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1. Identificacao

Abaixo encontra-se as informagdes do consumidor proponente, sendo este o contato oficial
para as tratativas do projeto.

Nome ou razao social: PREFEITURA MUNICIPAL DE JOAO MONLEVADE/MG
CNPJ: 18.401.059/0001-57
Endereco: Rua Geraldo Miranda, 337, Nossa Senhora da Conceicdo, Jodo

Monlevade — MG, CEP: 35.930-027

Responsavel pela proposta: | Elisangela Elia de Almeida

Telefone de contato: (31) 3859-2559
e-mail: elisangela.almeida@pmjm.mg.gov.br
Possui fins lucrativos?: Nao

Patrimonio liquido (apenas | Sem fins lucrativos
para fins lucrativos:

E Filantrépico?: N3o

Ramo de atividade: Poder publico

2. Apresentacao da empresa responsavel pelo Diagndstico Energético

A empresa responsavel pelo diagndstico energético encontra-se abaixo.

Nome ou razdo social: CONSTRUTORA MORAIS & LAGE LTDA — CML ENERGY

CNPJ: 07.837.383/0001-04

Enderego: RUA SALINAS, 157 — BAIRRO SANTO ELOY — CORONEL
FABRICIANO/MG — CEP 35.170-132

Responsavel pelo | MATHEUS HENRIQUE DE MORAIS LAGE

diagndstico:

Telefone de contato: (31) 3619-2799 / (31) 3841-3938 / (31) 98738-9956

e-mail: CONTATO@CMLENERGY.COM.BR

Ramo de atividade: ENGENHARIA DE ENERGIA — EFICIENCIA ENERGETICA

A Construtora Morais & Lage Ltda — CML Energy, com sede em Coronel Fabriciano/MG, foi
criada com o intuito de prestar consultoria e assessoria técnica especializada em elaboracao
de programas de gestdo energética, projetos educacionais sobre o uso consciente de
energia, projetos de eficiéncia energética, projetos de reducdo de custos com energia
elétrica e melhoria de processos de engenharia.

Ja foi, junto a seus clientes, premiada por diversos cases de sucesso em projetos de redugdo
de consumo de energia e eficiéncia energética.
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A empresa ja atua ha mais de 10 anos na area tendo diversas experiéncias exitosas com 0s
servigos prestados.

Em 2015, foi a Unica empresa a aprovar o diagndstico energético de seu proponente junto a
Chamada Publica da Cemig, destacando assim a capacidade e know-how de sua equipe de
profissionais.

Em 2016, novamente aprovou projetos na CPP Cemig, demonstrando que vem ampliando
ainda os horizontes e conseguindo novos louros e contribuindo para avangar a eficiéncia
energética em Minas Gerais.

J& aprovou diversos outros projetos de eficiéncia energética em outras Chamadas Publicas
de outras concessiondrias de energia.

Tem profissionais certificados na area de energia, eficiéncia energética, certificado CMVP-
EVO, dentre outros.

Varios projetos de eficiéncia energética e engenharia ja foram desenvolvidos pela empresa,
como: Prefeitura de Belo Horizonte, Prefeitura de Belo Oriente, EPA Supermercados, ANEEL,
SEBRAE, Hospital Marcio Cunha, Hospital Maternidade Santa Fé, Royal Hoteis, Rede Mercure
Hoteis, Faculdades Doctum, Fiemg, Crea, Hospital Sdo Camilo, Hospital Madre Teresa, CRA-
MG, dentre muitos outros.

Em anexo, no sistema, encontra-se as evidéncias quanto a algumas das experiéncias e
certificados em projetos de eficiéncia energética da empresa.
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3. Objetivos

Este diagndstico energético tem o objetivo de apresentar o projeto de eficientizacao
energética para integrar o PEE — Programa de Eficiéncia Energética da CEMIG D, atendendo a
todas e regras e disposi¢des da Chamada Publica de Projetos — PEE Cemig D 01/2018 e suas
posteriores retificagdes.

O projeto visa a eficientizacdo energética dos sistemas de iluminacdo da Prefeitura
Municipal de Jodo Monlevade - SEDE, realizando a substituicdo de lampadas fluorescentes
tubulares, mistas, vapor metdlico por lampadas e refletores LED, tendo em vista a redugao
do consumo de energia, reducdo de demanda na ponta, reducdo das despesas financeiras
com energia elétrica da unidade, melhoria da iluminagdo, e eficiéncia nos processos,
conforto dos usuarios e ao projeto de adocdo de atitudes visando o desenvolvimento
sustentdvel da instituicao.

4. Abrangéncia

O projeto realizado na Prefeitura Municipal de Jodo Monlevade/MG - SEDE tem como
publico-alvo os préprios colaboradores da instituicdo, disseminando os conceitos para os
usuarios e para as outras instituicdes do Municipio. As acdes de eficiéncia energética
beneficiard a unidade consumidora, sendo situada em Jodo Monlevade/MG, com grande
potencial de disseminacdo dos conceitos de eficiéncia energética e uso consciente da
energia.

A unidade consumidora abaixo serd beneficiada pelo projeto:

SEDE PREFEITURA

Nome ou razdo social: ‘ PREFEITURA MUNICIPAL DE JOAO MONLEVADE - SEDE
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PREFEITURA

Numero (Cemig) da instalacdo

3009014474

Nivel de tensdo:

MEDIA TENSAO — A4 VERDE

Horario de Funcionamento:

7 AS 18 HORAS

Endereco:

RUA GERALDO MIRANDA, 337 — JOAO MONLEVADE/MG

Telefone de contato:

(31)3859-2504
(31) 3859-2559

e-mail:

PLANEJAMENTO@PMIM.MG.GOV.BR
ELISANGELA.ALMEIDA@PMJM.MG.GOV.BR

Ramo de atividade:

PODER PUBLICO/SERVICOS PUBLICOS

5. Estimativa da participa¢ao dos usos finais da energia elétrica

Abaixo estd evidenciada a estimativa de participacdo de cada uso final de energia elétrica

existente no proponente no consumo mensal de energia elétrica. Os valores de participacdo

de cada uso final podem alterar més a més, mas refletem um padrao tipico de consumo.

Apresentacdo da estimativa da participacdo de cada uso final de energia elétrica existente

em cada unidade também encontra-se no sistema.

m Aquecimento @ Climatizacdo mlluminacdo

W Qutros M Periféricos  MRefrigeracao

Unidade: Sede da Prefeitura HFP
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TOTAL

m Agquecimento W Climatizacdo mlluminacdo

W Outros M Periféricos M Refrigeracdo

Unidade: Sede da Prefeitura HP

Observa-se que os usos finais sdo bem divididos quando se trata de consumo de energia. No
entanto, percebe-se que a area de iluminacdo representa um percentual importante no
consumo total da instalacdo da unidade consumidora. Como ha um grande potencial de
eficiéncia energética neste uso final optou-se por priorizar neste projeto as ac¢des de
eficiéncia energética destacadas.

6. Avaliagao do histdrico de consumo

Apresenta-se abaixo o histérico de consumo e demanda dos ultimos 12 meses.

MES CONSUMO HFP MES CONSUMO HP
jun/18 8446 jun/18 738
mai/18 10619 mai/18 0
abr/18 12095 abr/18 0
mar/18 11480 mar/18 0
fev/18 14186 fev/18 0
jan/18 13120 jan/18 0
dez/17 11603 dez/17 0
nov/17 12833 nov/17 0
out/17 11726 out/17 0
set/17 9963 set/17 0
ago/17 9840 ago/17 0
jul/17 8774 jul/17 0
jun/17 11152 jun/17 0
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7. Descrigao e detalhamento

O proponente possui um consumo muito tipico deste tipo de perfil de consumidor. Foi
realizado um levantamento de dados de todas as instalacdes, onde foi criada uma planilha
contendo todos os setores e ambientes encontrados, sendo que em cada ambiente foi
levantado quais os usos finais utilizados no local (iluminacao, refrigeracdo, condicionamento
ambiental, etc.), os equipamentos de cada uso final, as respectivas especificacdes técnicas
(quando encontrado), a quantidade, a poténcia unitdria (em W), a poténcia unitaria total
(em W) tanto em HFP quanto em HP (quando caso), a perda dos reatores (em W), o horério
de funcionamento, a quantidade de horas de funcionamento/dia de cada em HFP e HP, a
qguantidade dias no més utilizado, a quantidade de dias em HP utilizado, o consumo (em
kWh/més) tanto em HFP quanto em HP e a referéncia (fonte) da poténcia utilizada. Na
planilha pode-se observar quais usos finais de energia sao mais utilizados tanto em HFP
quanto em HP, e graficos para evidenciar em HFP e HP os setores que mais consomem
energia. Ressalta-se que os horarios de funcionamento e o nimero de horas por dia foram
coletados com os funciondrios e responsaveis por cada ambiente e setor. Assim varia¢des
podem ocorrer do consumo efetivo da instalacdo, porém observa-se que o levantamento de

dados esta bem coerente com a realidade da instalagao.

A planilha com o levantamento de dados encontra-se no sistema devido ao grande numero

de informagdes da mesma, o que impossibilitou de ser transferida para este relatério.

Observa-se que o uso final de iluminacdo representa um substancial consumo de energia e
gue no momento ndao vem realizando a¢des nesta linha, impossibilitando uma reducgao
significativa do consumo de energia caso ndo seja adotado nenhuma acdo de EE. Dessa
forma, visto o potencial de economia nestas areas, as a¢des de eficiéncia energética foram

voltadas para estas.
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ILUMINAGCAO

Observou-se que a iluminacdo do local é deficitaria, com diversos ambientes com indices de
iluminancia baixos e fora das normas de iluminagdo vigente no pais. Como trata-se de um
proponente que necessita estar com seus ambientes sempre bem iluminados e observado o
grande potencial de economia de energia do uso final e o consumo atual, optou-se por

trabalhar a iluminagdo nesta proposta de projeto.

A iluminagdo do proponente apresenta lampadas obsoletas, com grande perda luminosa e
energética. As lampadas utilizadas no local seguem abaixo. Ressalta-se que os reatores
utilizados nos locais sdo ineficientes, sendo a maior parte eletronicos. Devido a grande
economia de energia e a melhoria de iluminag¢do que trard ao proponente optou-se por
trabalhar toda a iluminacdo com uso do LED, sendo as ac¢des de eficiéncia energética neste
uso final, bem como as tecnologias aplicadas e o total de conjuntos eficientizados estao

descritos logo abaixo:

e Substituicdo de 6 lampadas fluorescentes tubulares de 1x20W por 6 lampadas LED Tubo
1x9W;

e Substituicdao de 5 lampadas fluorescentes tubulares de 1x40W por 5 lampadas LED Tubo
1x18W;

e Substituicdo de 4 lampadas fluorescentes tubulares de 2x20W por 4 lampadas LED Tubo
2x9W;

e Substituicao de 224 lampadas fluorescentes tubulares de 2x40W por 224 lampadas LED
Tubo 2x18W;

e Substituicdo de 52 lampadas fluorescentes tubulares de 4x40W por 52 lampadas LED
Tubo 4x18W;

e Substituicdo de 168 lampadas fluorescentes tubulares de 6x40W por 168 lampadas LED
Tubo 6x18W,;

e Substituicdo de 24 lampadas mistas de 250W por 24 lampadas LED Refletor 100W;

e Substituicdo de 5 lampadas vapor metdlico de 400W por 5 [ampadas LED Refletor 200W.

Rua Geraldo Miranda, 337 — Nossa Senhora da Concei¢do — Jodo Monlevade/ MG — CEP: 35930-027
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Como as lumindrias no local podem ser utilizadas para o uso das lampadas propostas nao
estd incluso nesta proposta a substituicdo das mesmas. Apenas nos casos em que S3ao
utilizadas lampadas de descarga, tipo metdlica, sddio e também mercurio e mista é que os
refletores em que estdo instaladas estas lampadas serdo também substituidos junto com as
lampadas por refletores led. Os reatores nao serao mais utilizados devido as caracteristicas

de operacdo das lampadas Led.

O regime de funcionamento continuard o mesmo (ndo serd utilizado sensores, dimmers,
etc.). Possiveis campanhas de conscientiza¢do no local apds as agdes de eficiéncia energética

nado foram contabilizadas como economia de energia.

As lampadas utilizadas na proposta encontram-se nos catdlogos disponibilizados no sistema

e as especificagdes encontram-se na planilha CPP Cemig.

Os locais eficientizados, bem como os ambientes, horarios de funcionamento e sistemas
criados para a planilha Cemig encontram-se no sistema devido ao nimero de colunas que

ndo sdo suportadas na forma de apresentacdo deste relatdrio.
As fases do projeto constituem-se em:

a) Diagnéstico Energético das instalagbes — levantamento de todas as informacgdes
necessarias para elaboracdo do projeto de eficiéncia energética, destacando a unidade
consumidora a ser eficientizada, as tecnologias aplicadas, o detalhamento da economia de
energia e reducao de demanda na ponta, definicdo da estratégia de M&V e os prazos e

custos de cada etapa;

b) Aquisicdo de Materiais e equipamentos — processo de elaboracdo de documentacdo e
tramites necessarios para adquirir os materiais e equipamentos que serdo utilizados na

eficientizacdo energética;

c) Contratacdo dos servicos - processo de elaboracdo de documentacdo e tramites
necessarios para contratar os servicos necessarios para execucdo das acGes de eficiéncia

energéticas;

Rua Geraldo Miranda, 337 — Nossa Senhora da Concei¢do — Jodo Monlevade/ MG — CEP: 35930-027
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d) Medicdo do periodo de linha de base — Plano de M&V — medi¢Ges e elaboracdo de plano
contendo todas as informagdes necessdrias em relagdo as poténcias instaladas em cada

sistema demonstrado no projeto e as condicdes estabelecidas para estas medicdes;

e) Execucgdo das agdes de eficiéncia energética — Substituicdo e/ou instalagdo, propriamente

dita, dos sistemas eficientizados;

f) Descarte dos materiais e equipamentos substituidos — Descarte, conforme normatizacdo

vigente no pais, dos materiais e equipamentos substituidos dos sistemas eficientizados;

g) Treinamento e Capacitacdo — Realizacdo de treinamento e capacitacdo com o objetivo de
orientar os técnicos e profissionais administrativos sobre os novos sistemas a serem

instalados, destacando o uso racional da energia e as vantagens das substituicdes;

h) Medigao periodo de determinagao da economia — Relatério de M&V — medi¢des, bem
como elaboracdo do relatdrio, dos resultados de economia gerada pelas a¢des de eficiéncia
energética realizando a comparacdo entre os sistemas atuais e os sistemas a serem
implementados, com as condi¢des de linha de base estabelecidas e fatores determinantes

para a economia;
i) AcOes de marketing — acao relacionadas a divulgacdo e publicidade do projeto;

j) Acompanhamento fisico e financeiro do projeto — Acdo realizada pela distribuidora com o
intuito de acompanhar as agdes e fiscalizacao dos servigos visando a plena execugao fisica-

financeira dos recursos aplicados no projeto;

k) Avaliagdo dos resultados do projeto — Relatério Final — Documento contendo todas as

informacgdes referentes ao projeto.

Rua Geraldo Miranda, 337 — Nossa Senhora da Concei¢do — Jodo Monlevade/ MG — CEP: 35930-027
Fone: (31) 3859-2500 — www.pmjm.mg.gov.br

10/44



i

PREFEITURA DE

JOAO MONLEVADE

GESTAO 2017-2020

Cuidandeo da nessa gente !

8. Estratégia de M&V

Procedimentos gerais

Serd elaborado antes da implementac¢ao das a¢des de EE o Plano de M&V conforme Capitulo
5 do PIMVP e Guia de M&V da ANEEL. Apds a implementacdo das acbes serd elaborado o
Relatério de M&V conforme capitulo 6 do PIMVP e Mdédulo 8 do PROPEE.

Conforme Guia de M&V da (ANEEL, 2013) e PIMVP (EVO, 2012) o projeto por se tratar de
eficientizacdo energética de 1 uso final e conforme especificidades deste projeto serd
tratado todos os parametros para os calculos da RDP e EE individualmente e o total das
economias sera somado (neste caso somente 1 uso final). Assim a RDP total e a EE total do

projeto serd dessa forma:

RDP total = RDP iluminagao

EE total = EE iluminagao

Abaixo sera demonstrada a metodologia de calculo respectiva.

M&YV lluminacdo

Pardmetros
Sao definidos como parametros:

Poténcia — serd medida por um wattimetro, fazendo a leitura estabilizada nas amostras

definidas;

Tempo — serd medido através de um horimetro por 7 (sete) dias para medi¢do de tempo no
periodo de linha base ou 7 (sete) dias no periodo de determinacdo da economia em cada
subsistema estabelecido no projeto e os resultados extrapolados para cada um destes.

Energia — o cdlculo sera feito através da multiplicacdo da poténcia obtida pelo tempo de

funcionamento medido e extrapolado, tanto no periodo antes quanto apds as acdes de EE;

Rua Geraldo Miranda, 337 — Nossa Senhora da Concei¢do — Jodo Monlevade/ MG — CEP: 35930-027
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Demanda na ponta — o cdlculo serd feito através da multiplicacdo da poténcia pelo tempo de

funcionamento em hordrio de ponta.
Detalhamento da metodologia utilizada e cdlculo das economias

As lampadas foram agrupadas em sistemas, conforme disponibilizado em planilha no

sistema, de acordo com o tipo de lampada e poténcia.

As medicdes de poténcia serdo feitas de forma instantanea nas amostras definidas antes e
apods a implementacdo das agdes para que possa resultar no cdlculo da EE e da RDP do uso

final.

Ndo esta prevista nenhuma alteracdo de layout de luminarias, bem como reforma civil e
layout funcional nos ambientes em que serdo realizadas as a¢Ges de eficiéncia energética de

iluminagao que impactem nos calculos de RDP e EE e no projeto em geral.

Ap0ds os valores encontrados de EE e RDP os mesmos serdo extrapolados para os demais
conjuntos do mesmo sistema e havera a medicdo e extrapolacdo dos resultados para os
horarios de funcionamento de cada sistema através da medicdo por horimetro do regime de

funcionamento de cada um destes subsistemas.

O cdlculo da economia de energia sera feito da seguinte forma:

EE = Consumo da linha de base — Consumo do periodo de determinacio da economia
+ Ajustes de rotina + ajustes ndo de rotina

O cdlculo da reducdao de demanda na ponta sera feito da seguinte forma:

RDP = FCP estimado x (poténcia de linha de abse
— poténcia do periodo de determinacio da economia

Varidveis independentes

Rua Geraldo Miranda, 337 — Nossa Senhora da Concei¢do — Jodo Monlevade/ MG — CEP: 35930-027
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N3o serdo consideradas varidveis independentes que influenciem na variacdo da energia dos
sistemas de iluminagdo e ndo ha alteragao no regime de funcionamento (como seria o caso
da instalacdo de sensores de presenca ou dimmers) e ndo hd varidveis, como nimero de

pessoas, temperatura ambiente, que influenciem nas medigGes.

Fronteira de medicdo

A fronteira de medicdo serd o conjunto dos circuitos de alimentacdo das luminarias, sendo
instalado o medidor nos interruptores e quando ndao houver possibilidade desta forma os
medidores serdo instalados nas préprias luminadrias, sendo, assim possivel medir as varidveis

isoladamente.

Efeitos interativos

Ndo serdo considerados efeitos interativos. Ndo haverd ajustes, j& que ndo foram
consideradas variaveis independentes e o tempo de funcionamento dos sistemas serd o

mesmo — definido em projeto apds levantamento de campo.

Opc¢do do PIMVP

Serdo adotadas as seguintes op¢des para determinagao das economias:

e Consumo de energia: Op¢ao A — Medicado isolada de parametros chave

e RDP: Opgao A — Medicdo isolada de parametros chave

Ambas de acordo com o Volume | do PIMVP, EVO 10000-1:2012. Estas Op¢des se justificam
porque a determinagcao das economias sera feita a curto prazo, no ambito de cada projeto,
para ser viavel economicamente. A extrapolacdo destas economias para o longo prazo serd

feita através de estudos especificos.
Modelo do consumo da linha de base

A medicdo do consumo da linha de base serd feita baseada no fato da poténcia ser medida

de forma instantdanea nos circuitos de alimentacdo das lumindrias e/ou dos circuitos e como

Rua Geraldo Miranda, 337 — Nossa Senhora da Concei¢do — Jodo Monlevade/ MG — CEP: 35930-027
Fone: (31) 3859-2500 — www.pmjm.mg.gov.br
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ndo ha varidveis independentes e fatores estaticos o modelo para calcular a economia de

energia sera feito da seguinte forma:

EE (MWh/ano)} = Consumo da linha de base — Consumo do periodo de determinacio da economia

Sendo que:

Consumo linha de base (MWh /fano) = ¥ Pot medida 1. base equip (KWx tempo (h/ano)x 0,00001

Consumo determinacio economia (MWh/ano)
= ¥ Pot medida d. econom equip (KW)x tempo (h/ano )= 0,00001

O cdlculo da reducdo de demanda na ponta sera feito da seguinte forma:

RDP (kW) = (TPot medida l. base equip) — (TPot medida d econom equip) x FCP estimado

Amostragem

A amostragem foi definida conforme NBR 5426 — regime de inspec¢do severa nivel | e Guia de
M&V ANEEL. Para o cdlculo e definicdo da amostra necessdria para medicdes da linha de
base os sistemas foram divididos por populagdo homogénea, agrupando lampadas de

mesma poténcia e arranjos semelhantes.

A amostragem foi calculada considerando duas estimativas iniciais de tamanho de amostra,
uma seguindo a NBR 5426, regime de inspecdo severa — nivel |I; e outra utilizando o
coeficiente de variancia de 0,5 e precisdo de 10% e 95% de confiabilidade. Para cada
sistema, a partir dos dados da quantidade de lampadas de cada um destes foram calculadas

mediantes estas duas metodologias.

Para definicdo do tamanho de amostra conforme NBR 5426 foi utilizada a seguinte tabela:

Amostra

2 8 2
9 15 2

Rua Geraldo Miranda, 337 — Nossa Senhora da Concei¢do — Jodo Monlevade/ MG — CEP: 35930-027
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16 25 3
26 50 5
51 90 5
91 150 8
151 280 13
281 500 20

501 1.200 32
1.201  3.200 50
3.201 10.000 80

10.001  35.000 125
35.001 150.000 200
150.001 500.000 315
500.001 500

NBR 5426 — Regime de Inspegdo Severa — Nivel |

Para calcular o tamanho da amostra conforme niveis desejados de precisdo e confianca

foram utilizadas as férmulas:

Quando a

no: Tamanho inicial da amostra.
. Yalor padrao da distribuigdo nomal (para confiabilidade de 9%%, z =
1.96)]

oy, Coeficiente de wanacdo das medidas (razdo entre o desvio padréo e a
media de uma determinada amostra, ou seja, desvio padrao dividido pela
media). Caso ndo seja possivel calcular este coeficiente, deve-se utilizar cv
=05

e: Precisdo desejada (para precisdo de +10%, e =0 .1).

estimativa inicial de amostra conforme demonstrado acima foi acima da

quantidade inicial (pequenas populacdes) foi realizado o ajuste de amostra conforme a

seguir:

Rua Geraldo Miranda, 337 — Nossa Senhora da Concei¢do — Jodo Monlevade/ MG — CEP: 35930-027
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ngxN

n_—
110+N

n: Tamanho reduzido da amostra {ajustado para pequenas populagdes).
nd: Tamanho inicial da amostra.
M Tamanho da populagdo.

Para facilitar os cdlculos foi utilizado planilha auxiliar anexada no sistema. Dessa forma, os

calculos realizados geraram a seguinte amostragem:

Linha de base

X Vapor Metalico

Sistema A00W MISTA 250W LFT 1x20W LFT 1x40W LFT 2x20W LFT 2x40W LFT 4x40W LFT 6x40W

Quantidade 5 24 6 5 4 224 52 168

NBR 5426 2 3 2 2 2 13 5 13

z 1,96 1,96 1,96 1,96 1,96 1,96 1,96 1,96

Confiabilidade 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95%

e (meta de precisao) 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

cv estimado 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

no 96 96 96 96 96 96 96 96

n 5 19 6 5 4 67 34 61

Amostrainicial 5 19 6 5 4 67 34 61

Determina¢ao da economia

Sistema Refletor 100W | Refletor 200W LED Tube LED Tube 2x9W | LED Tube 1x18W | LED Tube 2x18W | LED Tube 4x18W | LED Tube 6x18W
Quantidade 24 5 6 4 5 224 52 168
NBR 5426 3 2 2 2 2 13 5 13
z 1,96 1,96 1,96 1,96 1,96 1,96 1,96 1,96
Confiabilidade 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95%
e (meta de precisdo) 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
cv estimado 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
no 96 96 96 96 96 96 96 96
n 19 5 6 4 5 67 34 61
Amostra inicial 19 5 6 4 5 67 34 61

Todas as a¢Oes de medicdo e verificacdo irdo atingir um nivel de precisao de +10% com 95%

de confiabilidade. Foi utilizado coeficiente de varia¢do de 0,5.

Caso as medi¢Oes das amostras ndo sejam suficientes para atingir os niveis de precisao e

confiabilidade a amostragem sera acrescida/reduzida e/ou ajustada.

Rua Geraldo Miranda, 337 — Nossa Senhora da Concei¢do — Jodo Monlevade/ MG — CEP: 35930-027
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9. Analise de Oportunidade e Avaliagao da Economia

Abaixo segue as metas de economia de energia e de redug¢ao de demanda na ponta,
expressas em MWh/ano e kW, respectivamente, com base nos valores verificados no
diagndstico realizado. Segue também o cdlculo percentual da economia frente ao consumo

médio da instalacao.

A definicdo das metas de energia economizada [MWh/ano] e de reducdo de demanda na
ponta [kW] foi feita com base na metodologia de cdlculo proposto para cada uso final,
conforme secdo 4.2 do PROPEE. A valoragado das metas foi feita de acordo com o mddulo 7

do PROPEE.

METAS DO PROJETO

Referéncia Beneficio
Economia anual 47,55 MWh/ano
Economia mensal 3.962,62 kWh/més
Reducdo de Demanda na Ponta 4,35 kw

Uso final Energia Evitada kWh/més

luminacdo 3.962,62
Condicionamento ambiental 0,00
Sistemas motrizes 0,00
Sistemas de refrigeracado 0,00
Aquecimento solar de agua 0,00
Equipamentos hospitalares 0,00
Outros 0,00

Calculos encontram-se na planilha disponibilizada no sistema.

O percentual de economia do consumo de energia elétrica prevista em relacdo ao consumo
anual apurado no histérico de consumo apresentado dos ultimos 12 meses encontra-se
abaixo.

Rua Geraldo Miranda, 337 — Nossa Senhora da Concei¢do — Jodo Monlevade/ MG — CEP: 35930-027
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CONSUMO POR USO FINAL - SISTEMA PROPOSTO

Uso final Consumo mensal | Energia
kWh/Més Evitada %
luminacgao 1.849,08 68%
Condicionamento ambiental 0,00 0%
Sistemas motrizes 0,00 0%
Sistemas de refrigeragao 0,00 0%
Aguecimento solar de agua 0,00 0%
Equipamentos hospitalares 0,00 0%
Outros 0,00 0%
Total 1.849,08 68%

Os beneficios individualizados encontram-se no sistema.

Outros beneficios do projeto para a instituicdo e sistema elétrico:

e Incentivar o uso consciente da energia elétrica para os usuarios;

e Prover a instituicdo conhecimentos sobre as vantagens obtidas com as a¢Ges de EE;

e Mostrar a importdncia do uso seguro da energia e a adocdo de praticas de ndo-
desperdicio para a preservacao do meio ambiente e melhoria de qualidade de vida dos
seres humanos;

e Reduzir a carga no sistema elétrico da Cemig e reforcar a imagem de que a
concessiondria investe em programa de eficiéncia energética, incentivando os usuarios a
adotarem praticas de adocdao de ag¢bes que proporcionem reducdo dos custos com

energia para os consumidores.

Independente do uso final, todas as varidveis utilizadas nos calculos foram destacadas,
justificando o valor utilizado e fazendo referéncia aos documentos comprobatdrios dos
anexos A e B (quando houver).

Rua Geraldo Miranda, 337 — Nossa Senhora da Concei¢do — Jodo Monlevade/ MG — CEP: 35930-027
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9.1. lluminagao
i. Abrangéncia

As acdes de eficiéncia energética em sistemas de iluminagao artificial cobertas por este item
referem-se a:

a. Substituicdo de equipamentos: lampadas, reatores e luminarias.

ii. Reatores

A maior parte dos reatores utilizados na instalagao sdo eletronicos (nos casos de lampadas
vapor de mercurio, sédio e metalico sdo eletromagnéticos) e suas respectivas perdas estao
evidenciadas no edital CPP Cemig.

iii. Projeto
Observacdes:

Como a planilha é extensa optou-se por colocar extratos das propostas acima, porém os
sistemas completos encontram-se na planilha disponibilizada.

O projeto com todas as especificagdes, agrupamento de lampadas em sistemas que tenham
o mesmo regime de funcionamento e sejam trocadas por um determinado tipo de lampada,
tipo de lampada, quantidade total de lumindrias por sistema, poténcia nominal das
ldmpadas e quantidade por sistema, poténcia média consumida pelos reatores (todos
eletronicos) por sistema e quantidade, poténcia total instalada, dados de funcionamento
médio, dados de funcionamento médio no hordrio de ponta, energia consumida
(MWh/ano), demanda média na ponta (kW), reducdo de demanda na ponta (RDP), RDP em
termos percentuais, energia economizada (EE), e EE em termos percentuais estdo
claramente evidenciados na planilha CPP Cemig utilizada e em planilha de levantamento de
dados feita para o projeto e sendo encontrada no sistema.

Rua Geraldo Miranda, 337 — Nossa Senhora da Concei¢do — Jodo Monlevade/ MG — CEP: 35930-027
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0 TOTAL iluminl ilumin2
1 Tipo de equipamento / tecnologia ) VAPOR METALICO| MISTA 250W
Quantidade de luminarias 195 5 24
) 1EmdEs Potém.:ia W pla; 400,00 250,00
Quantidade qla; 488 5 24
3 Reatores Poténcia W pra; 29,00 0,00
Quantidade qra; 240 5 0
4 Poténciainstalada kw Pa; 35,27 2,15 6,00
Tempo de utilizagdo do sistema, em um dia h/dia 5,50 4,00
5 Dias de utilizagdo do sistema, em um ano dia/ano 264,00 264,00
Funcionamento h/ano ha; 1.452,00 1.056,00
Horas de utilizagdo em horario de ponta, em um dia h/dia| nupa; 0,50 0,00
Dias Uteis de utilizagdo em hordrio de ponta, em um més dia/més nda; 22,00 0,00
6 Meses de utilizagdo em hordrio de ponta, em um ano més/ano nma; 12,00 0,00
Poténcia média na ponta kw da; 6,31 0,36 0,00
Fator de coincidéncia na ponta FCPa; 0,17 0,00
7 Energia consumida MWh/ano Ea; 69,74 3,11 6,34
8 Demanda média na ponta kW Da; 6,31 0,36 0,00

ILUMINAGAO - SISTEMA PROPOSTO

TOTAL ilumin 1 ilumin 2

9 Tipo de equipamento / tecnologia REFLETOR LED 200W| REFLETOR
Quantidade de luminarias 195 5 24

10 Lampadas Potén.cia W plp; 200,00 100,00
Quantidade qlp; 488 5 24

11 Reatores Poténcia W prp; 0,00 0,00
Quantidade qrp; 0 0 0

12 Poténciainstalada kw Pp; 11,57 1,00 2,40
Tempo de utilizagdo do sistema, em um dia h/dia 5,50 4,00

13 Dias de utilizagdo do sistema, em um ano dia/ano 264,00 264,00
Funcionamento h/ano hp; 1.452,00 1.056,00
Horas de utilizagdo em horario de ponta, em um dia h/dia| nupp; 0,50 0,00
Dias Uteis de utilizagdo em hordrio de ponta, em um més dia/més ndp; 22,00 0,00

14 Meses de utilizagdo em horario de ponta, em um ano més/ano nmp; 12,00 0,00
Poténcia média na ponta kw dp; 1,96 0,17 0,00
Fator de coincidéncia na ponta FCPp; 0,17 0,00

15 Energia consumida MWh/ano Ep; 22,19 1,45 2,53
16 Demanda média na ponta kW Dp; 1,96 0,17 0,00

ILUMINAGAO - RESULTADOS ESPERADOS

TOTAL ilumin 1 ilumin 2
17 Reducdo de demanda na ponta kw RDP; 4,35 0,19 0,00
18 Custo evitado de demanda (CED) = 627,23| %| RDP;% 68,88% 53,38% 0,00%
19 Energia economizada MWh/ano EE; 47,55 1,66 3,80
20 Custo da energia evitada (CEE) = 345,01 % EE ;% 68,18% 53,38% 60,00%
Beneficio anualizado iluminagdo 693,29 1.311,59

iv.

Equacgbes

Célculo da vida util de lampadas:
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Vida util da lampada (em horas)

Vida 1itil das I3 das =
Laa urt as ampa as Tempa dE utfﬁZﬂl}‘ﬁU (em hm‘as;’anﬂ)

LAMPADA POTENCIA HQRAS HORAS VIDA UTIL QUANTIDADE
CATALOGO |[FUNCIONAMENTO| CONSIDERADA

REFLETOR LED 200W | 200,00 25000 1.452,00 17,21763085 5

REFLETOR LED 100W | 100,00 25000 1.056,00 23,67424242 24
LED TUBE 1X9W 9,00 25000 2.376,00 10,52188552 2
LED TUBE 1X9W 9,00 25000 792,00 31,56565657 4
LED TUBE 1X18W 18,00 25000 2.244,00 11,14081996 3
LED TUBE 1X18W 18,00 25000 792,00 31,56565657 2
LED TUBE 2X9W 9,00 25000 2.376,00 10,52188552 2
LED TUBE 2X9W 9,00 25000 792,00 31,56565657 2
LED TUBE 2X18W 18,00 25000 1.980,00 12,62626263 32
LED TUBE 2X18W 18,00 25000 2.244,00 11,14081996 126
LED TUBE 2X18W 18,00 25000 2.376,00 10,52188552 50
LED TUBE 2X18W 18,00 25000 2.640,00 9,46969697 16
LED TUBE 4X18W 18,00 25000 2.244,00 11,14081996 24
LED TUBE 4X18W 18,00 25000 2.376,00 10,52188552 28
LED TUBE 6X18W 18,00 25000 1.980,00 12,62626263 60
LED TUBE 6X18W 18,00 25000 2.244,00 11,14081996 54
LED TUBE 6X18W 18,00 25000 2.376,00 10,52188552 54
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Eficiéncia luminosa:

Tipo !Eficiéncia

luminosa (Im/W)
Luminaria Luna 50W 60,00
Luminaria Luna 100W 85,00
Luminaria Luna 200W 85,00
Lumindria Antera SE Sobrepor 17W 110,00
Lumindria Antera SE Sobrepor 34W 110,00
Luminaria Létus SE Sobrepor 11W 90,91
Bulbo Led G5 8,5W 100,00
Bulbo Led G5 6W 93,33
Bulbo Led 14W 114,29
Tubo Led G3 9W 100,00
Tubo Led G3 18W 102,78
Ldmpada HP 17W 118,24
Lampada HP 27W 100,00
Ldmpada HP 37W 100,00
Ldmpada HP 42W 109,52
AR 704,8W 62,50

Todas as lampadas LED possuem fator de poténcia (FP) = 0,92 no caso de lampadas
tubulares LED e fator de poténcia (FP) > 0,80 para as demais lampadas utilizadas no projeto
(quando possivel tecnicamente pelo tipo de lampada), distorcdo harmonica total (THD) <
10% para 127 V. As informacGes constam em catdlogos especificos e comprovacgdes de
qualidade pela tabela do Inmetro ou Procel mais recente.
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Calculo da estimativa do fator de coincidéncia na ponta:

nm X nd X nup
792

FCP =

Onde:

e FCP - fator de coincidéncia na ponta.

e nm - numero de meses, ao longo do ano, de utilizagdo em horario de ponta (<12 meses).
e nd-numero de dias, ao longo do més, de utilizagdo em horario de ponta (<22 dias).

e nup - numero de horas de utilizagdo em horario de ponta (<3 horas).

e 792 - numero de horas de ponta disponiveis ao longo de 1 ano.

Como ha um numero grande de FCP’s utilizados devido ao numero de sistemas os calculos
estao evidenciados na planilha CPP Cemig.

Energia economizada:

EE = Z (qa; X pa; X ha;) — z (gp;: X pp; X hp;)| x 107°

Sistemal Sistemai

Onde:

e EE - energia economizada (MWh/ano).

e (a;- numero de ldmpadas no sistema i atual.

® pa; - poténcia da lampada e reator no sistema i atual (W).

e ha;-tempo de funcionamento do sistema i atual (h/ano).

e qgpi- numero de lampadas no sistema i proposto.

e pp;- poténcia da lampada e reator no sistema i proposto (W).
e hp; - tempo de funcionamento do sistema i proposto (h/ano).

Obs.: Todos os célculos da EE estdo apresentados na planilha disponibilizada pela Cemig.
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Redugao de demanda na ponta:

RDP = Z (ga; X pa; X FCPa;) — Z (qp: X pp; X FCPp;)| x 1073

Sistema i

Onde:

Sistema i

e RDP -reducdo de demanda na ponta (kW).

e FCPa; - fator de coincidéncia na ponta no sistema i atual.

e FCPp; - fator de coincidéncia na ponta no sistema i proposto.

Obs: Todos os calculos da RDP estdo apresentados na planilha disponibilizada pela Cemig.

10. Calculo da relagao custo-beneficio

a. Calculo dos custos

Os custos deverdo ser avaliados sobre a ética do Programa de Eficiéncia Energética, onde os

beneficios sdo comparados aos custos aportados efetivamente pelo Programa de Eficiéncia

Energética.

Materiais e equipamentos Vida util (anos) | Quantidade | Preco unitario PEE

1 REFLETOR LED 200W 17,21763085 5 495,75[ RS 2.478,77
2 REFLETOR LED 100W 23,67424242 24 209,20| RS 5.020,72
3 LED TUBE 1X9W 10,52188552 2 26,39| RS 52,78
4 LED TUBE 1IX9W 31,56565657 4 26,39| RS 105,56
5 LED TUBE 1X18W 11,14081996 3 37,70 RS 113,09
6 LED TUBE 1X18W 31,56565657 2 37,70 RS 75,39
7 LED TUBE 2X9W 10,52188552 2 26,39| RS 52,78
8 LED TUBE 2X9W 31,56565657 2 26,39| RS 52,78
9 LED TUBE 2X18W 12,62626263 32 37,70| RS 1.206,30
10 LED TUBE 2X18W 11,14081996 126 37,70| RS 4.749,82
11 LED TUBE 2X18W 10,52188552 50 37,70| RS 1.884,85
12 LED TUBE 2X18W 9,46969697 16 37,70| RS 603,15
13 LED TUBE 4X18W 11,14081996 24 37,70| RS 904,73
14 LED TUBE 4X18W 10,52188552 28 37,70 RS 1.055,52
15 LED TUBE 6X18W 12,62626263 60 37,70 RS 2.261,82
16 LED TUBE 6X18W 11,14081996 54 37,70 RS 2.035,64
17 LED TUBE 6X18W 10,52188552 54 37,70 RS 2.035,64

200 RS -

Acessorios 20,00 RS -
Materiais e equipamentos RS 24.689,33
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Servigos de Terceiros Prego PEE
1 Diagndstico Energético RS 5.200,00 | RS 5.200,00
2 Gerenciamento do Projeto RS 1.600,00 | RS 1.600,00
3 Relatdrio Final RS 1.300,00 | RS 1.300,00

MARKETING

M3o de obra prépria RS 14.954,83
M3o de obra de terceiros | Quantidade | Preco unitdrio PEE
1 Diagndstico Energético - Rateio RS 5.200,00
2 Gerenciamento do Projeto - Rateio RS 1.600,00
3 Relatério Final - Rateio RS 1.300,00
4 Substituicdo do Sistema de lluminac¢do 488| RS 25,00 | RS 12.200,00
20 RS -
M3o de obra de terceiros RS 20.300,00
Transporte RS 2.822,40
Sub total - M3o de obra e transporte| RS 38.077,23

Marketing Quantidade |Pre¢o unitario PEE
1 Placade Obra 1| RS 940,00 | RS 940,00
2 Adesivos em vinil (interruptor, monitor, ar condiconado) 90| RS 0,19 | RS 17,10
3 Adesivos em vinil - Equipamentos maior porte RS - RS -
4 Placa de ago inox - Equipamentos maior porte RS - RS -
5 Placade inauguracdo 1| RS 450,00 | RS 450,00
20 RS -
Marketing RS 1.407,10
Treinamento e capacita¢do Quantidade | Prego unitario PEE
1 Trainamento 4h + Elaboracdo de Material 4h 8| RS 200,00 | RS 1.600,00
20 RS -
Treinamento e capacitagao RS 1.600,00
Descarte de materiais Quantidade | Preco unitario PEE
1 Descarte Lampadas Tubulares Diversas 459| RS 1,50 | RS 688,50
2 Descarte Ldmpadas Diversas (Mista, V. Sédio, V. Mercurio, V. Metalico e Halo 29| RS 1,30 | RS 37,70
3 Transporte 1| RS 576,00 | RS 576,00
20 RS =
Descarte de materiais RS 1.302,20
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M&YV: Linha de Base

Sistema Vapor | \ista 250w | LFT 1x20w LFT1x40W | LFT2x20W | LFT2x40W | LFT4x40W | LFT6xdow
Metalico 400W
Quantidade 5 24 6 5 4 224 52 168
NBR 5426 2 3 2 2 2 13 5 13
z 1,96 1,96 1,96 1,96 1,96 1,96 1,96 1,96
Confiabilidade 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95%
e (meta de precisao) 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
cv estimado 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
no 96 96 96 96 96 96 96 96
n 5 19 6 5 4 67 34 61
Amostra inicial 5 19 6 5 4 67 34 61
Preco unitario R$ 5,00 | R$ 5,00 | R$ 5,00 | R$ 5,00 | R$ 5,00 | R$ 5,00 | R$ 5,00 | R$ 5,00
Preco total R$ 25,00 | R$ 95,00 | R$ 30,00 | R$ 25,00 | R$ 20,00 R$ 33500| R$ 170,00 [ R$ 305,00

M&YV: Determinag¢do da Economia

Sistema Refletor 100W |Refletor 200W| LED Tube LED Tube 2x9W | LED Tube LED Tube LED Tube LED Tube
Quantidade 24 5 6 4 5 224 52 168
NBR 5426 3 2 2 2 2 13 5 13
z 1,96 1,96 1,96 1,96 1,96 1,96 1,96 1,96
Confiabilidade 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95%
e (meta de precisado) 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
cv estimado 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
n0 96 96 96 96 96 96 96 96
n 19 5 6 4 5 67 34 61
Amostra inicial 19 5 6 4 5 67 34 61
Prego unitério R$ 5,00 [ R$ 5,00 | R$ 500 | R$ 500 | R$ 5,00 | R$ 5,00 | R$ 5,00 | R$ 5,00
Preco total R$ 95,00 | R$ 25,00 | R$ 30,00 | R$ 20,00 | R$ 25,00| R$ 33500| R$ 170,00 | R$ 305,00
DICAQC R ACAO
A A .
Medicao e verificagao Preco Total PEE
1 Plano de M&V RS 750,00 | RS 750,00
Medigdes de linha de base RS 1.005,00 | RS 1.005,00
Medicdo e verificagdo iluminacgdo - Periodo de linha de base RS 1.755,00
Medicdo e verificagao Preco Total PEE
1 Relatério de M&V RS 750,00 | RS 750,00
Medi¢des de determinagdo a economia RS 1.005,00 | RS 1.005,00
Medicdo e verificacdo iluminacdo - Periodo de determinacdo da economia RS 1.755,00
Outros custos indiretos RS -

Custos iluminagdo RS 70.585,86
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O cdlculo dos custos anualizados segue a metodologia descrita no médulo 7 do PROPEE,
conforme é demonstrado a seguir.

CA; = Z CA,
mn

Onde:
. CA; - custo anualizado total (RS/ano).
) CA, - custo anualizado de cada equipamento incluindo custos relacionados (R$/ano).

CT
CAn = CEn X = X FRC,

Onde:

) CA, - custo anualizado de cada equipamento incluindo custos relacionados (R$/ano).
. CE, - custo de cada equipamento (RS).

o CT - custo total do projeto (RS).

. CEt - custo total em equipamentos (RS).

° FRC, - fator de recuperagdo do capital para u anos (1/ano).

. u - vida util dos equipamentos (ano).

CE; = Z CE,
n

Onde:
° CEr - custo total em equipamentos (RS).
° CE, - custo de cada equipamento (RS).

Ix(1+0)*
FRCy = (1+0)¥—1
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Onde:

. FRC, - fator de recuperagdo do capital para u anos (1/ano).
° i - taxa de desconto considerada (1/ano).

. u - vida util dos equipamentos (ano).

b. Calculo dos beneficios

Os beneficios deverdo ser avaliados sobre a 6tica do sistema elétrico (sociedade), valorando

as economias de energia e reducdo de demanda pela tarifa do sistema de bandeiras
tarifarias de energia.

BAy = (EE X CEE) + (RDP X CED)

Onde:

. BAr - beneficio anualizado (RS/ano).

° EE - energia anual economizada (MWh/ano).

° CEE - custo unitario da energia economizada (RS/MWh).
. RDP - reducdao de demanda em hordrio de ponta (kW).

° CED - custo unitario evitado de demanda (RS/kW ano).

Os valores dos custos unitarios evitados foram calculados conforme metodologia definida no
modulo 7 do PROPEE. Foram utilizados os valores de tarifa vigentes na data de elaboragao
deste projeto, conforme:

. CEE = 345,01 R$/MWh.

. CED = 627,23 R$/kW ano.

° Subgrupo tarifario A4 - Verde.

° Resolucdao Homologatéria Aneel n° 2.396, de 22 de maio de 2018.
° Fator de carga 70%.

° Fator k =0,15.
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c. Relagao custo-beneficio

Segue os calculos realizados conforme planilha Cemig.

CALCULO DA RELAGAO CUSTO-BENEFICIO

lluminagdo 47,55 8.937,20 19.131,24
Condicionamento ambiental 0,00 0,00| RS - RS -
Sistemas motrizes 0,00 0,00| RS - RS -
Sistemas de refrigeragdo 0,00 0,00| RS - RS -
Aquecimento solar de dgua 0,00 0,00| RS - RS -
Equipamentos hospitalares 0,00 0,00 RS - RS -
Fotovoltaico 0,00 0,00| RS - RS -
Outros 0,00 0,00 RS - RS -
Total 47,55 4,35| RS 8.937,20 | RS 19.131,24

Avaliagdo preliminar do projeto conforme
chamada publica

O cdlculo da relagdo custo-beneficio segue a metodologia descrita no médulo 7 do PROPEE,

conforme:
T
RCB = —
BA;
Onde:

° RCB - relacdo custo-beneficio.
. CAr - custo anualizado total (RS/ano).
° BAr - beneficio anualizado (RS/ano).

11. Prazos e custos

Apresenta-se abaixo os cronogramas fisico e financeiro, destacando os desembolsos e as
acles a serem implementadas, e a tabela custo por categoria contabil e origem dos recursos.

O cronograma financeiro esta preenchido para os custos totais do projeto e para aqueles
relativos ao PEE.

Rua Geraldo Miranda, 337 — Nossa Senhora da Concei¢do — Jodo Monlevade/ MG — CEP: 35930-027
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11.1. Cronogra

\TIVIDADES

ma fisico

Diagnéstico energético
Estratégia de M&V

~

Aquisigdo de materiais e equipamentos

Medigdo do periodo de linha de base
Plano de M&V

w

IS

Execugdo das agdes de eficiéncia energética

«

Descarte dos materiais e equipamentos substituidos

@

AgBes de marketing

~

AgBes de treinamento e capacitagdo

Medigdo do periodo de determinagdo da economia
Relatdrio de M&V

Avaliagio dos resultados do projeto
Relatdrio final

11.2. Cronograma financeiro

Total de custos

CRONOGRAMA FINANCEIRO
ATIVIDADES ORIGEM _ % 8 . . °
RECURSOS Més 2 Més 6 Més 7 Més 11 Més 12 do projeto
1 Diagndstico energético PEE 5.200,00
Estratégia de M&V Contrapartida | | |
2 Aquisigiode materiaise 2l o]
Contrapartida
Medigio do periodo de linha de base PEE 000 1.755,00]
Plano de M&V Contrapartida
= = a PEE 4.066,67| 4.066,67 4.066,67|
4 Execugdo das agdes de eficiéncia -
Contrapartida
Descarte dos materiais e i PEE 0,00 0,00 1302,20|
substituidos Contrapartida
N . PEE 1.407,1¢
6 Acdes de marketing - 407,10
Contrapartida
N . o x PEE 1,600,
7 Ages de treinamento e capacitagio . 5000
Contrapartida
Medigdo do periodo de determinagdo da economia |PEE 0,00 1.755,00|
Relatério de M&V Contrapartida
W N PEE 1.614,77 1.614,77] 1.614,77 1.614,77 1.614,77] 1.614,77| 1.614,77 1.614,77 1.614,77] 1.614,77] 1.614,77| 2.914,77
9 Avaliagdo dos resultados do projeto -
Contrapartida
. 6.814,77| 1.614,77] 1.614,77 26.304,10 1.614,77 3.369,77] 5.681, 5.681,44 6.983,64| 4.621,87] 3.369,77 2.914,77
Total mensal de custos do projeto - o v
Contrapartida 0,00 00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00/ 0,00 0,00 0,00 0,00
PEE 6.814,77] 8.429,54] 10.044,31 36.343,‘d 37.963,1ﬂ ll<332y9—51 47.014,38 55.675,4j 64.301,32 57.671";1 70.585,86
Total acumulado de custos do projeto Contrapartida 0,00 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00) 0,00 0,00 0,00 0,00|
Projeto 6.814,77| 8#19,56‘ 10.044,31 36.348,41 37.963,18| 41.332,95 47.014,38) 59.679,45| 64.301,32] 57,671&9‘ 70.585,86
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11.3.

Custos por categoria contabil e origens dos recursos

CUSTOS TOTAIS ORIGEM DOS RECURSOS
TIPO DE CUSTOS Recursos do Recursos de Recursos do
PEE terceiros consumidor
Materiais e equipamentos Previsto RS 24.689,33 | 34,98%| RS 24.689,33 | RS - RS -
M3o de obra prépria - CEMIG Previsto RS 14.954,83 21,19%| RS 14.954,83 | RS - RS -
M3o de obra de terceiros Previsto RS 20.300,00 28,76%| RS 20.300,00 | RS - RS -
Transporte - CEMIG Previsto RS 2.822,40 4,00%| RS 2.822,40 | RS - RS -

Custos diretos

Previsto

62.766,56

RS

88,92%

62.766,56

Custo total do projeto - Ex ante

Previsto

70.585,86

100,00% RS

70.585,86 RS

Marketing Previsto RS 1.407,10 1,99%| RS 1.407,10 | RS - RS -
Treinamento e capacitagdo Previsto RS 1.600,00 2,27%| RS 1.600,00 | RS - RS -
Descarte de materiais Previsto RS 1.302,20 1,84%| RS 1.302,20 | RS - RS -
Medicdo e verificagdo Previsto RS 3.510,00 4,97%| RS 3.510,00 | RS - RS -
Outros custos indiretos Previsto RS - 0,00%| RS - RS - RS -
Custos indiretos Previsto RS 7.819,30 11,08%| RS 7.819,30 | RS - RS -

VALORES LIMITE PARA OS RECURSOS DO PROGRAMA DE EFICIENCIA ENERGETICA LIMITADOR % VALOR %

M3o de obra de terceiros / Custo total com recursos do PEE 30%
Medigdo e verificagdo / Custo total com recursos do PEE 5%
Marketing/ Custo total com recursos do PEE 2%
Treinamento e capacitagdo / Custo total com recursos do PEE 2,5%
Diagnostico Energético / Custo total com recursos do PEE 7,5%
Gerenciamento do Projeto / Custo total com recursos do PEE 2,5%
Relatério Final / Custo total com recursos do PEE 2%

A “memoria de cdlculo” da composi¢cdo dos custos totais da tabela de custos por categoria
contabil e origens dos recursos, a partir dos custos unitdrios de materiais e equipamentos
envolvidos e de mdo de obra (prépria e de terceiros) esta apresentada na planilha CPP
Cemig.
12. Acompanhamento

Para a execucdo do projeto foram definidos os marcos de acompanhamento a serem
realizados pela distribuidora de energia elétrica.

Marco 1 — Conferéncia de Documentacdo e servicos pertinentes ao diagndstico energético e
ateste de NF referente aos servicos.

Marco 2 - Conferéncia de Documentacdo e servigos pertinentes a M&YV periodo de linha de
base e ateste de NF referente aos servicos.

Marco 3 - Conferéncia de Documentacdo e entregas pertinentes a aquisicio de materiais e
equipamentos e ateste de NF referente aos servigos.

Rua Geraldo Miranda, 337 — Nossa Senhora da Concei¢do — Jodo Monlevade/ MG — CEP: 35930-027
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Marco 4 - Conferéncia de Documentacdo pertinente a contratacdo dos servicos de execucao
das acdes de EE, ateste de NF referente aos servicos e visitas técnicas nas instalacdes para
acompanhamento das obras.

Marco 5 - Conferéncia de Documentacdo pertinente a contratacdo do descarte de materiais,
conferéncia do servico prestado e ateste de NF referente aos servigos.

Marco 6 - Conferéncia de Documentagdo pertinente a contratacdo dos treinamentos e
capacitagdes, participacdao em alguns destes e ateste de NF referente aos servigos.

Marco 7 - Conferéncia de Documentagdo e servicos pertinentes a M&V periodo de
determinacdo da economia e ateste de NF referente aos servigos.

Marco 8 — Conferéncia de documentacao e servigos pertinentes ao Marketing e ateste de NF
referente aos servigos.

Marco 9 — Elaboracgao do relatério final com os resultados do projeto.

13. Itens de controle

e Termo de entrega de Diagndstico Energético

e Termo de encerramento de execucao das acdes de EE
e Termo de descarte de materiais

e Plano de M&V

e Relatdrio de M&V

e Relatdrio de Treinamento e capacitagao

e Relatério de Marketing

e Relatdrio Final

14. Descarte de Materiais

O descarte das lampadas sera realizado da seguinte forma: a partir das premissas referentes
a Politica Nacional de Residuos Sélidos (lei 12.305/2010) e regulamentacdo pelo Decreto
7404/2010) e o correto descarte de lampadas serd contratada empresa especializada que
possa coletar, descontaminar e reciclar os componentes das lampadas a serem descartadas.
A coleta sera feita dentro da prépria unidade consumidora através de um equipamento
testado para atender as normas da ABNT —NBR 10004 e o OSHA método NIOSH 6099. O
equipamento é um tambor metdlico de 200 litros com capacidade para compactar
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aproximadamente 850 lampadas, possuindo triplo sistema de filtragem para: um para pé
fosférico, um para particulas de vidro, um para retencdo dos gases toxicos. Sendo assim, o
transporte e 0 manuseio, que poderiam trazer riscos ao meio ambiente sdao eliminados. As
lampadas serdao descartadas de uma Unica vez, apds a execuc¢do dos servicos de instalagdo
das lampadas proposta no projeto. Apds o descarte correto das lampadas serda emitido
certificado de descarte com a quantidade de ldmpadas descartadas, conforme estabelecido
nas normas do Programa de Eficiéncia Energética — ANEEL.

15. Proposta de a¢oes de marketing

Nesta proposta de projeto serao realizadas a¢gdes de marketing por parte do consumidor.

As acOes de marketing consistem na divulgacdao das agdes executadas nas propostas de
projeto de eficiéncia energética, buscando disseminar o conhecimento e as praticas voltadas

a eficiéncia energética, promovendo a mudanga de comportamento do consumidor.
Por parte do consumidor as acdes de marketing que envolverdo custos sdo:

a) Elaborar, confeccionar e instalar, em area de grande circulacdo no(s) local(is) onde serd
executado o projeto, placa(s) informativa(s) de obra com as principais informacdes do
projeto, como o objetivo, valor investido no projeto, previsdao de energia economizada e
reducdo de demanda na ponta, relacdo custo-beneficio e prazo de execucdo, que deverdo
permanecer afixadas durante toda a execugao do projeto. A placa tera, no minimo, 03 (trés)

metros de largura e 01 (um) metro e 50 (cinquenta) centimetros de altura;

b) Confeccionar adesivos em vinil que serdo utilizados em interruptores, proximo aos
equipamentos de iluminagdo, ar condicionado, dentre outros, e também em monitores,
conscientizando sobre o uso racional de energia elétrica. Estes adesivos serao utilizados nas
edificacdes beneficiadas pelo projeto, podendo também ser distribuidos entre as pessoas
beneficiadas diretamente ou indiretamente pelas a¢des de eficiéncia executadas. Serao

confeccionados no minimo um adesivo para cada interruptor da edificacdo eficientizada;
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c) Confeccionar adesivos em vinil e/ou placas em chapa de aco inox para identificacdo dos

equipamentos, de maior porte, eficientizados;

d) Elaborar, confeccionar e instalar em area de grande circulacdo placa de inauguracgdo do
projeto informando os usos finais eficientizados, a energia economizada e a demanda
reduzida na ponta. A placa sera afixada apds a conclusdo do projeto devendo ser construida
chapa de ago inox escovado nas dimensdes de 50x70cm. Ficara a critério da CEMIG D a
realizacdo de solenidade simples de inauguracdo da obra, na qual deverdo estar presentes

representantes da Cemig e do Consumidor em data e horario acordados entre as partes.

Toda e qualquer acdo de marketing e divulgacdo deste projeto seguird as regras
estabelecidas pelos “Procedimentos do Programa de Eficiéncia Energética - PROPEE”,
observando especialmente o uso das logomarcas do “Programa de Eficiéncia Energética -
PEE” e da “Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL”, bem como o manual de uso da

marca da Cemig e Estado de MG.

Tanto o proponente quanto o consumidor ficam cientes que toda e qualquer divulgacdo
deve ser previamente aprovada pela Cemig, devendo obrigatoriamente fazer men¢ao ao

“Programa de Eficiéncia Energética - PEE”, executado pela Cemig e regulado pela ANEEL.

Além disso, acdes nas redes sociais da instituicdo, ao longo da execu¢dao do projeto, serao
realizadas disseminando as ac¢Oes de eficiéncia energética destacando a o PEE, ANEEL,

Cemig, Estado de MG, em conjunto com o proponente do projeto.

16. Treinamento e capacitacao

Conforme PROPEE — Mddulo 4 — Secdo 4.3 foram estabelecidas as acdes a serem realizadas
no projeto no que tange a treinamento e capacitacao, estimulando e consolidar as aces de
eficiéncia energética a serem realizadas na unidade consumidora, difundindo os conceitos

do uso consciente da energia.
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Haverda o treinamento e capacitacdo de toda a equipe de colaboradores das unidade
contemplada, dentre outros envolvidos para que as a¢des sejam difundidas da melhor forma

possivel e garanta a permanéncia dos conceitos em relacdo a energia.

Conteldo programatico:

O conteldo programatico sera o seguinte:

1. O que é energia, de onde vem a energia, quais as formas de utilizacdo de energia no
Brasil, quais as fontes de energia no Brasil, como se produz a energia elétrica;

2. O que é eficiéncia energética e por que a instituicdo esta investindo nesta area;

3. Quais sdo os objetivos do Programa de Eficiéncia Energética, executado pela Cemig e
regulado pela ANEEL e como os recursos do Programa contribuirdo para a reducdo de custos
da instituicao;

4. Quais as formas do consumo de energia elétrica na instituicdo;

5. Quais os objetivos do projeto de eficiéncia energética a ser executado na instituicdo e
demonstracdo prévia dos beneficios e resultados a serem atingidos pelas acdes de eficiéncia
energética. Destaque para o uso racional da energia e das vantagens das substituicdes;

6. Dicas de economia de energia no ambiente de trabalho e na residéncia dos colaboradores;

7. Como eu posso ajudar a economizar energia elétrica em minha instituicdo e como manter
as acoes de eficiéncia energética por mais tempo conservadas?;

8. Como operar e realizar a manutencao eficiente dos novos equipamentos instalados da
melhor forma?

Apds as capacitacOes serdo aplicadas as avaliagOes do aprendizado (teste) e do treinamento
(questiondrio) para os colaboradores.

Curriculo minimo do instrutor: Engenheiro de energia ou eletricista, com especializagdao em

eficiéncia energética ou especializacdo na area de energia ou especialista na area da acdo de
eficiéncia energética.

Publico-alvo: Toda equipe de colaboradores da unidade consumidora envolvida (estimado
10% em relagdo ao total de usuarios).
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Carga-hordria: serdao ministrados 4 treinamentos de 1 hora cada para o proponente,
totalizando 4 horas de treinamento + 4 horas de elaboracdo de material = 8 horas.

Local: Os treinamentos serdo realizados nas préprias dependéncias da instituicio para
demonstrar as acdes de eficiéncia energética e os impactos positivos que as mesmas
trouxeram a instituicdo.

Cronograma: Todas as agles serdao desenvolvidas apds a execuc¢do das agdes de eficiéncia
energética, conforme cronograma apresentado a seguir:

12 dia: 4 treinamentos de 1h cada.

Obs.: Todo material didatico e de divulgacdo do treinamento sera destacada a logomarca do
PEE, bem como da CEMIG.

Atividade: Treinamento e Capacita¢do

Profissional: Engenheiro de energia ou eletricista, com especializagdo em eficiéncia
energética ou especializacdo na drea de energia ou especialista na area da acdo de eficiéncia

energética.
Quantidade: 1 (un)
Valor da hora de trabalho (tudo incluso): R$200,00

N2 total de horas da atividade: 8 horas por unidade (4 de treinamento + 4 de elaboragdo de

material)

Custo total: R$1.600,00

Construtora Morais & Lage Ltda - CML Energy
Matheus Henrique de Morais Lage

Responsavel Técnico
CREA-MG: 154.604
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Anexo A. Caracterizag¢ao dos equipamentos existentes

Abaixo encontram-se todas as informagbes para comprovagao das caracteristicas técnicas do
sistema existente (fotos, dados de placa, catdlogos, etc.). Caso nao esteja inserido neste
Anexo, todos os documentos estardao no sistema, com as devidas comprovagdes. Insere-se
aqui também, caso exista, documentos ou medicdes que comprovem o tempo de utilizacdo
de cada tipo de equipamento que sera substituido.

™y .
‘Wyw '
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Anexo B. Caracterizagdo dos equipamentos propostos

Encontra-se abaixo todas as informagdes para comprovagado das caracteristicas técnicas do

sistema proposto, como catdlogos, destacando as informagdes que comprovem a vida util de

cada tipo de equipamento que sera instalado (quando este ndo for definido pelo PROPEE ou

pelo edital da CPP). Caso ndo esteja inserido neste Anexo, todos os documentos estardo no

sistema, com as devidas comprovagoes.

A\

TUBO LED 9W

TABELA SELO PROCEL

LAMPADAS LED e
Tubular R
Fornecedores: 15 Selo Procel
Produtos: 118
i —
Atualizacio: 22/06/2018
S e
GLIGHT TE/LED/GLY/2,3W/190/30/3C 100 - 240 200 2.9 o1 G13 3000(EM) 25000 FR0E05532107
GLIGHT GLIGHT TH/LED/G1 3/20W/190/65/3C 100 - 240 1860 2] 0 613 ES00{BF) 25000 789605522566
GLIGHT GLIGHT TH/LED/GL I/ ZOW/190/30/3C 100 - 240 1860 ] a1 G13 3000(EM) 25000 TBIDE05532114
INTRAL ALEDIS T“o'f EDE '_B'nzll';?m‘” 100 - 242 1050 9 116 G613 3000(EM) 25000 7801482001975
INTRAL ALEDIS. U es Bn:;f‘:'“‘ 100 - 242 1050 ] 116 G13 A0DD{BN) 25000 7891482092118
INTRAL ALEDIS W mrtig:'gw 100 - 242 1050 9 116 13 GO00(BF) 25000 7831482051968
INTRAL ALEDIS wmﬁ;ﬂ—:;;;um 100 - 242 2100 18 116 G13 3000(EM) 25000 7091482001959
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TUBO LED 18W

TABELA SELO PROCEL

LAMPADAS LED .

Tubular

Formnecedores: 15 3 Selo Procel

Produtos: 118
) ——

Atualizago: 22/06/2018

GLIGHT T8/LED/G13/9,9W/190/30/3C 100 - 240 900 LX) a1 G613 600 I000(EM) 25000 7839605532107
GLIGHT GLIGHT TH/LED/G13/20W/190/65/3C 100 - 240 1860 ] £ [k} 1200 6500(BF) 25000 7890605522566
GLIGHT GLIGHT TE/LED/E13/20W/190/30/3C 100 - 240 1860 20 a1 GL3 1200 I000{EM) 25000 7899605532114
INTRAL ALEDIS m”ﬁ'_"‘;‘g’* 100 - 242 1050 9 116 613 500 I000(EM) 25000 7891482091975
INTRAL ALEDIS T“""m"f‘)" 'a';;“'gw 100 - 242 1050 9 116 13 00 40D0{BN) 25000 7891482002118
: 09211
INTRAL ALEDIS 7“"’&?,:}%"" 100 - 242 1050 9 116 &3 500 G000(BF) 25000 7891482091968
INTRAL ALEDIS %ﬁ;g?‘m 100 - 242 2100 18 116 13 1200 3000{EM) 25000 7891482001999
INTRAL ALEDIS T“"‘c"gg “‘;9‘:1‘2’” 100 - 242 2100 18 116 613 1200 4000{BN) 25000 7891482002125
INTRAL ALEDIS m&"’?ﬂi;ﬂllm 100 - 242 2100 18 116 G13 1200 BO00(BF) 25000 7891482091982
TUBODLED G2 600mm

INTRAL ALEDIS TR B T 100 - 242 1000 85 17 613 00 4000{BN) 25000 7891482008899
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PROJETOR LED LUNA 100W

TABELA FORNECEDOR

Tabela
FIUXD | TEMP.OE | TIPODE | EFICIENGIA | ANGULODE |POTENCIA | TENSAO |CORRENTE| FATORDE
CODIGO|  MODELD  |y\mMiNgSO (e | CORGK) | COR | Gm/W) | ABERTURAM) | tw) | o) (4| potenciy |Almm))Bimemd| Clmm)) Dimm) | ECmm) | FIGURA
a0 |PROJETORLED W] BRNCO ; " " : 2
oeasa [PROTIRLEDEW] g ErEES 7 8 B =05 IR ERERE
PROJETDR LED RANCD " pr— P -
P EIREED ) s s 20 w  |owee|ozecams| wes [0z | me [ms [ me | a | 0
PROJETDR LED BRANCD ; w2 | o : 25 | 25 s
B R 3000 ErlEER 8 @ |ovee|omsame| we [ zms || e [ | s | o0
FROETORLED | asop gsn | BRANCO 120 10 omesna0| 0@ | = |2 || om|oe | 2
] ; TNCD : . — — = -
s 2780 R I 8 EEEE s | |w|m| A 3
| PROJETORLED TRANCD . " . pr— -
oeroa | FROETORLED | oo s 5 20 e e e R

PROJETOR LED LUNA 200W

TABELA FORNECEDOR

Tabela
FIUXD | TEWP.DE | TIPUDE | EFICENCIA | ANGULDDE | POTENCIA | TENSKU | CORRENTE| FATOR O
CODIGO| _ MODEO |\ NSO )| COROKD | COR | Gm/W) | ABERTURAG) | (W) | ) | 00 | POTENCEA [Almmd|Bimm|Clmm))|Dimm) |Elmm) [FIGURA
ogesz |FROETIRLEDOW]  ggg T 128 ® |owze|eesees| w5 | w6 | | 7 [ @ [ @ | 1
05053 | TRSIRED 750 oo [FEND % 120 2 |oewzolooons| =0 oo | e | w w0 |2 | 0
oeoss | PROJETORLED [ ppg R 120 s |owzefowsmee| wss |25 || s e | s |
| PROJETORLED o ; PR p——— = q
ooz | ERRED | e Bson | R B 20 eo |uweze foresess| wes | ¢ |2 s | m | 2
o5 | PROETRLED | BRENCD| g5 ; p— 0 - :
o728 | FIOTSOREED [ oo 8500 g = 10 5 |uwen|isomsn| w08 | ¢ [ m|aw [ | @ | 3
. TROJLTORLED ERERTD = - . pr— -
06729 | LoD [ oea B500 | Cp B 120 200 |20 |1500/08%0| =032 | ¢ | %5 | 375 | 40 | % | 4
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Anexo C. Orgamentos

Segue no sistema todos os or¢amentos para cada um dos custos do projeto haja vista os
mesmos serem muito carregados para anexar abaixo.

Materiais e equipamentos
Mao de obra de terceiros
Diagndstico Energético
Marketing

Treinamento e capacitagao
Descarte de materiais
Medicao e verificagao

S@ e o0 oW

Outros custos indiretos
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