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RESUMO

Neste relatério sdo descritas as atividades desenvolvidas pelo estudante Kaio Vitor
Gongalves de Freitas, graduando em Engenharia Elétrica na Universidade Federal de
Campina Grande, durante o periodo que realizou estdgio na Vitdlis Energia LTDA. O
estdgio teve uma duracdo de 1182 horas, sendo realizado de 28 de fevereiro de 2019 a 30
de novembro de 2019. No local, o estudante foi supervisionado por Edvaldo Angelo da
Costa Janior, coordenador do setor de engenharia, e realizou as seguintes atividades:
elaboragdo de planilhas e relatorios de medigdo e verificacdo dos projetos de eficiéncia
energética capitaneados pelas distribuidoras de energia elétrica e depositados para
aprovacdo da ANEEL, gerenciamento das medi¢des de grandezas elétricas em sistemas
motrizes e condicionadores de ar, auxilio nas propostas de projetos de eficiéncia
energética, simulagdes luminotécnicas e fotovoltaicas e acompanhamento e elaboragdo
de relatério de geracdo das usinas fotovoltaicas. Para a realizacdo das atividades, as
disciplinas Sistemas Elétricos, Instalacdes Elétricas, Geracdo de Energia e
Gerenciamento de Energia, do Curso de Engenharia Elétrica da Universidade Federal de
campina Grande, foram de fundamental importancia. Ao término do estigio, o estudante
conseguiu desenvolver a habilidades técnicas, de trabalho em equipe, proatividade e

descentralizac@o na tomada de decisdo.

Palavras-chave: ANEEL, climatizadores, efici€ncia, energia, fotovoltaico, sistemas de

iluminacdo, medigdo, sistemas motrizes.



ABSTRACT

This work describes the activities developed by the student Kaio Vitor Gongalves de
Freitas, undergraduate in Electrical Engineering at the Federal University of Campina
Grande, during his internship at Vitdlis Energia LTDA. The internship lasted 1182 hours
from February 28, 2019 to November 30, 2019. The student was supervised by Edvaldo
Angelo da Costa Jdnior, coordinator of the engineering sector, and performed the
following activities: preparation of M&V (Measurement and Verification) report and
worksheet of the energy efficiency projects captained by the electricity distributors and
deposited for ANEEL's approval, management of the measurements of electrical
quantities in engine systems and air conditioners, assistance in the proposals of energy
efficiency projects, light and photovoltaic simulations and monitoring and reporting of
generation of photovoltaic plants. For the accomplishment of the activities, the subjects
Electrical Systems, Electrical Installations, Power Generation and Energy Management,
of the Electrical Engineering Course of the Federal University of Campina Grande, were
of fundamental importance. At the end of the internship, the student was able to develop

technical skills, teamwork, proactivity and decentralization in decision making.

Key-words: ANEEL, air conditioners, efficiency, energy, photovoltaic, lighting systems,

measurement, engine systems.
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1 INTRODUCAO

Neste relatorio sdo descritas as atividades realizadas durante o estdgio integrado
do aluno Kaio Vitor Gongalves de Freitas, graduando em Engenharia Elétrica pela
Universidade Federal de Campina Grande (UFCG). O estdgio foi realizado na Vitilis
Energia, durante o periodo de 28 de fevereiro 2019 até 30 de novembro de 2019, com
uma carga horéria total de 1182 horas sob supervisao do engenheiro Edvaldo Angelo da
Costa Junior.

O estagio no final do curso € obrigatério, € seu cumprimento € requisito para
conclusdo do curso e obtencao de diploma de bacharel em engenharia elétrica. O estagio,
sendo realizado préximo ao fim do curso, proporciona ao estudante concluinte um contato
direto com o mercado de trabalho por meio da prética profissional onde o aluno ird por
em exercicio os conhecimentos tedricos e praticos adquiridos durante os anos de
graduacao, possibilitando o desenvolvimento de habilidades e aptiddes necessarias para

um engenheiro, as quais sdo fundamentais para a sua atuacio na sociedade.

1.1 OBIETIVOS

O objetivo principal do estagiario foi obter capacitacdo de desenvolver projetos
de eficiéncia energética no escopo do Programa de Eficiéncia Energética, que exige
habilidades técnicas, matemadticas, estatisticas e financeiras. Dentre as atividades, podem-
se destacar as seguintes:

o Elaboracdo de planilhas e relatérios de Medicdo e Verificagdo (M&V) dos
projetos de eficiéncia energética;

o Gerenciamento das medi¢des de grandezas elétricas em sistemas motrizes e
condicionadores de ar;

o Auxilio nas propostas de projetos de eficiéncia energética em conformidade com

o Programa de Eficiéncia Energética (PEE) da Agéncia Nacional de Energia

Elétrica;

o Simulagdes luminotécnicas e fotovoltaicas;
o Acompanhamento e elaboracdo de relatorio de geracao das usinas fotovoltaicas;

o Visitas técnicas acompanhadas do responsdvel técnico.
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1.2 ORGANIZACAO DO TEXTO

Este trabalho esta organizado em cinco capitulos, descritos a seguir. No Capitulo
1 é apresentada a introducao do trabalho e a estrutura do relatério. No Capitulo 2 serd
realizado a apresenta¢do da empresa onde estd realizado o estdgio, a partir de sua historia,
missdo e valores. No Capitulo 3 a fundamentagdo tedrica serd apresentada, dando
embasamento tedrico a respeito do Programa de Eficiéncia Energética da ANEEL, bem
como seu fluxograma e principais conceitos para entendimento dos cdlculos de
viabilidade. No Capitulo 4 serdo apresentadas as atividades desenvolvidas pelo estudante
durante toda a vigéncia do estigio. J4 no Capitulo 5, serdo apresentadas as conclusdes,

para que, por fim, sejam apresentadas as referéncias.
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2  EMPRESA

A Vitélis Energia, fundada em 17 de abril de 2012, fica situada em Vinhedo/ SP,
sendo o estdgio realizado na sua prépria sede, no setor de eficiéncia energética. A Vitdlis
¢ uma empresa criada com objetivo de comercializar produtos e de prestar servi¢os que
proporcionem para seus clientes reducdes nos consumos energéticos e/ou viabilizem a
utilizacdo de energia renovdveis, de forma a agregar valor e qualidade em todos os
processos para desenvolvimento sustentivel da empresa, de seus colaboradores, do
segmento de atuacdo, de seus clientes e parceiros de negocio. A logo da empresa pode ser

vista na Figura 1.

Figura 1: Logo da Vitdlis Energia.

VITALIS

ENERGIA EFICIENTE

-

Fonte: Vitalis Energia (2013).

Todas as atitudes, decisdes e iniciativas sdo direcionadas de acordo com o c6digo

de conduta da empresa, que sio:

o Atitudes transparentes e dentro de preceitos €ticos;

o Continuo aprendizado e desenvolvimento;

o Inovacgao, criatividade e agilidade como diferenciais competitivos permanentes;

o Comprometimento com resultados diferenciados aos clientes;

o Valorizagado do capital humano;

o Respeito, responsabilidade e honestidade em todas as relacOes construidas;

o Geragdo e valorizagao dos relacionamentos de longo prazo;

o Qualidade e seguranca em todos os processos;

o Respeito as leis, aos direitos humanos, as minorias e a0 meio ambiente.
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Apesar disso, a Vitélis Energia Eficiente € a primeira empresa de Eficiéncia
Energética acreditada ISO 9.001:2015 (Iluminacao, Aquecimento Solar e Geracdo Solar

Fotovoltaica), conforme a Figura 2.

Figura 2: Certificacdo ISO 9001:2015.

Fonte: Vitdlis Energia (2019).
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Os principais clientes da empresa s@o as proprias distribuidoras de energia elétrica,
uma vez que a Vitdlis Energia participa das Chamadas Publicas de Projetos (CPP) aos
moldes do Programa de Eficiéncia Energética (PEE) da ANEEL, que serd fundamentado

no capitulo 3 deste trabalho.
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3  FUNDAMENTACAO TEORICA

O consumo e os custos de energia vém aumentando progressivamente ao longo
dos ultimos anos, sendo grande parte estimulada pelo crescimento econdomico dos paises
em desenvolvimento (IEA, 2008).

O grande dilema energético consiste em nao permitir o aumento descontrolado da
demanda energética, uma vez que o impacto disso na seguranca, nos custos e no planeta
seria impraticdvel, considerando, também, que nao € possivel reduzir o perfil de consumo,
por conta dos impactos que isso causaria nas economias dos paises e no padrao de vida
da sociedade (MOREIRA, 2017).

Por conseguinte, a efici€éncia energética € uma solug@o que permite atender niveis
necessdrios de conforto e produtividade com menor custo € menos pressao sobre recursos
e infraestruturas (BARROS et al., 2015). O incentivo de sua prética se da, também, ao
fato de que IMWh conservado custa 75% do preco de IMWh gerado. Logo, é mais vidvel
investir em redu¢do nos pontos de consumo do que em expansao da geracao.

Atualmente, o Programa de Eficiéncia Energética (PEE) € a principal politica de
eficiéncia energética praticada no Brasil, atuando por meio das Chamadas Publicas de
Projetos (CPP), por meio da determinacdo da Lei n® 9.991, de 24 de julho de 2000, que
impde as distribuidoras de energia aplicar meio por cento da receita operacional liquida
para elaboracdo e execuc¢do de projetos que promovam o uso eficiente de energia elétrica
em todos os setores da economia, segundo a Agéncia Nacional de Engenharia Elétrica
(ANEEL).

As CPP sao realizadas anualmente pelas distribuidoras, em que sdo apresentados
projetos de eficiéncia energética por empresas do ramo Energy Services Company
(ESCO) para consumidores dentro da area de concessao das distribuidoras em especifico.
As CPP sdo regidas por editais, que existem para parametrizar critérios e tornar justa a
decisao de projetos e consumidores beneficiados pelo PEE.

Sao usos finais passiveis de acdes de eficiéncia os sistemas de iluminagdes
internas e externas, sistemas de climatizacdo, motores, compressores de ar,
refrigeradores. Nesse mesmo contexto, sdo sistemas passiveis de implementacdo junto as
acOes de eficiéncia, as usinas solares fotovoltaicas, aquecedores solar e inversores de

frequéncia.
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Desde 2013, o programa € regido pelos Procedimentos do Programa de Eficiéncia
Energética, contendo 10 médulos elaborados pela ANEEL e dirigido as distribuidoras de

energia para elaboracio e execucdo de projetos no PEE.

3.1 FLUXOGRAMA DO PROGRAMA DE EFICIENCIA

ENERGETICA

S6 poderdo ser aplicados recursos do PEE para projetos de seguintes tipologias:
industrial, comércio e servigos, poder publico, servicos publicos, rural, residencial e
iluminacdo publica (ANEEL, 2013). Para o caso de entidades publicas, todo aporte
econdmico é dado pela distribuidora, enquanto para Orgdos privados, o custo €
proveniente da distribuidora até a execucdo total do projeto para que, no fim, os custos
envolvidos com as acOes de eficiéncia energética sejam retornados a distribuidora por
meio do pagamento do valor proporcional de economia de energia de cada fatura de
energia da unidade consumidora com correcdes monetdrias porém sem incidéncia de
juros, que justifica a viabilidade de adequagdo ao programa por qualquer 6rgao.

As etapas do programa sdo listadas da seguinte forma:

o Selegdo. Inicia-se com uma CPP, ou por agdo prépria da distribuidora
(como a Carta Convite), para que as empresas proponentes avaliem em
cada instalacdo as agdes de eficiéncia energética vidveis para a unidade
consumidora que desejam beneficiar, por meio de um pré-diagndstico para
que possa ser feito um acordo entre a proponente e o consumidor final e
submissao da proposta;

o Defini¢do. Os projetos selecionados para implantacdo passam a fase de
diagndstico, que deve apresentar um relatério contendo a descri¢do
detalhada de cada acdo de efici€ncia energética e sua implantacdo, assim
como o valor do investimento, economia de energia relacionada, anélise
de viabilidade e estratégia de medicdo e verificacao;

o Execucdo. A primeira etapa dessa fase consiste em medi¢des no campo,
defini¢do do consumo no periodo de referéncia e elaboracdo do plano de
medi¢do e verificacdo (Plano de M&V). Em seguida, faz-se a

implementacdo das acdes de eficiéncia energética;
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o Verificagdo. Apos o comissionamento das acoes implementadas, inicia-se
o periodo de determinacdo da economia segundo o Plano de M&V
definido;

o Relatorio final. Nessa fase, o relatério de auditoria contabil, relatorio final

do projeto e o relatério de M&V devem ser enviados a ANEEL.

3.2 CALCULO DA VIABILIDADE

O grande proposito do PEE € atingir a eficiéncia em duas oticas, a do sistema, por
meio da valoracdo da energia economizada e demanda na ponta reduzida pelo custo
marginal de expansdo do sistema de geragdo, transmissdo e distribui¢do nacional de
energia, e pela 6tica do consumidor, valorando essas grandezas pelo preco na sua fatura
de energia.

Alguns critérios sdo de extrema importancia para a submissao do projeto. Entre
eles, o mais importante é:

o Relagdo Custo Beneficio (RCB) que ele proporciona. O custo
considerado sdo os aportes feitos para a sua realizacao, que podem ser
do PEE, do consumidor ou de terceiros. Enquanto o beneficio € a
valoragdo da energia economizada e da reducdo da demanda na ponta

durante a vida ttil do projeto para o sistema elétrico.

Assim, para avaliac@o do projeto, é considerada a 6tica do sistema elétrico, exceto
no caso de instalacdo de centrais geradoras de energia elétrica, como a usina fotovoltaica
que serd vista nesse trabalho, em que se pode tomar como referéncia o prego efetivamente
pago pelo consumidor.

O cdlculo deve ser feito a partir das equagdes (1) e (2):

RCB = ST, (1)
BAT
BAT == BACG + BAEE' (2)

Em que CA7 é o custo anualizado total (R$/ano) e BA; é o beneficio anualizado
total (R$/ano), dado pela soma do BAg;, beneficio anualizado da central geradora
(R$/ano), e BAgg, beneficio anualizado das acdes de eficiéncia energética (R$/ano).

Nesse mesmo contexto, para consumidores sem fins lucrativos, € definido que a

RCB do projeto na 6tica do sistema nao pode ultrapassar 0,75 (CPFL, 2018). Para projetos
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com fins lucrativos o investimento retorna a distribuidora nao s6 em economia de energia
e demanda na ponta como também financeiramente, algumas distribuidoras flexibilizam
esse valor para até 0,85 no edital da Chamada Publica (CPFL, 2018). No caso de projetos
com mais de uma a¢do de efici€ncia energética, € permitido que a relacdo esteja acima do
limite para alguns dos sistemas isolados, desde que a relacdo custo beneficio do sistema,
dada pela média ponderada de cada RCB, respeite o limite superior de 0,75 (ANEEL,
2013).
Logo, esse critério deve ser utilizado em dois tipos de avaliagc@o, que sdo:
o Awvaliacdo ex ante, quando se avaliam os custos e o beneficio baseado
em andlises, cdlculos e avaliacdo de precos de mercado com valores
estimados (ANEEL, 2013);
o Avaliacdo ex post, quando sdo consideradas a economia de energia e a
reducdo da demanda na ponta avaliadas por acdes de medicdo e

verificacdo e dos custos realmente despendidos (ANEEL, 2013).

Dessa forma, a avaliacdo ex ante deve mirar a avaliacdo ex post, que serd apontada
para fins de posse do investimento realizado. Assim, todas as suposicdes devem ser feitas
de forma conservadora para que as metas de economia de energia e reducao de demanda

na ponta sejam atingidas com seguranca, mesmo com diferencas na RCB.

3.3 CuUSTOS UNITARIOS DE DEMANDA E ENERGIA EVITADOS

Para que seja realizada a valorac@o dos beneficios num cronograma de um ano,
sdo introduzidos os conceitos de custo unitario de energia evitada (CEE) e o custo unitdrio
de demanda evitada (CED), cujos valores das varidveis envolvidas sdao dadas por
resolucdes homologatérias periddicas da ANEEL. Esses dois parametros podem ser

calculados pelas equacdes (3) e (4) (ANEEL, 2013):

CED =(12xC,)+ (12x C, x LP), 3)
CEE = (cp x LEp)+(Crp x LEfp)_ “4)
LEp+LEf,

Sendo, conforme as equagdes (5), (6) e (7),

C, =TE, + TUSD, (5)
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_ (7xLE3)+(5x LE,)
LE;, = arei (7

Pode-se ver, de forma resumida, a defini¢cdo de cada parametro na tabela 1.

Tabela 1: Variaveis do CEE e CED.

Abreviatura Nome do Parimetro Unidade
CED Custo Unitério Evitado de Demanda R$/kW.ano
12 Meses Més/ano

Cy Custo unitdrio de demanda no hordrio de ponta R$/kW.més
C, Custo unitdrio de demanda no hordrio fora de ponta R$/kW.més

LP Constante de perda de demanda no posto fora de ponta, considerando 1kW de perda de demanda 1
no hordrio de ponta
CEE Custo Unitario Evitado de Energia R$/MWh
Cp Custo unitdrio da energia no hordrio de ponta na bandeira verde R$/MWh
Crp Custo unitdrio da energia no hordrio fora de ponta na bandeira verde R$/MWh
LE, Constante de perda de energia no posto de ponta considerando 1 kW de perda de demanda no |

hordrio de ponta
Constante de perda de energia no posto de fora de ponta considerando 1 kW de perda de

LErp demanda no horirio fora de ponta !
LE Constante de perda de energia no posto de ponta de periodos secos considerando 1 kW de perda 1
L de demanda no hordrio de ponta
Constante de perda de energia no posto de ponta de periodos imidos considerando 1 kW de
LE, ": 1
perda de demanda no horério de ponta
Constante de perda de energia no posto fora de ponta de periodos secos considerando 1 kW de
LE, P 1
perda de demanda no hordrio fora de ponta
Constante de perda de energia no posto fora de ponta de periodos timidos considerando 1 kW de
LE, P 1
perda de demanda no hordrio fora de ponta
TEp Tarifa de Energia (TE) na ponta, Bandeira Verde R$/MWh
TEpp Tarifa de Energia (TE) fora da ponta, Bandeira Verde R$/MWh
TUSD Parcela da Tarifa de Uso dos Sistemas Elétricos de Distribuicdo (TUSD) faturada em R$/MWh R$/MWh

Fonte: O préprio autor.

Para que, por fim, seja calculado o beneficio anualizado conforme a equacao (8):
BAr = (EE x CEE) + (RDP x CED)). 8)
Sendo EE a energia anual economizada e RDP a demanda evitada no horério de

ponta.

3.4 FATOR DE RECUPERACAO DE CAPITAL

J4 no caso de encontrar o custo anualizado do projeto, ou seja, o custo por
equipamentos de acordo com sua vida ttil em anos, € introduzido o conceito de fator de
recuperacdo de capital (FRC). Ao contrério do fator de valor atual, que € utilizado para
encontrar o valor atual de uma série de pagamentos, o FRC é um indice usado para

determinar o valor da prestacdo (DUTRA, 2006). Sendo, de acordo com a equacao (9),

_ix 1+ 9)
FRG, = (1+iu-1"
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Em que FRC,, € o fator de recuperacao de capital para u anos (1/ano), i € a taxa de
desconto considerada (1/ano) e u € quantidade de anos.

A taxa de desconto a se considerar € a mesma especificada no plano nacional de
energia (PNE), vigente na data de submissdo do projeto que, nesse caso, € 8% ao ano.
Entdo, para encontrar o custo anualizado, sdo utilizadas as equacdes (10) e (11),

CAr = ), CA,, (10)
CA, = CE, x CCTTT x FRC,. (11)

Sendo CA, o custo anualizado de todos os equipamentos, incluindo custos
relacionados (R$/ano), CE,, é o custo de cada equipamento (R$), CT é o custo total do
projeto, CEr € o custo total em equipamentos e FRC,, € o fator de recuperacdo de capital

(1/ano) para u anos.

3.5 TECNICA DE AMOSTRAGEM

Em varias aplicacOes praticas, € necessdrio tirar conclusdes a respeito de dados que, no
caso de uma quantidade bem definida e considerada pequena para o processamento
disponivel, pode-se trabalhar com todo o grupo que € desejado compreender. No entanto,
para quantidades que superem as restricoes de tempo, energia e recursos econdmicos
disponiveis, € necessdario estudar alguns elementos representativos retirados da
populacdo. Esse grupo de elementos denomina-se de amostra, € o processo de escolha
desses elementos € chamado de amostragem (LEVIN, 1987). As conclusdes referentes a
amostra sdo estendidas para toda a populacio da qual ela foi extraida.

Nao ha questionamento sobre o fato de que uma amostra nao representa, com
perfeicdo, toda a populacdo. A utilizacdo da amostra implica, impreterivelmente, na
aceitacdo de uma margem de erro chamada de erro amostral e a alternativa disponivel
para limitar seu valor se d4 pela escolha da amostra com o tamanho mais adequado de
elementos (TRIOLA, 1999).

Existe um grande dilema na etapa de escolha do tamanho da amostra, que se d4
pelo fato de que o erro amostral e o tamanho da amostra sdo inversamente proporcionais,
J4 que amostras desnecessariamente grandes acarretam desperdicio de tempo e dinheiro,

enquanto amostras excessivamente pequenas podem levar a resultados ndo confidveis
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(LEVINE et al., 2000). Para formalizar a melhor escolha (tamanho minimo da amostra)
de forma mais adequada matematicamente, é usada a equacgdo (12):

zzxcv2. (12)

ng =—;

Em que ny é a estimativa inicial, cv € o coeficiente de varidncia, cuja
recomendacido do Mddulo 8 dos Procedimentos do Programa de Eficiéncia Energética
(PROPEE), da ANEEL, ¢ usar o valor 0,50, e € o nivel desejado de precisdo (0,10) e z é
o valor padrao de distribuicao normal em relacdo ao comprimento do universo amostral
(grau de liberdade) e o valor de confianca, conforme a tabela 2 (ICF INTERNATIONAL,

2011).

Tabela 2: Valores padrdes da distribuicdo normal.

Graus de Nivel de Confianca Graus de Nivel de Confianca

Liberdade 95% 90% 80% 50% Liberdade 95% 90% 80% 50%
1 12,71 6,31 3,08 1 16 2,12 1,75 1,34 0,69
2 43 2,92 1,89 0,82 17 2,11 1,74 1,33 0,69
3 3,18 2,35 1,64 0,76 18 2,1 1,73 1,33 0,69
4 2,78 2,13 1,53 0,74 19 2,09 1,73 1,33 0,69
5 2,57 2,02 1,48 0,73 21 2,08 1,72 1,32 0,69
6 2,45 1,94 1,44 0,72 23 2,07 1,71 1,32 0,69
7 2,36 1,89 1,41 0,71 25 2,06 1,71 1,32 0,68
8 2,31 1,86 14 0,71 27 2,05 1,7 1,31 0,68
9 2,26 1,83 1,38 0,7 31 2,04 1,7 1,31 0,68
10 2,23 1,81 1,37 0,7 35 2,03 1,69 1,31 0,68
11 2,2 1,8 1,36 0,7 41 2,02 1,68 1,3 0,68
12 2,18 1,78 1,36 0,7 49 2,01 1,68 1,3 0,68
13 2,16 1,77 1,35 0,69 60 2 1,67 1,3 0,68
14 2,14 1,76 1,35 0,69 120 1,98 1,66 1,29 0,68
15 2,13 1,75 1,34 0,69 0 1,96 1,64 1,28 0,67

Fonte: (ICF INTERNATIONAL, 2011).

Para ajustar a estimativa inicial do tamanho da amostra para o universo de N dias,
e ter, por fim, a quantidade 6tima minima de elementos da amostra, usa-se a equagao (13).

n = MoXxN (13)

- n0+N.

3.6 GERENCIAMENTO DAS MEDICOES
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Nesse topico, sao demonstrados os procedimentos de determinacdo dos beneficios
seguidos pelo estudante por meio do gerenciamento dos dados obtidos nas medicdes e
uso de ferramentas matematicas, para os diferentes tipos de sistemas que receberam agdoes
de eficiéncia energética durante o periodo de estdgio. Como o estudante ndo participou
do gerenciamento de dados dos sistemas de climatizacdo e motrizes, serdo descritos os

sistemas de iluminacdo e usina fotovoltaica.

3.6.1 ILUMINACAO

A determinag¢do das economias foi feita a curto prazo, no ambito de cada projeto,
para ser vidvel economicamente. As extrapolagdes destas economias para o longo prazo
foram feitas através de estudos especificos.

Tendo em maos o perfil de uso e poténcia consumida pelos equipamentos,
encontra-se a demanda na ponta pela multiplica¢do da poténcia pela parcela de tempo de
funcionamento na ponta.

Para esse tipo de sistema ndo sdo consideradas varidveis independentes. Logo, o

consumo de energia € calculado por meio da equacdo (14) (PIMVP, 2010):

Economia de energia
= Tempo estimado x (Poténcia da linha de base medida (14)

- Poténcia do periodo de determinacao da economia medida)

Em relacdo a reducdo da demanda na ponta, € usada a equacdo (15) para cada
sistema:
RDP
= Fator de Coincidéncia na Ponta estimado x (Poténcia da linha de base  (15)

— Poténcia do periodo de determinacio da economia)

3.6.2 USINA FOTOVOLTAICA

O modulo 06 do PROPEE determina que a apuragao da energia elétrica e demanda
geradas deverdo ser feitas por um ano. Entretanto, acdes de eficiéncia energética
caracterizam-se por um cronograma anual, principalmente aquelas oriundas das

Chamadas Publicas de Projetos, inviabilizando assim tal estudo durante o periodo de
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execu¢do do projeto, visto que influencia diretamente outras etapas da AEE, como
faturamento de materiais e servicos, acdes de conscientizacdo e divulgacdo, relatérios de
M&YV e Final, entre outras.

Dessa forma, e, em se tratando de geracdo solar fotovoltaica, faz-se possivel
minimizar substancialmente este periodo de acompanhamento de modo a garantir, ainda
assim, confiabilidade no pardmetro estimado de energia economizada. O mddulo 06 do
PROPEE salienta que na existéncia de dados locais quanto a disponibilidade da fonte
utilizada, o tempo de um ano podera ser reduzido.

Utilizando-se de dados de estacdes meteoroldgica automdticas do Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET), que fornecem medi¢des hordrias de radiagdo,
consolida-se, assim, um modelo matemético para extrapolagdo da energia elétrica anual
gerada pelo sistema solar fotovoltaico em fun¢do da radiacao incidente sobre 0 mesmo.

O método usado pelo estudante é a medicao de todos os parametros chaves. O
processo teve a seguinte definicdo, com dois fatores analisados:

o Geracdo de energia — Obtencdo, por meio do inversor, dos valores diarios de
geracdo para quando findados os 90 dias iniciais de operacao da usina dispor de
um efetivo banco de dados para correlacgio;

o Radiacdo — Obtencdo dos valores didrios de radiacdo por meio do portal virtual
da estacao meteoroldgica automatica mais proéxima da drea em estudo do Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET), para quando findados os 90 dias iniciais de

operacdo da usina dispor de um efetivo banco de dados para correlagdo.

ApOs a aquisicdo dos dados anuais do pardmetro de influéncia, € encontrado o
tamanho da amostra. Para minimizar o limite do erro em torno do valor real e elevar a
probabilidade de que ela se encontre dentro dos limites da faixa de precisdo, adotou-se
10% de precisdao com 95% de confianga. Baseando-se nessas informagdes, uma
estimativa inicial do tamanho da amostra global é ny, = 96,04. Ao ajustar a estimativa
inicial do tamanho da amostra para o universo de 365 dias, tem-se uma quantidade 6tima
de 76 amostras.

Tendo essa quantidade, é necessdrio correlacionar as grandezas por meio de um
modelo de regressao linear. A andlise da regressdo faz o estudo da relacdo entre uma
varidvel chamada de varidvel dependente, que representa uma grandeza cujo valor
depende de como outra varidvel é manipulada, e uma varidvel independente, que, por sua

vez, representa a grandeza que estd sendo manipulada em um experimento. A relacdo
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entre elas é dada por um modelo matematico chamado de modelo de regressdo linear
(BUSSAB & MORETTIN, 2013).

Para a criagdo do modelo deve-se, primeiramente, construir um diagrama de
dispersd@ao com os dados disponiveis para verificar se eles exibem uma tendéncia linear
conforme a figura 3, com exemplo com dados de geracdo da usina fotovoltaica do
Instituto Federal de Sdo Paulo, Campus Boituva, e dados de radiacdo solar da estacdo

automadtica de Sorocaba/SP, a mais proxima de Boituva/SP.

Figura 3: Diagrama de dispersdo entre a geracao e radiacdo solar.
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Fonte: O préprio autor.

A equagdo de primeiro grau resultante encontrada segue a forma da equacao
(16),
Variavel Dependente = A x Variavel Independente + B. (16)

Ou, considerando o caso em especifico, a equagdo € representada pela equacao
(17),
(17)

Wh)—A Radiaga (k])+B
G ) = A x Radiagio | —

Energia Gerada (

O coeficiente de determinagio, dado por R?, avalia a exatiddo do modelo pelo
afastamento da varidvel dependente em relacdo ao seu valor médio. Seu valor pode variar
de 0 a 1. Caso chegue ao valor maximo, significa que o modelo de regressao explica 100%

das variagdes na varidvel dependente. Sendo que, a partir de 0,75, convencionou-se ter
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um valor aceitdvel (BUSSAB & MORETTIN, 2013). Matematicamente, R? é, conforme
a equacao (18),

RZ — variagio explicada da variavel dependente (18)

varigao total da variavel dependente

Ap6s comprovar-se a viabilidade estatistica dos dados e montar a equagao de
primeiro grau do modelo, emprega-se, na equagdo resultante, os dados da varidvel
independente disponiveis, calcula-se o erro individual por amostra (real — estimada), e
somam-nos para verificar se o resultado serd igual a zero. Esse principio é denominado
“Erro de Viés”, e quando atendida sua orientacdo, admite-se que a regressdo é valida
(CORREA, 2003).

No entanto, todos os projetos estdo passiveis a erros em seus dados resultantes por
interferéncia humana ou por falha momentanea em equipamentos como, por exemplo, o
sombreamento parcial de uma usina fotovoltaica por algum individuo que coloque objetos
perto das placas por algumas horas do dia ou falha de um inversor no processo de
conversdo da energia continua para alternada até que um técnico responsavel faca a
devida manutenc¢do. A fim de minimizar ao extremo essa dispersao, sao captados os dados
de geracdo (90 dias) acima do ndmero de amostras necessdrias (76 dias) e é usado o
coeficiente de correlagdo de Pearson como solugao.

O coeficiente de correlacdo de Pearson (r) € uma medida adimensional que pode
considerar diversos valores entre -1 e +1, medindo a intensidade e a dire¢do de relacdes
lineares. A intensidade, por sua vez, considera o grau de relacionamento entre duas
varidveis, de forma que quanto mais préoximo dos extremos, mais forte é a correlacdo
linear (GOES et al., 2016).

De uma forma mais pratica, para a escolha dos n elementos minimos da amostra
calculada com melhor indice de correlacdo no meio da quantidade N total de dados
disponiveis, deve-se utilizar um terceiro parametro que tenha correlacao entre as variaveis

envolvidas, que seria, de acordo com a equacao (19),

Variavel Dependente (19)

Variavel Independente’
N3ao usado em cdlculos, esse indice € usado apenas para ordenar os dados, seja em
ordem crescente ou decrescente, colocando ao redor de sua média os pontos mais

aderentes a andlise e que causariam um coeficiente de determina¢do maior.



28

4  ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

Neste capitulo, sdo apresentadas as atividades desenvolvidas e todas ferramentas
matematicas utilizadas pelo estudante durante o periodo de estdgio.

E importante ressaltar que o estagidrio esteve a todo momento acompanhado seja
pelo supervisor da equipe técnica de projetos, pelo supervisor da equipe de campo ou
eletricista durante a execucdo das atividades em campo e de posse de todos os

Equipamentos de Prote¢@o Individual (EPI) necessarios.

4.1 SUBMISSAO DE PROJETOS

Anualmente, as distribuidoras de energia abrem os chamamentos publicos para
submissdao de projetos, em que toda a fundamentacdo técnica € feita por meio do
preenchimento de uma planilha disponibilizada pela ANEEL, chamada de “Guia de
M&V™.

Todas as anélises de custos e beneficios sdo realizadas tanto na fase ex ante quanto
ex post, com a diferenca de que a anélise ex post possui valores reais medidos na valora¢ao
de seus beneficios. Os procedimentos a seguir foram seguidos em projetos das Chamada
Publica de Projetos da CPFL, nos estados de Sao Paulo e Rio Grande do Sul, Energisa,
nos estados de Sao Paulo, Minas Gerais, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Rondo6nia e

Paraiba, CEMIG, em Minas Gerais, entre outras distribuidoras de energia.

4.1.1 PROSPECCAO DE CLIENTES

Na primeira chamada publica de projetos acompanhada pelo estudante, a da
Energisa em maio de 2019, foi encarado o desafio de expandir a area de atuagdo da
empresa para outros estados além de Sao Paulo, Minas Gerais e Rio Grande do Sul,
maiores focos da empresa por conta da proximidade e contatos ja existentes, o que
favorecia a logistica da empresa. Logo, o estagidrio tomou para si 0 que se tornou sua
maior conquista durante o periodo de estdgio, conseguindo a aprovacao de 2 projetos da
tipologia de iluminacdo publica pela Energisa Paraiba, beneficiando os municipios de

Congo e Monteiro com o total de 648 lumindrias LED para suas ruas e avenidas.
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O segundo desafio foi na chamada publica de projetos da CPFL Energia, ocorrida
em julho de 2019, englobando os municipios na drea de concessdo da CPFL Piratininga,
CPFL Paulista, CPFL Santa Cruz e RGE. Para esta chamada, foram priorizados prédios
do poder publico, como o Hospital de Cancer de Barretos, UFSCAR e IFSP Sao Roque,
onde possuiu maior abrangéncia de acdes de eficiéncia a serem submetidas, sendo elas:
iluminacdo interna, iluminacdo externa, sistemas de ar condicionado e sistema solar
fotovoltaico.

J4 no més de novembro, houve a segunda chamada publica de projetos da
Energisa, em que o maior foco foi novamente em iluminacao publica. Foram aprovados
37 projetos dessa tipologia entre a Energisa Sul-Sudeste, Mato Grosso, Mato Grosso do
Sul, Minas Gerais e, por iniciativa do estagidrio, 7 projetos na Paraiba. Os municipios
paraibanos a serem beneficiados em 2020 serdo: Monteiro, Camalad, Sumé, Natuba,
Guarabira, Belém e Picui. Na Figura 4, mostra-se alguns projetos com melhores

pontuagdo da chamada.

Figura 4: Resultado da CPP de 2019 da Energisa PB.

Projeto

Projeto IP - Municipio
de Sape

+ Eficiéncia |
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Guarabira
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lluminag3o Publica de
Belém
+ Eficiéncia |
lluminagdo Publica de
Remigio
Projeto de IP -
Municipio de Patos

+ Eficiéncia |
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Proponente

Energisa Solugdes SA

Vitélis Energia LTDA.

Vitélis Energia LTDA.

Vitalis Energia LTDA.

Energisa Solugdes SA

Vitalis Energia LTDA

Pontuagdo Valor Total

79,73

78,20

74,78

72,33

70,79

69,44

R$398.947,14

RS$493.400,31

R$499.204,22

RS$500.926,19

RS$434.907,41

R$473.056,86

Valor PEE

R5398.947,13

RS482.389,46

R5488.141,72

R5499.711,79

R$434.907,41

R5472.021,86

RCB PEE

0,14

0,18

0,19

0,19

0,18

0,20

Situagdo

Aprovado com
ressalvas

Aprovado com
ressalvas

Aprovado com
ressalvas

Aprovado com
ressalvas

Aprovado com
ressalvas

Aprovado com
ressalvas

Fonte: Energisa (2019).

4.1.2 VALORACAO DOS BENEFICIOS

Para encontrar todos os parametros necessdrios para o calculo dos custos unitarios
de energia e demanda evitados, CEE e CED, o estagidrio consultava as resolucoes

homologatdrias tarifas disponibilizadas pela ANEEL. Como exemplo, tem-se na Figura
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5 a Resolu¢ao Homologatéria de nimero 2.314 de 17 de outubro de 2017, para um Fator

de Carga (FC) de 67%.

Figura 5 - Resolucao Homologatéria N° 2314.
AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA — ANEEL

RESOLUCAO HOMOLOGATORIA N22.314 DE 17 DE OUTUBRO DE 2017

Homologa o resultado do Reajuste Tarifario Anual de
2017, as Tarifas de Energia — TE e as Tarifas de Uso
do Sistema de Distribuicio — TUSD referentes a
Companhia Piratininga de For¢a e Luz - CPFL
Piratininga, e da outras providéncias.

TABELA 1 —TARIFAS DE APLICAC;&O E BASE ECONOMICA PARA O GRUPO A (CPFL Piratininga).

TARIFAS DE APLICACAO BASE ECONOMICA

SUBGRUPO MODALIDADE ACESSANTE POSTO TUSD | TE TUSD | TE
: T AL L

5 B ,00 U, 5 A
AZHL. A FP 9.90 36,04 269,77 9,79 46,14 24826
P 20,54 12,59 0,00 20,34 10,50 0,00
AZULAPE | NA FP 9,90 12,35 0,00 9.79 10,30 0,00
= NA 9,90 0,00 0,00 9.79 0,00 0,00
= VERDE NA P 000] 534.52 417.66 0,00 551,76 370,56
o FP 0,00 36,04 269,77 0,00 46,14 248,26
. NA 9.90 0,00 0,00 9.79 0,00 0.00
= VERDE APE | NA P 0,00 510.83 0,00 0,00 515,92 0,00
< FP 0,00 12,35 0,00 0,00 10,30 0,00
P 14,92 8.80 0,00 14,98 727 0,00
EgTR'BUIC Elektro FP 8.62 8.80 0,00 8.46 7.27 0,00
NA 0,00 0.00 0.00 0.00 0,00 0,00
GERACAO |NA NA 1.74 0.00 0,00 1.81 0.00 0,00

Fonte: ANEEL (2017).

Dentro da resolucdo, encontram-se os valores de todas as varidveis especificadas
para o célculo dos Custos Unitarios Evitados de Energia e Demanda no capitulo 3.3. deste
trabalho, considerando a unidade consumidora no posto tarifario azul. Como resultado,
para um cliente do grupo A4, tem-se que o CEE= 329,05 R$/MWh e CED= 306,37
R$/kW.

4.2 MEDICAO DE GRANDEZAS ELETRICAS

Foram realizadas visitas técnicas para medi¢ao de sistemas de iluminacao, de ar
condicionado, motores e usinas fotovoltaicas para levantar o perfil de uso de
equipamentos quanto a horarios e consumo de energia tanto da linha da base quanto do

sistema proposto, apds instalado.



31

4.2.1 COLETA DE DADOS

Serdo separados tépicos de acordo com os sistemas trabalhados pela Vitalis
Energia: iluminacdo, climatizacdo, motores e usinas fotovoltaicas. Foram efetuadas as
medi¢cdes numa quantidade de amostras necessdrias para garantir o critério de 10% de

precisdo e de 95% de confianca em cada agrupamento.

4.2.2.1 ILUMINACAO

No caso de sistemas de iluminag¢do, como exemplo do Instituto Federal do Rio
Grande do Sul, Campus Canoas, a estimativa dos dados na etapa ex ante foi realizada por
entrevistas com responsaveis da unidade consumidora para o perfil de uso e valores
nominais de poténcia dos equipamentos, enquanto na etapa ex post, por medi¢cdo do
acendimento das lumindrias, em todos os hordrios e no hordrio de ponta, por meio dos
instrumentos de medi¢do especifico. Para captar o perfil de uso, foi utilizado um
horimetro, que possui um sensor de luminosidade em que € checado seu status a cada
segundo e memoria de massa com variacdo do intervalo de armazenamento de dados,

conforme a Figura 6.

Figura 6: Horimetro Instalado.

Fonte: O préprio autor.

As medi¢cdes com wattimetro foram efetuadas diretamente nos pontos de
alimentacdo das lumindrias, garantindo, assim, que ndo sofram interferéncias de outras

cargas, conforme a Figura 7.
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Figura 7: Alicate Wattimetro durante as medicdes.

Fonte: O préprio autor.

O maior desafio para o estudante foi entender e seguir as normas de seguranca
durante todo o procedimento, seja em bancada ou diretamente nas unidades
consumidoras. Para um tipo de via na cidade de Monteiro, teve-se o seguinte resultado

nas medicdes da linha de base, conforme a Tabela 3,

Tabela 3: Medi¢des da Linha de Base em Monteiro/ PB.

| Via V3 - | |
Medicao de poténcia

. _Amosta W |
238,49

240,38

259,85

251,74

246,00

248,80

248,93

244,53

259,52

231,80

265,85

244,02

©oNoOoOCOPhWN =

—_
N =+ O

Fonte: O préprio autor.
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Nota-se uma depreciagdo aproximada de 10% na poténcia das luminérias, sabendo
que elas sdo formadas por uma lampada vapor de s6dio de 250 W e um reator de 25 W,
que pode significar inadequagdo as normas técnicas de niveis de iluminéncia nas vias caso
mantenham o material obsoleto. Apds a troca, tem-se as seguintes poténcias medida nas

luminérias LED de 80 W, conforme a Tabela 4 para o mesmo grupo de vias,

Tabela 4: Medicdes do Sistema Proposto em Monteiro/ PB.

| Via V3 - | |
Medicao de poténcia

. Amosta W |
80,05

80,10

80,08

79,97

79,96

80,04

80,07

79,97

79,99

10 80,08

11 80,08

12 79,94

Fonte: O préprio autor.

©CoNoOOOPrhWN =

Mesmo com uma grande reducdo do consumo, sdo garantidos niveis de
iluminancia dentro da norma e maior vida util, garantindo que as vias estejam seguras

para trafego por um periodo maior de tempo.

4.2.2.2 CLIMATIZACAO

Para sistemas de climatizacdo, foram utilizados medidores inteligentes da marca
GreenAnt para acesso remoto em tempo real dos dados medidos, por meio da dashboard
da proépria fabricante, com a possibilidade de download dos dados para planilhas do Excel.
O medidor pode ser visto na figura 8, instalado em um ar condicionado da Unicamp,

aprovado em um chamamento publico da CPFL Paulista.
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Figura 8: Medidor inteligente instalado em um climatizador.

Fonte: O préprio autor.

Por estar acompanhado de um técnico de eletricidade, o estudante acompanhava
as instalacoes e contribuia com a configuracdo do medidor na rede local, para monitorar

diariamente a captura de dados e intervir caso haja algum desligamento.

4.2.2.3MOTRIZ

Da mesma forma, foram usados medidores inteligentes para fazer a medicao dos
sistemas motrizes a exemplo do que foi realizado na indudstria Max Gear visto na figura

9, localizada em Braganga Paulista/ SP, sob a area de concessao da Energisa Sul-Sudeste.

Figura 9: Medi¢do em um motor de prensa.

Fonte: O préprio autor.

4.2.2.4 USINA SOLAR FOTOVOLTAICA

O estudante utilizou o software SOLergo, da fabricante Electro Graphics, para a

simulagdo dos cendrios ex ante das usinas solares fotovoltaicas. No referido software, a
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avaliacdo do recurso solar disponivel é realizada de acordo com o Atlas Brasileiro de
Energia Solar (2017) e Atlas Solarimétrico do Brasil (2000), tendo como referéncia o
local com os dados histéricos e de radiag@o solar nas imediacdes das cidades em questao.

Na figura 10 € visto layout da simulacido em solo realizada no campo de futebol

do IFSP Boituva, localizado em Boituva/SP sob a drea de concessdao da CPFL Piratininga.
Figura 10: Simulacio fotovoltaica do IFSP Boituva.

Fonte: O préprio autor.

Foram preenchidos 5 telhados de um prédio do Campus localizados em posi¢des
de maior incidéncia solar de forma que a RCB do projeto estivesse dentro dos critérios
da ANEEL de forma conservadora, ou seja, sem chegar ao limite, para que ndo haja risco
do projeto ser inviabilizado durante a analise ex post.

O sistema fotovoltaico desse exemplo € composto por 1 gerador em 2 exposi¢oes,
diferenciadas pelo azimute (distancia horizontal, em graus, do norte a dire¢do que a placa
estd voltada) e tilt (inclinacdo entre a superficie do telhado juntamente com o suporte da

placa e a superficie horizontal), como € exposta na tabela 5.

Tabela 5: Dados das exposigdes das placas fotovoltaicas.

Descri¢io Tipo de instalacdo Azimute Tilt Sombreamento
Exposicdo 1 Angulo fixo 5° 0° 0%
Exposicdo 2 Angulo fixo -44° 10° 0%

Fonte: O préprio autor.

O gerador é composto de 235 mddulos fotovoltaicos de silicio policristalino com uma
vida util estimada de mais de 25 anos, e degradacao devido ao envelhecimento de 0,8%

ao ano. O mddulo escolhido, devido principalmente a disponibilidade e compromisso da
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principal comercializadora de materiais para a empresa proponente, a Sices Solar, foi da
fabricante CSI Canadian Solar, cujo modelo é o Max Power CS6U — 330 W.
P = Ppsdulos X N°msdulos = 330 x 235 = 77,55 kWp.

A unidade de conversdo desse sistema consiste no uso de 3 inversores iguais da
fabricante ABB, no modelo o Trio-27.5-TL-OUTD, com 2 MPPT (Maximum Power
Point Tracking) cada, cuja poténcia nominal é dada por 27,5 kW.

Dessa forma, as placas sdo arranjadas entre as MPPT (Maximum Power Point
Tracking) dos inversores, separados por cores, e resultam no layout visto.

Ja no cendrio ex post, € utilizado o proprio inversor de frequéncia da usina como

fronteira de medicao da geragdo de energia.

4.3 APLICACAO DO GERENCIAMENTO DAS MEDICOES DA

USINA FOTOVOLTAICA

Seguindo os procedimentos do capitulo 3.6.2 desse trabalho, é mostrado a seguir
o grafico de correlacdo usando o IFSP Boituva como exemplo para 90 dias de dados,
conforme a figura 11.

Figura 11: Gréfico de correlacdo com 90 dados.

Geracgao vs Radiacao

50.000,00
°

40.000,00 o
30.000,00 § e

] L
20.000,00 ® . ,.¥ ®

........ Y

® °

10.000,00 'b
e o ® y = 29,666x + 14058
0,00 R?=0,3526

0,00 100,00 200,00 300,00 400,00 500,00 600,00
Fonte: O préprio autor.

E possivel observar, pelos pontos no extremo esquerdo do grifico, que o sistema
ndo teve funcionamento em 8 dias por conta do desligamento do disjuntor pelo cliente e,
outrora, falha no inversor. Por isso, houve um impacto relevante na correlacao entre as

varidveis, como ¢é visto na figura 8, que resultou num R?= 0,3526. Ao retirar essas
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amostras nulas, nota-se considerdvel melhora no coeficiente de correlacdo apresentado na

figura 12, indo para R?=0,7172.

Figura 12: Gréfico de correlacdo com 86 dados.

Geracao vs Radiacao

50.000,00
[ J
40.000,00
30.000,00
20.000,00
* ?.
10.000,00 | e . y=61,892x+1707,1
[ J R?2=0,7172
0,00

0,00 100,00 200,00 300,00 400,00 500,00 600,00
Fonte: O préprio autor.

Para se alcancar as melhores 76 amostras dentre os 82 dias de informagdes vélidas,
foi utilizado o coeficiente de correlacao de Pearson. Na figura 13, apresentam-se os 76

dados considerados, resultando num coeficiente otimizado de R?= 0,8558.

Figura 13: Determinacdo da regressao linear.

Geracao vs. Radiacao

600,00
400,00 'W‘
o
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0,00  5.000,00 10.000,00 15.000,00 20.000,00 25.000,00 30.000,00 35.000,00
y = 0,0134x + 48,431

Radiagdo (kJ/m?) R?=0,8558

Geracdo (kWh/dia)

Fonte: O préprio autor.

Para o caso dado no exemplo, equacdo (20) € a resultante e descrita da seguinte

forma,
(20)

_ kWh (K]
Energia Gerada ( Jia ) = 0,0134 x Radiacao (W) + 48,431
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4.4 DEMANDAS INTERNAS COM AS DISTRIBUIDORAS DE

ENERGIA

Durante a execucdo dos projetos aprovados, o estudante auxiliou em diversas
demandas internas diretamente com as distribuidoras de energia. Sdo elas:

o Recolhimento e envio de comprovagdes de entrega do material, encerramento de
obra, atualizacdo de cadastro por meio do software AutoCAD (no caso de projetos
da tipologia Iluminacao Publica);

o Execucdo de treinamentos na unidade consumidora beneficiada juntamente com
o supervisor de campo a fim de disseminar conceitos de eficiéncia energética, bem
como sugerir hdbitos que potencializem a agdo de eficiéncia energética

implementada. A capa do treinamento pode ser vista na Figura 14;

Figura 14: Modelo de slide utilizado na apresentag¢do dos treinamentos.

CPF

ENERGIA

PARCEIRA

VITALIS

ENERGIA EFICIENTE

PROJETO DE EFICIENCIA ENERGETICA — PEE
IFSP AVARE

MAURICIO DE SIQUEIRA — SUPERVISOR DE OPERACOES
EDVALDO ANGELO — COORD DE ENGENHARIA

Fonte: Vitdlis Energia (2019).

o Registro didrio de obra da equipe de instalacdo para controle do cronograma;

o Envio das planilhas e relatérios de M&V finais para encerramento do projeto.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Neste relatério, fez-se um estudo relativo aos procedimentos técnicos das
atividades desenvolvidas pelo estudante no panorama atual do Programa de Eficiéncia
Energética da Agéncia Nacional da Agéncia Nacional de Energia Elétrica, pela
experiéncia na empresa Vitdlis Energia. De acordo com os beneficios destacados na 6tica
do consumidor e do sistema elétrico brasileiro, nota-se a relevancia de despertar o
interesse em mais consumidores de energia que se enquadram no escopo de atuacdo do
programa a participarem das selecdes com intermédio de profissionais especializados.

A realizagdo do estdgio no ambiente corporativo de realizacdo de projetos e
acompanhamento das obras foi uma oportunidade tnica para o estudante desenvolver
habilidades e colocar em pratica conhecimentos adquiridos durante os anos do curso de
graduacdo. Além disso, na empresa, o estudante aprende a trabalhar em equipe, fazendo-
o desenvolver habilidades de gestdo e lideranca.

Durante esse periodo de atividades, o aluno fez uso de conhecimentos adquiridos
em diversas disciplinas do curso, com maior importancia para as de Sistemas Elétricos,
Instalacdes Elétricas, Geracao de Energia e Gerenciamento de Energia.

O estdgio desempenhado em todos esses meses foi o suficiente para o estudante
conseguir se desenvolver profissionalmente e pessoalmente, fazendo com que esteja apto

a ingressar no mercado de trabalho contribuindo com seu conhecimento.
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