos ambientes do Campus foram
consideradas 65% boas quando comparadas ao total de ambientes inspecionados de
acordo com a Figura 36. Igualmente ndo foram consideradas nesta analise as areas
do ginasio, quadras abertas e ambientes de corredores e o teatro pelas caracteristicas

de uso que sao atipicas.
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FIGURA 36 — CONDIGOES GERAIS DA ILUMINAGAO MISTA UTFPR

Este resultado justifica-se pela maior participagdo de condigdes regulares e ruins
quando os sistemas foram avaliados conjuntamente. Os blocos que apresentaram as
melhores condi¢des de iluminagao mistas foram o B; C; H; I; K; L e o bloco Q. Nestes

ambientes nao foram verificadas condi¢des ruins na iluminagao mista.

Os sistemas de iluminagao artificial do Campus Curitiba estavam em pleno
funcionamento (99%) durante o periodo analisado. Foram considerados todos os
ambientes inspecionados, inclusive os sistemas de iluminagdo especial como do
teatro, quadras, ginasio e mini-ginasio. O bloco M e N apresentaram os maiores
numeros de sistemas inoperantes, em média 8 luminarias em funcionamento parcial
ou 17 lampadas a substituir. De acordo com Alvarez (1998), taxas acima de 5% para
sistemas inoperantes sinalizam a falta de programa efetivo de manutencdo da

instalacao.

A poténcia instalada em iluminagao por numero de interruptores mostrou que a
instalacdo possui 1.425 interruptores mais os quadros de acionamento de iluminacgao,
como no caso do ginasio, mini-gindsio e areas de subsolo. Os quadros de
acionamento da iluminagao nao foram identificados porque esta atividade nao fazia
parte do escopo desta pesquisa, mas durante a inspecdo verificou-se que existem
alguns destes sistemas para acionar a iluminagcdo. O maior nimero de acionamentos
foi encontrado no bloco J (205 interruptores); bloco N (172 interruptores); bloco D (155
interruptores); bloco Q (143 interruptores) e no bloco E (132 interruptores).
Excetuando-se o bloco J que concentra essencialmente atividades administrativas, os
demais blocos citados possuem em média 50% dos ambientes destinados a atividades

académicas.
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TOTAIS BL.A BI.B BI.C Bl.D BLE BLF BL.G BLH BLI Bl.J BLK BIL BL.M BLN BI.P Bl.Q | Ginasio | Quadra | Piscina | Minig. | Corredores Patios Teatro |RES. EDIFICAGAO
Area (il (m2) 2.389 | 1.527 ] 1.983] 2293 ] 3.386 | 971 | 934 | 450 | 313 | 2.561| 639 [2.017[ 1.622 | 3.243 | 150 [ 3.667 | 782 | 1.424 | 1.052 | 568 2.501 3.154 | 1.126 38.753
Amb.inspecionados 36 31 35 20 49 18 8 7 7 47 7 7 15 57 2 56 8 2 5 1 9 9 0 436
Amb. ensino 24 22 26 13 28 12 6 0 5 0 0 3 6 35 0 38 0 1 0 0 0 0 0 219
Modelos lumin. 8 5 5 3 12 6 2 5 3 22 5 11 8 15 3 17 2 3 3 0 3 0 9 150
Lumindrias instaladas 431 | 291 | 373 | 690 | 395 | 247 | 191 | 132 | 72 | 497 | 112 | 457 | 289 | 599 | 33 | 578 29 18 89 0 299 0 31 5.853
Lum. eficientes inst. 98 73 | 106 | 637 | 90 | 234 0 21 24 79 89 | 341 | 161 | 407 | 14 | 396 3 0 0 0 66 0 30 2.869
% Lum. eficientes 23% | 25% | 28% | 92% | 23% | 95% - 16% | 33% [ 16% | 79% | 75% [ 56% | 68% | 42% | 69% | 10% - - - 22% - - 49%
Lampadas instaladas 808 | 537 | 587 | 875 | 1.048| 396 | 380 | 146 | 163 | 1.078| 194 | 826 | 495 | 1.240| 50 | 1.104| 101 50 157 20 537 28 76 10.896
Lamp. Fluor. (32W) 26% | 30% | 18% | 94% | 29% | 97% | 19% | 25% | 42% | 27% | 87% | 81% | 49% | 73% | 56% | 76% | 24% | 28% | 25% - 67% - 45% 53%
(W) lluminagéo 49.101 | 32.100 | 37.706 | 29.179 | 44.649 | 13.064 | 16.666 | 5.342 | 5.475 | 37.728 | 6.470 | 28.987 | 18.955 | 44.202 | 1.492 | 40.620 | 10.527 | 7.938 | 10.451 | 8.000 20.442 2.324 | 3.416 474.832
Relagao W/m* 20,55 21,02 19,01 ] 12,73 | 13,19 13,45] 17,84 | 11,87 | 17,51 | 14,73 10,12 | 14,37 [ 11,69 | 13,63 | 9,95 | 11,08 | 1346 | 557 | 10,02 | 14,08 8,17 0,74 3,03 12,25
Interruptores instalados 96 84 66 | 155 | 132 | 64 20 35 27 | 205 [ 31 65 59 | 172 9 143 20 6 16 - 8 4 8 1.425
(W) ilum./nr. interrup. 511 | 382 | 571 | 188 | 338 [ 204 | 833 | 153 | 203 | 184 | 209 | 446 | 321 | 257 | 166 | 284 | 526 | 1.323 | 659 2.555 581 427 333
Area llum. pinr. interrup. 25 18 30 15 26 15 47 13 12 12 21 31 27 19 17 26 39 237 66 - 313 788 141 27
Sistemas Inoperantes 2 2 3 1 8 2 1 1 3 9 - 3 17 17 1 6 - - 1 1 1 - 9 98
(kWh/més) lluminagao | 12.809 8.647 | 10.141] 6.748 | 11.332| 3.229 | 4.016 | 1.175 | 1.089 | 8.300 | 1.423 | 7.546 | 4.451 | 10.514| 410 | 10.032] 695 524 690 352 1.799 205 150 106.278
(W) llum. Salas aula 10.037( 7.923 [ 9.228 | 3.596 | 7.544 | 2.780 | 3.501| 0 787 0 0 |5846]1.403]|6.708| 0 |7557| 695 524 690 | 352 1.799 205 150 71.323
(W) llum. Laboratérios 0 0 0 390 0 201 | 350 0 273 0 0 0 0 552 0 415 - - - - - - - 2.182
(W) llum. Administragéo 2773 724 | 913 | 2.762 ] 3.788 | 248 | 165 | 1.175] 29 | 8.300| 1.423 | 1.700 | 3.048 | 3.255 | 410 [ 2.060 - - - - - - - 32.773
Consumo drea til kWhim®* | 54 | 57 | 51 29 | 33 | 33 [ 43 [ 26 [ 35 [ 32 [ 22 | 37 | 27 | 32 | 27 |2840] 09 0,4 0,7 0,6 0,7 0,1 0,1 2,7
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Durante a fase de tabulacdo dos dados verificou-se que um unico interruptor (ou
no maximo dois) é responsavel pelo acionamento de um grande conjunto de
luminarias na maioria dos ambientes inspecionados. Nao foi encontrado um indicador
padrao ou referencial ou norma para o numero ideal de interruptores ou acionamentos
para as edificagdes. A recomendacdo da COPEL (2005) é que sejam instalados
interruptores objetivando facilitar as operagdes liga/desliga de acordo com a
necessidade do local, e dependendo das caracteristicas do ambiente a utilizacdo de
timers. Outra sugestdo para otimizar a instalacdo, seria a divisdo dos circuitos de
iluminacdo de tal forma que seja possivel utiliza-los parcialmente mantendo-se a
comodidade para o usuario. Além disso, os circuitos também poderiam ser
posicionados de acordo com as janelas dos ambientes, para que durante o dia as
lampadas proximas as janelas possam ser desligadas independentemente das outras
lampadas no interior destas areas. Neste aspecto do levantamento verificou-se que ha
um potencial de economia se este ponto fosse melhorado em futuros retrofits. Ensaios
de laboratério de Alvarez (1998) apontaram um potencial de economia de 49%
confirmando a eficacia da medida. A poténcia instalada em iluminagado por nimero de
interruptores (W de iluminagdo / nimero de interruptores) foi igual a 333 e a area (m?)
iluminada por numero de interruptores (quantidade) é 27,19 desconsiderando os

quadros de acionamento para ambas as analises.

As condigbes gerais do sistema de iluminacdo na UTFPR Campus Curitiba
podem ser consideradas satisfatérias. Cabe observar que nao foram feitas medicoes
diretas de modo que as analises estdo embasadas unicamente nas observagdes dos
ambientes inspecionados e nas informacdes retiradas das faturas expedidas pela

concessionaria local.

59% do total global da fatura de energia elétrica (kWh/més) sé&o

destinados a iluminagao de ambientes ou 106.278 kWh/més;

e apoténcia instalada em iluminac&o por area iluminada é de 12,25 W/m?;

e 0 consumo por area util da instalagao é de 2,7 kWh /m?més;

e 49% ¢é a taxa de sistemas de iluminacido eficientes encontrados no
Campus Curitiba;

e 95% das lampadas utilizadas sao fluorescentes, no entanto apenas 53%
do total das lampadas instaladas sdo econémicas (32W);

e 88% da iluminagao artificial do Campus Curitiba sdo satisfatérias se
considerar-se a baixissima taxa de sistemas inoperantes (1%);

o A distribuicdo dos interruptores pode ser considerada ruim: um unico ou

no maximo dois acionamentos para um grande conjunto de luminarias.
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A partir das analises anteriores, foi possivel a elaboracdo de um conjunto de
indicadores globais de uso das instalagbes conforme a Figura 34. Conhecer os
padrées de consumo de energia elétrica da instalagdo para o uso final de iluminagdo
podera auxiliar na tomada de decisdao em substituicdo de tecnologias obsoletas,
potenciais de economia por melhoria das condi¢cdes gerais dos ambientes, novos
dentre outras

programas de manutencdo e conservagcdo das instalacdes,

possibilidades. Os principais indicadores propostos pela pesquisa e outros

complementares de igual importancia estao relacionados na Figura 37.

Indicadores Globais de Uso da Instalagdo | Grandeza/Unidade Resultado

Area util levantada por inspecao m* 38.753

Total de ambientes inspecionados Quantidade 436

Total de ambientes destinados a ensino Quantidade 219

Poténcia total instalada em iluminagao w 474.832
106.278 ou 59% na

Consumo total em iluminacgao kWh/més média mensal

(ano base 2006)

Poténcia instalada em iluminacdo por area | W lluminacdo/m” 12,25

iluminada

Total de interruptores instalados Quantidade 1.425

Poténcia total instalada em iluminagado por W lluminacao/ 333

r]l]mero de interruptores N Interruptores

Area iluminada por niumero de interruptores m*/N Interruptores 27,19

lluminac&o natural boa Porcentagem 54%

lluminagéo artificial boa Porcentagem 88%

lluminagao mista boa Porcentagem 65%

Total de luminarias instaladas Quantidade 5.853

Total de luminarias eficientes Porcentagem 49%

Sistemas inoperantes Porcentagem 1%

Total de lampadas instaladas Quantidade 10.896

Total de lampadas econdmicas instaladas Porcentagem 53%

Consumo mensal em iluminagéo por area util kWh/més m” 2,74

Consumo de energia elétrica em iluminagéo kWh/més 151,83

por docente ativo (ano base 2006)

Consumo de energia elétrica em iluminagao kWh/més 7,07

por aluno matriculado (ano base 2006)

Gasto total com energia elétrica por m’ Reais (R$) R$ 16,95

construido (ano base 2006)

Gasto mensal com energia elétrica destinada R$ 27.253,00 ou 46%

a iluminagao (em dezembro 2006) tarifa horo- (kWh/més do valor da fatura

sazonal verde, periodo Umido. iluminacao x tarifa) daquele més

Participagéo (%) dos gastos com energia

elétrica no orcamento do Campus Curitiba (%) 11,77%

(PR)

FIGURA 37 — INDICADORES GLOBAIS DE USO DAS INSTALAGOES UTFPR

(*) A desagregacdo por lampada empregada ver Figura 30. (**) N&do se considerou se estdo sendo
utilizadas adequadamente nas luminarias eficientes.
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4.4. PROJEGCOES ECONOMICAS

Antes de se passar a analise dos fluxos de caixa, cabe definir o conceito de fluxo

de caixa livre e payback ou periodo de recuperag¢ao do investimento.

Um aspecto importante na tomada de decisdo de investimento de capital € a
determinacéo do fluxo de caixa livre do projeto. O fluxo de caixa livre é “o fluxo de
caixa liquido do projeto apos os ajustes de gastos que ndo envolvam saida de caixa
(depreciagdo, amortizagdo, financiamentos nao onerosos entre outros)’ (LEMES
JUNIOR; RIGO; CHEROBIM, 2005 p. 152).

O periodo de recuperagao do investimento ou payback é definido pelo nimero
de anos necessarios para a recuperacao do capital investido no projeto. Trata-se de
uma ferramenta de avaliacdo de facil entendimento e foi o primeiro método formal de
avaliagdo de projetos (BRIGHAM; HOUSTON, 1999). E frequentemente utilizado pelos
empresarios como indicador principal ou complementar dependendo da complexidade

do investimento e da decisao envolvida.

O fluxo de caixa 1 considerou a substituicdo das luminarias modelo Comercial
Plafonier Tipo BB para 2 ou 4 |ldmpadas de 40W ou ainda de 20W. Estas luminarias
estao concentradas nos blocos E, N, Q e R. Cabe ressaltar que o bloco E é o maior
concentrador de ambientes de ensino utilizados no periodo da noite e que utilizam
estes sistemas antigos, com 22 salas tedricas e duas salas de desenho. Os
investimentos compreendem a compra de luminarias de sobrepor, com corpo em
chapa de aco fosfatizada e pintada eletrostaticamente, refletor facetado em aluminio
de alta pureza e refletancia, sem aletas. O modelo proposto ja é utilizado no Campus e
esta ilustrado no Anexo-D. A luminaria requer o uso de 2 |lampadas de 32W e reator
eletrénico. Foi feito um levantamento de precos em Curitiba (PR), entre os dias 26 e
27 de fevereiro de 2007, verificando-se o preco médio unitario de R$ 44,14 para a
luminaria, o reator R$ 25,25 e R$ 6,30 para cada lampada fluorescente de 32W,
totalizando o valor de R$ 81,99 o conjunto completo. Nestes valores ja estéo incluidos
os impostos. Sera necessaria a substituicado de 350 luminarias completas. O custo de
mao de obra foi fixado em R$ 10,00 por unidade instalada, j& considerados os

encargos trabalhistas envolvidos.
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O fluxo de caixa 2 considerou apenas a substituicdo das lampadas de 40 W por
lampadas de 32W que estavam instaladas indevidamente nas luminarias eficientes.
Verificou-se a necessidade da substituicao de 850 lampadas. A sintese dos principais
elementos considerados nas projegbes econémicas por meio da técnica do fluxo de

caixa aparecem relacionadas na Tabela 12.

TABELA 12 - SINTESE DOS RESULTADOS ESPERADOS

1. Investimento Inicial Fluxo Caixa 1 Fluxo Caixa 2
1.1. Troca de Luminarias 2 x 32W (350 un) (R$ 32.197) -

1.2. Troca de Lampadas de 40W-32W (850 un) - (R$ 14.450)
1.3. Troca de Lampadas de 40W-32W (750 un) ao término vida util  (R$ 36.771) -

1.4. Troca de Lampadas de 40W-32W (850 un) ao término vida util - (R$ 44.652)
1.5. Depreciagédo (R$ 4.201) (R$ 1.220)

2. Economias Iniciais Geradas

2.1. Diferenga de W entre lampada de 40W-32W (economia) (16W) (8W)
2.2. Diferenga de W reator ineficiente (10W) -

2.3. Economias geradas pela substituicdo tecnologia obsoleta (19.500wW) (6.800W)
2.4. Economia total no primeiro ano (R$) R$ 25.966 R$ 12.011
2.5. Economia acumulada no décimo ano (R$) R$ 52.558 R$ 24.313

3. Fluxo de Caixa Livre
3.1. Fluxo de caixa livre no ano 1 R$ 22.746 R$ 11.076
3.2. Fluxo de caixa livre no ano 10 R$ 313.641 R$ 94.901

a) Andlise dos beneficios auferidos pela substituicdo do conjunto completo

luminaria, reator e 2x32W.

Os totais dos investimentos aparecem destacados em vermelho no item 1
Investimentos conforme o Fluxo de Caixa 1 mostrado na Tabela 12, e consideraram a
compra de todo o material necessario (luminarias, lampadas, reatores), os custos de
mao de obra e as lampadas de reposicao. O tempo de vida util estimado pelos
fabricantes para as |lampadas fluorescentes, € de 8.000 horas e a substitui¢cdo se daria
a cada dois anos considerando-se apenas a exaustdo do produto (fim da vida util).
Nao foram considerados aumentos nos precos das lampadas, dado que ha a
tendéncia de queda pelo incremento da escala de produgao dos fabricantes. O periodo
projetado foi de 10 anos levando-se em conta a depreciagao fisica das lampadas. As
luminarias, de acordo com o manual do fabricante, possuem vida util estimada acima

de 10 anos.

Do lado das economias geradas, considerou-se um prego médio de R$ 15,00
para um conjunto com duas lampadas fluorescentes de 40W contra R$ 13,00 o

conjunto de duas lampadas de 32W.
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A perda dos reatores ineficientes conforme tabelas e informagéo dos fabricantes
foi estimada em 10W para cada conjunto de duas Idmpadas. A diferenca de consumo
entre as lampadas é de 8W (40W - 32W) totalizando 16W. O potencial de consumo de
energia pela substituicdo da luminaria seria 26W (somadas as economias pela
diferenga de consumo das lampadas mais a perda do reator do conjunto ineficiente)
para uma utilizagdo média de 12h diarias e 22 dias uteis ao més. O potencial de
economia ficou em 3.881 kWh/més totalizando uma economia no primeiro ano de R$
25.966. O fluxo de caixa livre apresentou-se positivo para os anos projetados
chegando ao décimo ano com R$ 313.641 de resultado positivo, isto &, consideradas
as economias geradas pela diminuicdo do consumo em relagdo aos investimentos
necessarios para manté-los em funcionamento, incluindo-se a troca das lampadas ao
término da vida util, e diferenca de preco entre as lampadas de 40W e 32W, sendo as

primeiras mais caras em relagao as segundas.

Observe-se que o retorno aparece ja a partir do segundo ano, pois na medida
em que a luminaria é substituida jd comeg¢a a gerar economia pela diminuicdo do
consumo de energia. Cabe salientar que se trata de um estudo que considerou a
substituicdo de apenas um modelo de luminaria por outra substituta equivalente. A
coleta de dados evidenciou que existem ainda 900 luminarias ineficientes de diversos
modelos, mas para um estudo de viabilidade de substituicdo destas caberia um novo
trabalho levando em conta os aspectos da luminotécnica, a variedade das

caracteristicas especificas de cada ambiente e as necessidades dos usuarios.

O fluxo de caixa 1 (Tabela 13) demonstrou que a substituicdo é favoravel ao
investidor com retorno positivo ja a partir do segundo ano se mantidas as premissas
adotadas para preco dos produtos, corre¢do anual do pregco da energia e metas de

inflagdo do governo.
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TABELA 13 - FLUXO DE CAIXA 1 — SUBSTITUIGAO DE LUMINARIAS COMERCIAL PLAFONIER TIPO BB

PERIODO PROJETADO (ANUAL)

ITEM ATIVIDADE 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 Investimentos R$ 1,00 (R$ 3.220) (R$ 3.316) (R$ 15.673) (R$ 3.518) (R$ 3.624) (R$ 15.989) (R$ 3.844) (R$ 3.960) (R$ 16.336) (R$ 4.201)
1.1.  Luminaria completa * (2x32W) 81,99
1.2. Mao de obra instalagéo 10,00

Total da substituicdo 350 sistemas R$ 32.197

Depreciagéo fisica R$ 3.220 (R$ 3.220) (R$3.316) (R$3.416) (R$3.518) (R$3.624) (R$3.732) (R$3.844) (R$3.960) (R$4.079) (R$4.201)
1.3.  Fim vida util das lampadas 700
Conjunto (2x32W) + M.O. R$ 17
Total da troca lampadas R$ 11.900 (R$ 12.257) (R$ 12.257) (R$ 12.257)
2 Economias R$ 1,00 R$ 25.966 R$ 28.082 R$ 30.371 R$32.846 R$35.523 R$38.418 R$41.549 R$44.935 R$48.598 R$ 52.558
2.1.  2lampadas 40W R$ 15
2 lampadas 32W R$ 13
Substituicdo de 750 lampadas R$ 10.500
Economia substituicdo cada 2 anos R$ 2.825 R$ 2.825 R$ 2.825
Consumo reator ineficiente 10W
Diferenga consumo lampadas
(40W - 32W * 2) 16W
Consumo total conj. ineficiente 26W
2.2. Economia W (reator+lamp) 14.700
2.3. Utilizagdo média 12 h 176.400
Em kWh (1000) 176
Consumo 22 dias uteis (kWh) 3.881
Tarifa ** R$ 0,55757
2.4. Total das economias anuais R$ 25.966
3 FLUXO DE CAIXA LIVRE R$ 22.746 R$ 47.512 R$65.035 R$ 94.363 R$ 126.262 R$ 151.516 R$ 189.220 R$ 230.196 R$ 265.283 R$ 313.641

* Conjunto luminaria com refletor de aluminio, para duas lampadas de 32W com reator eletronico; ** Composicéo de tarifa na ponta e fora da ponta na tarifa verde (ano base dez-2006)
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b) Analise dos beneficios auferidos pela substituicdo das Idmpadas de 40W por

lampadas de 32W instaladas em luminarias eficientes.

O Fluxo de Caixa 2 mostrado na Tabela 14 considerou a substituicdo de 850
lampadas de 40W instaladas indevidamente ou conjuntamente em luminarias
consideradas eficientes. Foram mantidas as mesmas premissas adotadas na

elaboracgéo do Fluxo de Caixa 1 na Tabela 13.

Neste caso, o retorno aparece ja no primeiro ano com economias de 6.800W de
poténcia instalada em lampadas. O fluxo de caixa livre no primeiro ano pagaria os
investimentos iniciais e haveria sobra de caixa para o segundo ano. Estes recursos
poderiam ser redirecionados para a substituicdo das outras luminarias consideradas
ineficientes. Cabe enfatizar que os beneficios econdmicos devem ser considerados
juntamente com o maior conforto do usuario pela utilizacdo de sistemas de iluminagao

adequados, no entanto este aspecto ndo faz parte do escopo desta pesquisa.

No caso do fluxo de caixa 2, substituicdo somente das lampadas, verificou-se
que os blocos D, H, J, L, M, N e Q concentram um grande numero de ldmpadas de 40
W a serem substituidas. Os blocos Q e N seriam amplamente beneficiados,
considerando as taxas de ocupacdo para ambientes destinados a ensino. Ainda que
subjetivamente ha de se considerar como beneficios esperados maior produtividade
dos usuarios pelo conforto auferido pelos novos sistemas. Diante disso, o fluxo de

caixa 2 igualmente apresenta-se favoravel com retornos positivos para o investidor.

Reiterando, os estudos e analises desta pesquisa estdo embasados nos
resultados das observacdes do levantamento por inspecgédo, dados disponiveis nas
faturas de energia elétrica do Campus Curitiba e informagdes coletadas em 6rgaos

oficiais ligados a area de energia. Nao foram feitas medi¢des diretas nos ambientes.
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TABELA 14 - FLUXO DE CAIXA 2 - SUBSTITUICAO DE LAMPADAS

PERIODO PROJETADO (ANUAL)

ITEM ATIVIDADE 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 Investimentos R$ 1,00 (R$935) (R$963) (R$ 15.875) (R$1.022) (R$ 1.052) (R$ 15.967) (R$ 1.116) (R$ 1.150) (RS 16.068) (R$ 1.220)
1.1. Lampada de 32W R$ 6,00
1.2.  Mé&o de obra instalagéo R$ 5,00

Total da substituicdo de 850 lamp. R$ 9.350

1.3. Depreciagao fisica R$935 (R$935) (R$963) (R$992) (R$ 1.022) (R$1.052) (R$1.084) (R$1.116) (R$ 1.150) (R$ 1.184) (R$ 1.220)
1.4. Fim vida util das lampadas 850

Conjunto (2x32W) + M.O. R$ 17

Total da troca lampadas R$ 14.450 (R$ 14.884) (R$ 14.884) (R$ 14.884)
2 Economias (**) R$ 1,00 R$12.011 R$12.990 R$ 14.049 R$ 15.194 R$16.432 R$17.772 R$19.220 R$ 20.786 RS 22.480 RS 24.313
2.1. 1 lampada 40W R$ 7,5

Economia substituicdo cada 2 anos (8.326) (8.326) (8.326)

2.2. Diferenga consumo lampadas

(40W - 32W * 2) 8w
2.3.  Economia (W) lampadas 6.800
2.4. Utilizagdo média 12 h 81.600
Em kWh (1000) 82
Consumo 22 dias uteis (kWh) 1.795
Tarifa R$ 0,55757
2.5. Total das economias anuais R$ 12.011

3 FLUXO DE CAIXA LIVRE R$ 11.076 R$ 23.104 R$ 12.951 R$ 27.124 R$42.504 R$ 35.982 R$ 54.085 R$73.722 R$71.808 RS$ 94.901
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

O presente trabalho pretendeu enfatizar a importancia da légica da conservagéo
e eficiéncia energética por meio de uma revisao bibliografica abrangente e atual sobre
o tema e uma aplicagdo pratica que analisou os atuais padrées de consumo de
energia elétrica para iluminagdo de ambientes, no prédio publico federal da

Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, Campus Curitiba.

Para se verificar como a edificagdo de uma universidade publica se comporta em
padrées de consumo de energia elétrica, foi idealizado este estudo donde foi possivel
chegar a resultados que pode contribuir significativamente no planejamento de futuras

acdes e projetos em eficiéncia energética com a finalidade reduzir seu consumo.

A primeira pergunta a ser respondida pela pesquisa esta relacionada aos
padrées de consumo de energia elétrica com a iluminacido de ambientes, dadas as
indicacbes que este uso final € o mais expressivo nos prédios publicos que nao
utilizam sistemas de climatizacao artificial. O Campus Curitiba no periodo entre 2000 a
2006 reduziu a participacao dos gastos relacionados a iluminagao. Estimativas no ano
de 2000 (Krager, Miranda, Cervelin, 2002), indicaram que em torno de 80% da energia
elétrica consumida eram destinados a iluminagado de ambientes. A pesquisa revelou
que em 2006 a iluminagao consumiu em torno de 106.278 kWh/més, considerando os
sistemas atualmente disponiveis, representando 59% do total do consumo de energia
elétrica medido pela COPEL. As campanhas de conscientizagao para manter as luzes
apagadas ao sair dos ambientes, por exemplo, foram importantes no processo de

mudanca de habitos de consumo.

A estrutura geral de iluminagdo dos ambientes foi considerada boa, com a
utilizagéo de 49% de sistemas de iluminagdo™® eficientes. Este dado revela que existe
um expressivo potencial de economia e que agbes na melhor eficientizacdo do
Campus sao viaveis. A Universidade vem adotando desde 1997 por meio da sua
Comissao Interna de Conservagdo de Energia - CICE acbes para a melhoria das
condi¢cdes da iluminagcdo dos ambientes e embora ndo se possa comprovar que 0s
resultados obtidos estdo relacionados as suas iniciativas, entende-se que as
campanhas, estudos e substituigdes de equipamentos obsoletos podem ter tido uma

participacao consideravel na redugdo do consumo de energia elétrica.

% Luminaria com refletor de aluminio, sem aletas, com uso de reator eletronico e lampada
econdmica (2x32 W).
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Em relagdo aos padrbes de consumo, observou-se que o Campus expandiu
discretamente a infra-estrutura em 2006 comparativamente ao ano de 2000. O numero
de docentes e alunos aumentou e investimentos para ampliacdo e melhoria dos
ambientes de ensino demandaram mais energia. No entanto, quando comparados os
desembolsos realizados com os consumos medidos e faturados pela concessionaria,
observou-se a reducédo do consumo em kWh e aumento dos desembolsos realizados
em reais (R$) para pagamento das faturas. Ocorreu uma relagéo inversa entre ganhos
de economia no consumo em kWh més e o aumento de valores a pagar. O Campus
tem obtido éxito nos esforcos de geracdo de economias, mas este diferencial de
ganho tém se perdido em meio a tarifas em ascensao, a burocracia tipica da gestao de
instituicdes publicas e os dispositivos governamentais que garantem arrecadagao de
recursos para financiar problemas estruturais do setor elétrico, como no caso dos
encargos de capacidade emergencial cobrados diretamente nas faturas dos
consumidores de todas as categorias, que custou a Universidade no periodo 2002-05
o correspondente a R$ 71.462 ou 70% do total de outros valores pagos que nio

consumo direto de energia.

A CICE €& um importante programa interno de combate ao desperdicio, no
entanto, em muitos segmentos do governo ndo se tem alcangado resultados
desejaveis, desta forma sendo necessaria a restauragdo de sua importdncia bem
como intercambio e troca destas praticas com a iniciativa privada, a qual esta muito a
frente quando o assunto € economia de energia. No caso da CICE do Campus
Curitiba, verificou-se esforgcos dos participantes da comissao anterior na tarefa de
promover o uso racional, eficiente e consciente das instalagbes, entretanto, em
conversa informal com ex-componentes, verificou-se que faltaram recursos financeiros

e pessoas para melhor conduzir as agcdes em planejamento.

A partir dos dados disponiveis sobre as instalacbes e os sistemas de iluminagéo
em uso, foi possivel gerar um conjunto de indicadores que refletem como a instituicao
utiliza a energia elétrica e como impacta na iluminagdo de ambientes. Alguns
indicadores ja sdo mencionados na literatura e outros sao frutos de pesquisas
realizadas em outras instituicdes. Outros indicadores ainda foram construidos pela

disponibilidade de informagdes deste trabalho.

Dentre os indicadores relacionados vale ressaltar a participagao da iluminagao
natural dos ambientes, que foi considerada 54% boa na maioria dos casos. Os
sistemas artificiais foram considerados 88% bons, refletindo um bom grau de

satisfacdo quanto a disponibilidade. Verificou-se que o item mais critico de todo o
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sistema € a disponibilidade de acionamentos das luminarias. No geral, ha apenas um
ou no maximo dois interruptores por ambiente que acendem um grande conjunto de
luminarias, desta forma obrigatoriamente consumindo mais energia do que o
efetivamente necessario. Por outro lado, o baixo percentual de sistemas inoperantes
revela que a area de manutengdo do Campus é agil na substituicdo de lampadas
queimadas e luminarias defeituosas. Um problema considerado critico € a utilizacao
de lampadas de 40W em substituicio as econbmicas de 32W. Tal situacao
compromete a eficiéncia do sistema pelo aumento do consumo de lampadas de maior
poténcia. A estrutura é grande e a gestdo pode ser considerada satisfatéria dada as
condicbes de disponibilidade de pessoal e materiais de reposicdo. O controle do
consumo da energia elétrica realizado pela area de manutengéo pode ser considerado
efetivo, pois estes dados sdo monitorados permanentemente por meio de extratos
emitidos pela COPEL e outras informacbes disponiveis em seu website. Outras
melhorias possiveis independem de acbes diretas dos responsaveis, pois estao
relacionadas a precos de tarifas ou decisbes de nivel estratégico do Campus. Os
demais indicadores relacionados podem ser utilizados como paradmetros no auxilio em
novos projetos, retrofits, planejamento de manutencao e outras atividades objetivando

otimizar o uso da energia elétrica destinada a iluminagéo.

As projecdes econdbmicas revelaram rapido retorno do capital investido, em torno
de dois anos, e beneficios econdmicos positivos no horizonte de 10 anos. No caso dos
gestores manifestarem interesse em ampliar 0 escopo das agbes de eficiéncia
energética do Campus, estes indicadores sao ponto de partida para anélises mais
detalhadas. Entende-se que os resultados da pesquisa poderdo contribuir, na
elaboragdo de um projeto mais estruturado e de acordo com as exigéncias da
concessionaria, para uma futura solicitagao junto a COPEL, de recursos para ampliar o

escopo dos programas de eficientizacdo da iluminacao artificial das instalagdes.

O fluxo de caixa positivo do primeiro ano, pela substituicdo das luminarias do tipo
Comercial BB, pagaria os investimentos iniciais para a troca das lampadas de 40W
que estdo sendo indevidamente usadas no lugar das lampadas econémicas de 32W.
Entende-se que este recurso s6 é utilizado pela demora nos processos de compras,
que na esfera publica dependem de licitagdes de acordo com a Lei 8.666°, de forma
que na reposicao de lampadas defeituosas é utilizado o material disponivel no estoque

independentemente de ser a melhor alternativa em eficiéncia e economia. Vale

¥ Lei n° 8.666, 21 de junho de 1993 que estabelece as normas gerais sobre licitagbes e
contratos administrativos pertinentes a obras, servigcos (inclusive de publicidade), compras,
alienacgdes e locacdes no ambito dos Poderes da Unido, dos Estados, do Distrito Federal e dos
Municipios.
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destacar que os beneficios econdmicos verificados ndo levaram em conta o aumento
de produtividade dos usuéarios o que de forma subjetiva valoriza as agbes de

eficientizagdo das instalagdes.

O mapeamento construido durante este estudo (ver Tabela 11) revelou que ha
espaco para outras agoes que podem contribuir na reducdo de gastos e na melhoria
das condicoes de iluminacao dos ambientes. A eficientizacdo em prédios publicos,
além de propiciar economia ao Estado, promove a cultura da poupanga de recursos, e
no caso de prédio publico de uma universidade, pode despertar o interesse em
pesquisas de novos produtos com tecnologias mais eficientes e ambientalmente
corretas. O uso racional de energia elétrica na administragao publica, mais do que um
problema de economia, é uma questdo de respeito pelo dinheiro do contribuinte que
financia parte das atividades destas instituicbes por meio do pagamento de tributos. A
contrapartida esperada, € a agilidade e a disponibilidade dos servicos a tempo de
resolver as necessidades dos usuarios. Como sugestdes para futuras pesquisas

destacam-se:

e estudo de melhor aproveitamento da iluminagdo natural dos ambientes da
instalacao;

e estudo de redistribuicdo de circuitos para a melhoria da disponibilidade de
acionamentos das luminarias;

e ampliagdo do escopo dos indicadores nos demais usos finais da energia
elétrica da instalagéo;

o estudo de potencial de conservagao de energia elétrica pela substituigdo de
tecnologias obsoletas;

¢ medicdo da iluminagdo para cada funcdo afim de se verificar se estdo de
acordo com a NBR 5413. A partir destes resultados analise de cenarios com

novas tecnologias disponiveis no mercado em sistemas de iluminagéo artificial;

O estudo mostrou que as agdes de eficiéncia energética, quando planejadas e
estruturadas pela parte interessada, trazem ganhos aos usuarios, ao caixa da
instituicdo, ao governo e meio ambiente. Nas instituicbes publicas, diferentemente das
empresas privadas, a mudanga cultural € mais demorada mas deve ser perseguida

pois os ganhos sdo positivos quando o desperdicio € eliminado cedendo lugar a

praticas racionais de uso dos recursos publicos.
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COLETA DE DADOS POR INSPEGAO

Identificagdo do Ambiente Data:

Responsavel:

CARACTERISTICAS FiSICAS DA OUCUPAGAO

Area N° de Interruptores Quantidade de Usuarios Horario de Funcionamento (h)

Total (m?) Interna [ ] 22 a 62 Feira Fim de Semana 22 a 62 Feira Fim de Semana

Externa|[ ]

SISTEMA DE ILUMINACAO

Condigoes de lluminagao Relagdao W/m? Observacoes
A =Boa Natural
B = Regular Artificial
C = Ruim Mista
Modelo Quantidade Poténcia Nominal Reator Consumo
Luminaria/lluminagao Total Inoperante Qtde de Lampadas Poténcia (W) (W)
Observagoes
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APENDICE B — CONDIGOES GERAIS DE FORNECIMENTO DE ENERGIA ELETRICA

A Resolugdo 456 de 29 de novembro de 2000 da ANEEL estabelece as
condigbes gerais de fornecimento de energia elétrica, que deve ser seguida pela
concessionaria que € o agente titular de concessao ou permisséo federal para prestar
0 servigo publico de energia elétrica, no caso do estado do Parana, a Companhia
Paranaense de Energia — COPEL., que entrou em atividade em 26 de dezembro de
1954, por meio do Decreto n° 14.947. A COPEL atende diretamente 393 municipios e
1.110 localidades (distritos, vilas e povoados), incluindo-se nesse total 2,5 milhdes de
lares, 55 mil industrias, 275 mil estabelecimentos comerciais e 327 mil propriedades

rurais, empregando cerca de 8 mil colaboradores.

A ANEEL estabelece qual é o nivel de tensdo de fornecimento para a unidade
consumidora, observando os limites dispostos na Resolugdo 456 (2000). Entenda-se
por estrutura tarifaria: “o conjunto de tarifas aplicaveis aos componentes de consumo
de energia elétrica e/ou demanda de poténcia, de acordo com a modalidade de
fornecimento” (ANEEL, 2005 p.11). O Campus Curitiba até meados de agosto de 2006
estava enquadrado no Grupo A4 entre 2,3 a 13, kV, portanto um consumidor de alta

tensao.

TABELA — GRUPO DE CONSUMIDORES

Grupo A — Alta tensao Grupo B — Baixa Tensao

A-1 - 230 kV ou mais B-1 — Residencial

A-2-88a 138 kV B-1 - Residencial Baixa Renda
A-3 - 69 kV B-2 - Rural

A-3a-30a 44 kV B-3 - Ndo Residencial Nem
A-4-2,3a13,8 kV Rural B-4 - lluminagao Publica
A.S. - 2,3 a 13,8 kV (Subterraneo)

FONTE: ADAPTADO DA RESOLUGAO 456 DA ANEEL (2000, p. 7-8)

Em estudos realizados nos anos oitenta, constatou-se que o perfil de
comportamento do consumo ao longo do dia encontra-se vinculado aos habitos do
consumidor e as caracteristicas préprias do mercado de cada regido. Baseando-se
nestas caracteristicas originou-se, em 1982 a Estrutura Tarifaria Horo-Sazonal, cujas

tarifas tem valores diferenciados segundo: horarios do dia e periodos do ano

De acordo com a COPEL (2006), o sistema tarifario convencional é caracterizado
pela aplicagdo de tarifas de consumo de energia elétrica e/ou demanda de poténcia
independentemente das horas de utilizagcdo do dia e dos periodos do ano; ou Horo-

Sazonal com a aplicagao de tarifas diferenciadas de consumo de energia elétrica e de
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demanda de poténcia, de acordo com as horas de utilizacdo do dia e dos periodos de

ano, podendo ser classificadas em tarifas azul e verde.

DIVISAO DO DIA

ponta.

Horario de Ponta - Corresponde ao intervalo de 3 horas consecutivas, ajustado de
comum acordo entre a concessionaria e o cliente, situado no periodo compreendido
entre as 18h e 21h e durante o horario de ver&do e das 19h a 22h.

Horario Fora de Ponta - Corresponde as horas complementares ao horario de

DIVISAO DO ANO

novembro de cada ano (sete meses).

Periodo Seco - Compreende o intervalo situado entre os meses de maio a

Periodo Umido - Compreende o intervalo situado entre os meses de dezembro de
um ano a abril do ano seguinte (cinco meses).

ESTRUTURA TARIFARIA HORO-SAZONAL

FONTE: ADAPTADO DA RESOLUGAO 456 DA ANEEL (2000, p. 6-7)

(1) a tarifa azul, aplica-se aos grandes consumidores (>500 kW) a qual o

Campus Curitiba estava enquadrado no periodo janeiro 2000 até agosto de 2006, (2) a

tarifa verde aplica-se aos médios consumidores (50 a 500 kW) a qual o Campus

Curitiba passou a enquadrar-se a partir de setembro de 2006.

TARIFA AZUL

TARIFA VERDE

| - Demanda de poténcia (kW)
a) um prego para horario de ponta (P)
b) um preco para horario fora de ponta (F)

Il - Consumo de energia (kWh)

a) um precgo para horario de ponta em periodo
umido (PU);

b) um preco para horario fora de ponta em
periodo umido (FU);

C) um prego para horario de ponta em periodo
seco (PS);

d) um preco para horario fora de ponta em
periodo seco (FS)

| - Demanda de poténcia (kW)
a) um prego unico

Il - consumo de energia (kWh)

a) um prego para horario de ponta em periodo
umido (PU);

b) um preco para horario fora de ponta em
periodo umido (FU);

C) um precgo para horario de ponta em periodo
seco (PS);

d) um preco para horario fora de ponta em
periodo seco (FS)

ESTRUTURA TARIFARIA AZUL E VERDE
FONTE: ADAPTADO DA COPEL (2006)
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APENDICE - C
DESEMBOLSO COM ENERGIA ELETRICA



Com. Multas
Més2001 |lluminagao | '™POTe de Consumo (RY) | Importe de Demanda RY) | o 0 160 Emerg.| pratrase | TT GERAL (R$)| TT CONSUMO (RS)
Piblica |MNaPonta| Fora da Ponta Ma Ponta Fora da Ponta Reativo pagamentos
Jan 0,00 162470 B.793 65| 12.54400 453266 30,12 0,80 1.278 32 26.803 48 2552516
Fevy 0,00 222370 8.111,73] 12.544,00 4.532 66 15,89 0,80 51050 27.935 48 27427 98
Mlar 0,00 3.008 77 8.457 05| 12.544,00 4 532 BB 14,10 0,80 872 BB 29,426 24 23.553 55
Abr 0,00 3.968 82 10,501 37 13158210 4 532 Bb 5595 0,00 0,00 32.220 50 32,220 50
WET 0,00 4.024 53 12,336 B0) 12.544 .00 4 532 Bb 12,12 0,00 0,00 33.449 591 33.4459 51
Jun 0,00 4.021 24 12.389.09) 1275200 4.602,00 90z 0,80 926,05 34.699 40 3377335
Jul 0,00 4.270 81 12,397 37| 14.712,00 532133 773 0,80 0,00 36.709 .24 36.709 24
Ago 0,00 4,235 45 11.530 32| 14.712,00 5.321,33 8,80 0,80 3.108 48 35.919 .39 35.810,91
Set 0,00 3.221 B1 9.465 78| 14.712,00 5.321.33 13,24 0,80 0,00 32733596 32.733 56
Ot 0,00 2.880,78 9237 72 1471200 532133 18 45 0,00 0,00 3217028 3217028
My 0,00 2.564 74 10,092 B0 14.712,00 532133 18,61 0,00 0,00 3270928 32709 28
Dez 0,00 297420 9.224 21| 14.712,00 532133 24716 0,00 0,00 32.255 90 32.265 590
Soma 0,00 39.039,36 120.537.52|164.392,10 59.193,28| 178,19 0,00 6.696,01 390.036,46 383.340,45
Media 0,00 3.253,28 10.044,79] 13.699,34 4.932,77 14,85 0,00 32.503,04 31.945,04
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APENDICE - D
RESUMO DAS VARIAVEIS EM ESTUDOS
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VARIAVEIS DE ESTUDO 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 Yo
TOTAL DA FORGA DE TRABALHO 1.098 1.068 1.063 1.227 1.179 1.212 1229  12%
TOTAL DE TECNICOS ADMINISTRATIVOS 297 267 257 254 264 265 261

TOTAL DE ESTAGIARIOS 123 104 108 285 225 268 268 118%
TOTAL DE DOCENTES 698 B57 700 Jalsts) G50 B75 FOO 57%
ALUNOS REGULARES MATRICULADOS (%) 8.725 9954 10424 11349 12,898 13.264 15038 2%
MANHE, 2.094 2389 2,606 2837 361 3714 421

TARDE 1.396 1.593 1.564 1.702 1.935 1.990 2256

NOITE 5.235 5972 5.223 6.412 7287 7.494 5.496

(*) Foram considerados os alunos regulares matriculados nos cursos de ensino médio, graduagio, pos graduacéo Lato e Stricto Sensu.

TOTAL DE USUARIOS 9.823 11.022 11489 12576 14077 14476 16.267 BB
TAXA DE OCUPAQﬁO AMBIENTES ACADEMICOS () 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

MANHA, 24% 24% 25% 25% 28% 28% 28%

TARDE 16% 16% 12% 15% 12% 19% 15%

NOITE B0% B0% B0% 57% 57 % 57 % 57 %

(**) ocupacEo da salas de aula tedricas, laborstdrios, salas praticas, salas de desenho e demais ambiertes no periodo manha, tarde & nofte.

AREA EM (m2)

AREA CONSTRUIDA {m2) UTILIZAGAD 42903 427285 42903 43620 43620 43624 43624 2%
AREA UTIL LEVANTADA (M2) 35.753
CONSUMO DE ENERGIA

COMNSUMO {apurada nas faturas) KWh 2385159 20599414 2263122 21200155 2089364 2117 457 2152 006

MEDIA COMESUMO {apurado nas faturas) K¥himés 1987637 171618 188.694 17G6BE0 174114 176485 179334
CONSUMO em khimes (luminacdo) - - - - - - 10R278 28%
% em Kivh/mes (para iluminagda) 80% - - - - - 8%
CONSUMO DE EMERGIA PIALUNG MATRICULADO (Kivh) 273 207 17 187 162 160 143 193
COMNSUMO DE ENERGIA PIDOCENTE (KiWh) 347 2955 3233 3.082 3.023 31148 3074 3130
DESEMBOLSOS COM ENERGIA ELETRICA (R$)

DESEMBOLSOS TOTAIS 320220 39003 457483 485911 BODS3S  VA19Y6 V39243
DESEMBOLSOS EFETIVOS MO COMNSUMO DE ENERGIA 315957 383340 485924 466760 574.181 70BEBE0 726267  130%
OUTROS DESEMBOLSOS 4263 b .636 17 565 19.151 26744 15316 12996
GASTOE COM ENERGIA PIALUNO MATRICULADD (RE) 7 39 47 43 47 54 49 45
GASTOS COM EMERGIA PIDOCENTE (R$) 458 560 S]] v0B 871 1.063 1.056 FEE]
EVDLU‘;ﬁD DAS TARIFAS EM R$KWh

COMNSUMO (Kh) MNAPONTA 010233 012088 013392 017124 020535 021895 019205 a7 %
CONSUMO (kvh) FORA DA PONTA 004891 005738 006357 008378 010456 011834 011740 140%
DEMAMDA (ki) MA PONTA 1568 1839 204 24 81 2817 3094 2879 B84%
DEMAMDA (W) FORA DA POMNTA 5,23 5,14 531 820 933 927 937 7%
ULTRAPASSAGEM (KA) NA PONTA 47 07 5522 61,27 7442 87 51 9282 8637  83%
ULTRAPASSAGEM (kW) FORA DA PONTA 15 BB 18,39 20,41 24 51 27 93 273 28N B0%
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APENDICE - E
UTILIZACAO DA ENERGIA ELETRICA
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DADOS DE CONSUMO

DADOS DE DEMANDA

Consumo na Ponta (KWh)

Consumo Fora da Ponta (KWh)

Demanda na Ponta (kW)

Demanda Fora da Ponta (kW)

Mes/2001 Medido |Contratado |Faturado| Medido | Contratado| Faturado GERAL Medida | Contratada | Faturada | Medida |Contratada [Faturada
Janeiro 12797 1] 12797 117.864 1] 117 .84 130.661 282 E00 600 401 G50 650
Feverairo 17 515 1] 17515 140731 1] 140,731 158.246 419 E00 600 513 G50 650
hargo 23675 1] 23675 145722 1] 145722 170.397 535 E00 600 505 G50 650
Abril 31.418 1] .| 182189 1] 182.189 213.607 G331 E00 631 G23 G50 650
hdaio 29339 1] 209339 189173 1] 189173 218.512 550 E00 600 504 G50 650
Junho 28.833 1] 28.833( 18R5.883 1] 18F.883 215.716 ol =i E00 600 572 G50 650
Julho 25.540 1] 26.540( 162.043 1] 162.043 188.583 58 E00 600 553 G50 650
Agosto 26.339 0 26339 150.710 0 180.710 177.049 487 G0 600 452 G50 650
Setembro 20.020 1] 200020 123725 1] 123,725 143.745 406 E00 600 451 G50 650
Clutubro 17.902 1] 17.902) 120.744 1] 120,744 138.646 R4 E00 600 436 G50 650
Movembro 15938 1] 15938 131.918 1] 131.918 147.856 B3 E00 600 458 G50 650
Dezembro 19.970 1] 19970 136.426 1] 136 426 156.396 471 E00 600 542 G50 650
Soma 270,286 1] 270,285 1.789.128 1] 1789128 2.059.414| 5644 7.200 7,231 G211 7.800 7.800
Média 22524 1] 22524 149.094 1] 149 094 171.618 470 E00 G003 518 G50 G50
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APENDICE - F
EVOLUGCAO DOS REAJUSTES ANUAIS DAS TARIFAS



EVOLUCAO DOS REAJUSTES ANUAIS DE TARIFAS

Julo0
Julo
julz
agod03
Jul04
Jul0s
[ulDE
0906

Consumo (kWh) Demanda (Kw) Ultrapassagem (Kw)
Ma ponta |Fora daponta| Maponta | Fora da ponta| Ma ponta |Fora da ponta
0, 10263 0045391 15,68 3,23 47,07 13,66
0, 12069 0,057 53 15,34 b,14 05 24 158,34
013352 006367 2041 B 81 B127 20 41
017124 0,08578 24 81 5,20 74 4. 24 A1
0, 20335 0, 10456 217 9,33 67 A1 27,99
021595 0115834 30,94 927 92,82 27 81
0, 19205 011740 2875 9,37 b6 37 28,11
067913 011740 0 937 0 28,11
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APENDICE - G
POTENCIA INSTALADA POR BLOCOS EM LAMPADAS



Blocos Compactas Fluorescentes Especiais Incandescentes Total % Lamp. Econ.
11W 12W | 2TW 30W 16W | 20W 32W | 40W | 65W | 7OW | 100W | 250W | 400W | Dicroica 40 60W 100 Fluorescentes
Bloco A 208 24 576 308 2BE%
Bloco B 162 375 237 30%
Bloco C 106 5 476 587 18%
Bloco D 1 826 44 4 875 94%
Bloco E 307 675 54 2 1.048 29%
Bloco F 4 385 1 5 396 97 %
Bloco G 74 286 20 380 19%
Bloco H 17 2 36 31 10 146 25%
Bloco | 45 58 42 & 163 42%
Bloco J g2 2 130 o6 42 293 409 26 24 14 1.078 2%
Bloco K 18 168 7 4 194 87 %
Bloco L B70 151 5 826 81%
Bloco M 3 242 248 495 49%
Bloco N g 904 328 1.240 73%
Bloco O (Gindsio Esportes) 4 24 34 28 11 101 24%
Bloco P 16 28 G 50 56%
Bloco @ 835 254 & 3 4 1.104 7E%
Bloco R (Quadra) 14 10 15 11 50 28%
Bloco T (Piscina) 39 102 5 10 157 5%
Miniginésio 20 20 -
Corredores (Bl Misturados) 360 153 24 537 B7 %
Patio Entre Blocos 28 28 -
Teatro 34 1 14 25 1 76 45%
Totais 82 2 166 56 126 5.783 [ 2.861 | 1.541 32 0 28 59 9 69 58 24 10.896
2% 250 1% 1% 53% 26% 14% 1%
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APENDICE — H
CONDIGCOES GERAIS DE ILUMINAGAO POR BLOCO
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Ambient Ouant Natural Artificial Mista

mbiente uant. A" TBlclalBlclalelc
Bloco A T T T N N Y = B O T I
Bloco B 3 | (13071301 I
Bloco © G P T VI ™S I
Bloco D 21 9 1 1m| 21182 1 9 110 2
Bloco E 8 12311241400 8 1T 129146
Bloco F 15 200 I A O P 0|4 |10 4
Bloco G g 51310171070
Bloco H 7 $ 13106 1 I
Bloco | 7 1 121821033 1
Bloco J 4 LI = T Y N I A = O B
Bloco K 7 215 |06 1 I
Bloco L 7 $ 13101710710
Bloco M 15 F1 384 0|17 13|45
Bloca M B2 |02 1004 031845
Bloco P 2 210 1 21010 1 1 0
Bloco G th | 49| B T 146 |10 0
Bloco B 2 21010 1 1 ol 2 11070
Bloco T {Piscina) o 1 3 1 1 3 1 1 3 1
Totais 0B | 223 (129 | &7 (357 | 47 | 3 | 264 | 107 | 36
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ANEXO - A
RESULTADOS PRELIMINARES DO
BALANGO ENERGETICO NACIONAL



SELEGAO DE INDICADORES ENERGETICOS
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= Estrutura Estrutura
ESPECIFICAGAO UNIDADE 2005 2006 %06/05 (%) 2005 (%) 2006
OFERTA INTERNA DE ENERGIA mil tep 218.663 225.744 3,2 100,0 100,0
PERDAS NA DISTRIBUICAO E TRANSFORMAGCAO mil tep 22.754 23.256 2,2 10,4 10,3
CONSUMO FINAL mil tep 195.909 202.488 34 89,6 89,7
PRODUGAO DE PETROLEO E OLEO DE XISTO mil m? 94.997 100.093 54
COMERCIO EXTERNO LIQUIDO DE PETROLEO E DERIVA  mil m? 1.647 -3.197 -294.1
Nota: sinal negativo representa exportagéo liquida
PRODUGAO DE GAS NATURAL milhdes m? 17.699 17.706 0,0
IMPORTAGAO DE GAS NATURAL milhdes m? 8.998 9.789 8,8
PRODUGAO DE LIQUIDOS DE GAS NATURAL mil m3 4.602 5.013 8,9
OFERTA TOTAL DE ENERGIA ELETRICA GWh 441.980 459.640 4,0 100,0 100,0
GERAGAO INTERNA PUBLICA GWh 363.156 376.817 3,8 82,2 82,0
HIDRAULICA GWh 325.053 335.076 3,1 73,5 72,9
TERMICA GWh 38.038 41.505 9,1 8,6 9,0
EOLICA GWh 65 236 263,1 0,0 0,1
GERAGCAO INTERNA DE AUTOPRODUTOR GWh 39.782 41.668 4,7 9,0 9,1
HIDRAULICA GWh 12.404 12.744 2,7 2,8 2,8
TERMICA GWh 27.378 28.924 5,6 6,2 6,3
IMPORTACAO GWh 39.042 41.155 54 8,8 9,0
OFERTA TOTAL DE ENERGIA ELETRICA GWh 441.980 459.640 4,0 100,0 100,0
PERDAS NA DISTRIBUICAO GWh 66.787 70.032 49 15,1 15,2
CONSUMO FINAL GWh 375.193 389.609 3,8 84,9 84,8
PRODUCAO DE ALCOOL mil m* 16.040 17.764 10,8 100,0 100,0
ANIDRO mil m? 8.208 7.913 -3,6 51,2 44,5
HIDRATADO mil m* 7.832 9.851 25,8 48,8 55,5
EXPORTAGCAO DE ALCOOL mil m? 2.494 3.460 38,7 15,6 19,5
ADIGAO DE OLEO VEGETAL AO DIESEL mil m? 0 45
CONSUMO FINAL DE ENERGIA mil tep 195.909 202.488 3,4 100,0 100,0
INDUSTRIAL mil tep 73.496 76.522 4,1 37,5 37,8
TRANSPORTES mil tep 52.459 53.589 2,2 26,8 26,5
RESIDENCIAL mil tep 21.827 21.923 0,4 11,1 10,8
OUTROS mil tep 48.126 50.454 4,8 24,6 24,9
CONSUMO RODOVIARIO - CICLO OTTO mil tep 22.270 23.243 4,4
CONSUMO DE DIESEL mil m? 40.421 40.318 -0,3
CONSUMO FINAL DE ENERGIA ELETRICA GWh 375.193 389.609 3,8 100,0 100,0
INDUSTRIAL GWh 175.370 182.062 3,8 46,7 46,7
RESIDENCIAL GWh 83.193 85.848 3,2 22,2 22,0
COMERCIAL E PUBLICO GWh 86.223 89.583 3,9 23,0 23,0
OUTROS GWh 30.407 32.116 5,6 8,1 8,2
USOS DO GAS NATURAL milhdes m? 26.697 27.495 3,0 100,0 100,0
NAO APROVEITADO E REINJEGAO milhdes m? 5.460 5.022 -8,0 20,5 18,3
E&P E REFINO DE PETROLEO (Setor Energético) milhdes m* 3.500 3.544 1,3 13,1 12,9
GERAGAO ELETRICA milhdes m? 4.505 4.305 -4,5 16,9 15,7
PRODUGAO DE DERIVADOS DE PETROLEO milhdes m? 1.179 1.609 36,5 4,4 5,9
INDUSTRIAL milhdes m? 8.209 8.688 58 30,7 31,6
TRANSPORTES milhdes m? 1.945 2.304 18,5 7,3 8,4
OUTROS milhdes m? 1.899 2.024 6,6 7,1 7,4

TABELA - RESULTADOS PRELIMINARES DO BALANGO ENERGETICO NACIONAL

FONTE: MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA — MME (2007)
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ANEXO -B
MAPA DE SETORES DA UTFPR CAMPUS CURITIBA
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ANEXO -C
MODELO DE FATURA DE ENERGIA ELETRICA
DA UTFPR CAMPUS CURITIBA
PADRAO COPEL
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—————

g g C O P E L . .(ngal;ées gratuitas) i Nﬁrt';ero de Identi

_ 1.945.014-1
Atendimento COPEL

Copel Distribuicdo S.A.
Valor a pagar (R$)

Rua Josd lzidoro Biazetto,158 - Bloco C |
EP 81200-240 - Curitiba - PR 0800 51 00 116
ENPJ m‘asaz;gaafunm-os - Insc. Est. 90.233.073-99 | Ouvidoria COPEL R$ 61.861,86
Wi oopal £y | (em dias Gteis das 8h00 s 18h00) |
| 0800 647 0606 Vencimento
MEC CENTRO FEDERAL DE EDUCACAO TECNOLOGICA DO PARANA Agéncia Nacional de Energia Elétrica
I - ANEEL - 144 27/09/2006

AV SETE SETEMBRO 3165 L Liagio gratiita de telefones B o

80230-901 CURITIBA-PR CODIGO DE FATURAMENTO: 1.5.03.0.65
CNPJ/CPF: 75.101.873/0001-90
INSCRICAD ESTADUAL: .

81880 - 1 - 826 - 135026

FCASDL EXTRATO DE FATURAMENTO HOROSSAZONAL - TARIFA AZUL

DSMCTA SIGLA:CEFT ORGAO PAGADOR - 00925
MES/ANO 08/2006 TERMINO PERIODD UMIDO:26/04/2007 EQUIPAMENTOS DE MEDICAD

DATA PROVAVEL APRESENT 12/09/2006 TERMIND PERIODD SECO :26/11/2006 2180 kW kWh kvarh
DATA REAL LEIT ATUAL  26/08/2006 TENSAD CONTRATUAL £ 13, 2kV MEDIDOR  9B600262 00098600262 00098600262
DATA REAL LEIT ANTERIOR 26/07/2006 PERDAS DE TRANSFORMACAD: 0,0% CONSTANTE 0,576000 0, 1440000 0, 1440000
DATA PROV PROX LEITURA 26/09/2008 CONSTANTE EXCEDENTE REATIVO kW/kWh - 0, 1440000

1

LEITURA W_____(bmsnsl

b

CONSUMO (kWh)
B MRk

62.462,44

GCOF8s
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ANEXO -D
MODELO DE LUMINARIA
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Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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