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Resumo — As agles de expansdo do sistema elétrico brasileiro
sofrem cada vez mais com atrasos na sua elaboragdo e execucgéo
devido a questdes burocréticas e ambientais. Essa situagao exige
novas alternativas para atender o constante crescimento do con-
sumo de energia elétrica e minimizar o risco de um possivel co-
lapso no sistema elétrico nacional. As acoes de eficiéncia energé-
tica buscam a redu¢do do consumo e intensidade energética, ou
seja, produzir mais utilizando menos. Estas acfes estéo ligadas
intimamente a protecdo do meio ambiente e ao desenvolvimento
sustentavel, mas se justificam inicialmente com a economia de
energia proporcionada pelas a¢des de eficiéncia desenvolvidas e
por ndo precisarem de grandes obras para serem implantadas.
Este trabalho avalia os impactos da energia economizada advin-
das dos projetos executados pelo Programa de Eficiéncia Ener-
gética da CELESC (PEE CELESC) no sistema de distribuigédo
de energia elétrica sob sua responsabilidade, verificando sua vi-
abilidade para o sistema elétrico e a economia para a distribui-
dora de energia. Foi utilizado o método de pesquisa exploraté-
ria, com a coleta de dados realizada através de pesquisa docu-
mental. O estudo realizado indica que o custo médio para se eco-
nomizar 1 MWh através dos projetos de eficiéncia energética do
PEE CELESC foi 28,9% menor do que o custo médio para o
fornecimento de energia elétrica pela distribuidora no periodo
avaliado, gerando uma economia de R$ 98.998.283,28.

Palavras-chave — Eficiéncia Energética. Custos. Energia Elé-
trica. Sustentabilidade.

I. INTRODUCAO

O Plano Decenal de Expanséo de Energia 2029 (PDE), ela-
borado pelo Ministério de Minas e Energia (MME) e pela
Empresa de Pesquisa Energética (EPE), aponta uma previsao
do crescimento do consumo total de energia elétrica no pais
de 3,8% ao ano, chegando a um consumo anual previsto de
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793 TWh para o ano de 2029. Comparando ao consumo apu-
rado no ano de 2019, que foi de 549 TWHh, é previsto um cres-
cimento total de 44,4% nos proximos 10 anos [18].

As acles de expansdo do sistema elétrico nacional atual-
mente planejadas e em execucdo pelo governo brasileiro en-
contram-se em grande parte atrasadas. De acordo com a
Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) [6], das 927
centrais geradoras previstas para entrarem em operagao até o
ano de 2028, 361 (38,9%) estdo com seus cronogramas atra-
sados, isto aumenta o risco de colapso no sistema elétrico do
Brasil nos préximos anos.

Esta situacdo acaba por exigir que novas alternativas para
garantir o suprimento de eletricidade de maneira mais rapida
e sem a necessidade de obras de grande porte, como novas
usinas, linhas de transmissdo e subesta¢des, sejam incentiva-
das e implantadas. Neste sentido, as a¢cdes de eficiéncia ener-
gética voltadas ao consumo final de energia elétrica podem
ser uma boa opgao para minimizar o risco de um possivel co-
lapso no sistema elétrico nacional.

No Plano Nacional de Eficiéncia Energética [17], a efici-
éncia energética é apresentada como ac¢des que resultam na
diminuicdo do consumo de energia na sua utilizagdo para
atender as demandas da sociedade sob a forma de luz, ca-
lor/frio, movimentacdo, transporte, entre outros. Com isso
pode-se dizer que a eficiéncia energética esta ligada a mini-
mizacdo de perdas na conversdo de energia primaria em ener-
gia Util. As perdas ocorrem para qualquer tipo de energia, seja
térmica, mecanica ou elétrica, em sintese, o objetivo da efici-
éncia energética é atender as necessidades da economia com
menor uso de energia primaria e, portanto, menor impacto a
natureza. E eficientizar os processos, produzindo mais ou me-
Ihor com menor consumo de energia.

Tisi e Guimardes [19] destacam alguns dos principais pro-
gramas e politicas publicas de eficiéncia energética no Brasil,
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como o Procel e o Programa de Eficiéncia Energética em Pré-
dios Publicos, a certificagdo para edificios LEED (Leadership
in Energy and Environmental Design), a Lei n°® 9.991/2000 e
o Programa de Eficiéncia Energética (PEE) da ANEEL, a Po-
litica Nacional de Conservacao e Uso Racional de Energia, a
criacdo da Empresa de Pesquisa Energética (EPE), a criacdo
da Tarifa Branca, entre outros. O certificado internacional
LEED, o Procel e principalmente o PEE da ANEEL tém apre-
sentado resultados relevantes na economia de energia elé-
trica.

O PEE da ANEEL investe anualmente cerca de R$ 550 mi-
Ihdes [7], sendo executado como uma obrigacdo legal pelas
concessionarias de distribuicdo de energia elétrica em todo o
Brasil a partir dos contratos de concessdo firmados em 1998
entre estas concessionérias e a ANEEL. De acordo com a
ANEEL [7]:

O objetivo do PEE é promover o uso eficiente da energia elétrica
em todos os setores da economia por meio de projetos que demons-
trem a importancia e a viabilidade econdmica de melhoria da efici-
éncia energética de equipamentos, processos e usos finais de ener-
gia. Busca-se maximizar os beneficios pablicos da energia econo-
mizada e da demanda evitada, promovendo a transformagéo do mer-
cado de eficiéncia energética, estimulando o desenvolvimento de

novas tecnologias e a criagdo de habitos e praticas racionais de uso
da energia elétrica.

A Lei n®9.991, de 24 de julho de 2000, instituiu para as
distribuidoras de energia a obrigacéo legal de investir anual-
mente 0,5% de sua receita operacional liquida em a¢des de
combate ao desperdicio de energia elétrica de acordo com as
regras estabelecidas para 0 PEE da ANEEL [12].

Visando o cumprimento de suas obrigacdes legais, a Celesc
implantou seu Programa de Eficiéncia Energética em 1999, o
PEE CELESC. Foram executados desde entdo 100 projetos,
totalizando um investimento de R$ 330.586.825,95, uma
energia economizada de 230.061,98 MWh/ano e uma reducéo
de demanda na ponta de 63.671,05 kW [8];[13].

Este trabalho visa avaliar os impactos da energia economi-
zada advindas destes projetos executados pelo PEE CELESC
no sistema de distribuicdo de energia elétrica sob responsabi-
lidade da Celesc Distribuicdo S.A e como esses projetos po-
dem auxiliar no atendimento ao crescimento de energia elé-
trica previsto para os préximos anos e diminuir os custos to-
tais da energia elétrica disponibilizada para os consumidores
finais.

Il. METODOLOGIA

Para obter os resultados e respostas acerca da problemati-
zacdo apresentada neste artigo, foi utilizado o método de pes-
quisa exploratdria. Este tipo de pesquisa visa oferecer infor-
magdes e orientar a formulacdo das hipéteses do estudo.

Neste estudo de caso, a coleta de dados foi realizada atra-
vés de pesquisa documental junto a concessionéria e a
ANEEL com a finalidade de analisar os dados dos projetos de
eficiéncia energética executados dentro do Programa de Efi-
ciéncia Energética da Celesc nos ultimos 10 anos (entre 2011
e 2020) e as despesas com a aquisi¢do, opera¢do e manuten-
¢do do sistema de distribuicdo sob concessdo da Celesc Dis-
tribuicdo S.A. no mesmo periodo.

Os resultados dos projetos de eficiéncia energética execu-
tados dentro do PEE CELESC no periodo acima determinado
foram obtidos através dos dados disponibilizados pela distri-
buidora na pagina do seu programa [13] e dos dados disponi-
bilizados pela ANEEL no seu Observatério do Programa de
Eficiéncia Energética [8].

As despesas com o fornecimento de energia elétrica (a
aquisicdo, operacao e manutencgéo do sistema de distribuicéo)
foram obtidas através das Notas Técnicas de Homologagédo
pela ANEEL dos Reajustes e Revisdes Tarifarias da Celesc,
disponibilizados pela prépria concessionaria em sua pagina
para relacionamento com investidores [14]. Os dados de con-
sumo de energia elétrica na area de concessdo da Celesc tam-
bém foram obtidos nestas Notas Técnicas [14], pois na
ANEEL [9] somente é disponibilizado os dados para consu-
midores cativos nos seus Relatorios de Consumo e Receita de
Distribuicdo.

Estes dados de despesas e energia elétrica distribuida sdo
0s que a Celesc encaminha a ANEEL nos seus processos de
reajustes e revisoes tarifarias. Estes dados sdo agrupados sem-
pre de agosto a julho do ano seguinte, logo os dados do ano
de 2011 sdo correspondentes ao periodo de agosto de 2010 a
julho de 2011 e assim sucessivamente para 0s demais anos.

I1l. DESENVOLVIMENTO DO ESTUDO

A. Custo Médio da Energia Evitada Pelo PEE CELESC

Executado desde 1999, o Programa de Eficiéncia Energé-
tica da Celesc (PEE CELESC) desenvolve acbes voltadas
para o combate do desperdicio de energia elétrica e a redugdo
da demanda desta energia no horario de ponta, periodo mais
critico para o fornecimento de energia elétrica. Por este mo-
tivo, o PEE CELESC pode ser visto como uma “usina vir-
tual”, onde a energia ¢ a demanda evitada sdo disponibiliza-
das a outros consumidores sem a necessidade de obras para a
expansdo do sistema de energia elétrica.

Para avaliar o impacto das acOes executadas pelo PEE
CELESC no sistema de distribuicdo da concessionaria, é ne-
cessario calcular o custo médio da energia disponibilizada por
esta “usina virtual”. Para isso € necessario apurar os valores
despendidos com estas acOes e anualizar estes custos con-
forme o tempo de vida Gtil dos equipamentos utilizados nestas
acoes.

O PEE CELESC é um programa regulamentado pela
ANEEL para cumprimento da obrigacdo legal prevista em
seu contrato de concessdo e pela Lei n® 9.991, de 24 de julho
de 2000 [12]. Atualmente os programas de eficiéncia energé-
tica das concessiondrias sdo regidos pelo Procedimentos do
Programa de Eficiéncia Energética — PROPEE [11] com ul-
tima revisdo aprovada pela Resolugdo Normativa n® 892 da
ANEEL [10].

O PROPEE define que para definicdo do custo anualizado
total de um projeto de eficiéncia energética executado dentro
do PEE ANEEL deve-se considerar a taxa de desconto espe-
cificada no Plano Nacional de Energia vigente na data de sub-
missdo do projeto, conforme publicado pela EPE, e a vida (til
dos equipamentos definida com base nos dados fornecidos
pelo fabricante do equipamento ou estudo que apure de forma
confiavel este tempo de vida, a ser realizado por iniciativa da



ANEEL [11]. Esta taxa de desconto é a mesma aplicada na
avaliacéo das alternativas de expans&o nos estudos realizados
pela EPE.

No periodo de analise definido para este estudo, outros pro-
jetos foram executados dentro de outras revisdes do
PROPEE, como o PROPEE 2018 [5] e o PROPEE 2013 [2],
assim como tiveram projetos executados dentro do Manual
dos Programas de Eficiéncia Energética — MPEE [1]. Em to-
das estas regulamentacgdes a férmula para o calculo do custo
anualizado é a mesma, que pode ser verificada no subitem
3.12.1.1 do Médulo 7 do PROPEE 2020 [11].

Conforme ja informado, neste estudo foram considerados
os resultados dos projetos executados e concluidos nos ulti-
mos 10 anos (entre 2011 e 2020). Para o calculo do Custo da
Energia Evitada (CEE) de cada projeto foi realizada primei-
ramente a corre¢do monetaria do seu Custo Anualizado Total
(CAT) considerando sempre o indice do IPCA em dezembro
do ano de concluséo do projeto, atualizado para dezembro de
2020 e dividido este custo pela Energia Evitada do projeto,
conforme férmula apresentada em (1).

CAT X2 CAf
P7IPCA
CEEp = TO (l)
Onde:
CEE, = Custo da Energia Evitada do projeto

CAT, = Custo Anualizado Total do projeto

Tabela I- Projetos do PEE Celesc Concluidos entre 2011 e 2020.

IPCA, = indices bésicos vigentes no més de dezembro do
ano de conclus&o do projeto

IPCA; = indices bésicos vigentes no més de dezembro de
2020

EE, = Energia Evitada do projeto

Ja para o célculo do CEE médio dos projetos executados
dentro do PEE CELESC somou-se os CAT atualizados destes
projetos e dividiu-se pela soma da Energia Evitada destes pro-
jetos, conforme formula apresentada em (2).

IPCA;
Y. EE;

Z(CATL-X%>
CEEn¢qio = — @)

Onde:

CEEmic = Custo da Energia Evitada médio do PEE
CELESC

CAT; = Custo Anualizado Total do projeto i

IPCA; = indices bésicos vigentes no més de dezembro do
ano de conclusdo do projeto i

IPCAs = Indices basicos vigentes no més de dezembro de
2020

EE; = Energia Evitada do projeto i

A Tabela | apresenta os projetos executados e concluidos
nos Gltimos 10 anos e seus resultados. O Custo da Energia
Evitada médio destes projetos do PEE CELESC foi de
R$ 227,54 por MWh evitado.

CAT
ANO DE EE CEE

PROJETO concLusio| CATRY | iwmancy| 'PCA | IPCA ATUA(%)ZADO (RSIMWH)
Hospitais Filantropicos | 2013 | 1.339.54532 7.054,95 | 3.815,39| 5.560,59 1.952.267,61 276,72
Bonus Eficiente 1 2013| 4.939.331,05|  21.784,46| 3.81539| 5.560,59 7.198.633,65 330,45
Inddstria +Eficiente 2014|  350.923,37 5.654,43 | 4.059,86 | 5.560,59 480.642,43 85,00
BRF Chapecd
Inddstria +Eficiente 2014|  189.359,44 2.991,70 | 4.059,86 | 5.560,59 259.356,29 86,69
BRF Concérdia 1
'T”ig‘rf”'a +Eficiente 2014|  611.811.74 5.284,98 | 4.059,86 | 5.560,59 837.968,36 158,56
'T”ud;;”'a +Eficiente 2014 | 1.450.892,60 10.641,00 | 4.059,86 | 5.560,59 1.987.216,03 186,75
Energia do Bem 2 2014 | 1.406.907,12 6.940,84 | 4.059,86 | 5.560,59 1.926.971,29 277,63
Energia do Bem 3 2014 | 2.178.124,79 9.399,71 | 4.059,86 | 5.560,59 2.983.270,09 317,38
Bonus Eficiente 2 2015| 3.880.42073|  26.94456 | 4.49317 | 5.560,59 4.813.411,03 178,64
gfjggaA's Filantropicos I 2015|  940.431,80 4.848,20 | 4.49317 | 5.560,59 1.163.845,49 240,06
gfjgg”l‘;s Filantropicos I 2015|  141.288.35 553,32 | 4.493,17 | 5.560,59 174.853,52 316,01
Banho de Sol IV 2016|  431.025,69 247496 | 4.77570| 5.560,59 501.865,10 202,78
Energia do Bem 1 2016| 4.908.682,37|  23.726,08| 4.775,70 | 5.560,59 5.715.428,13 240,89
Sou Legal 2016| 1.819.078,10 7.887,30 | 4.775,70 | 5.560,59 2.118.045,00 268,54
T6 Ligado 2




CAT
ANO DE EE CEE

PROJETO concLusao| CATRY | ivmanoy| PCA0 | IPCAl ATUA(\IF;é)ZADO (REIMWH)

Educagdo +Eficiente

UNOCHAPEGO 1 2016|  112.292,07 549,87 | 4.77570| 5.560,59 130.747,36 237,78

Cidade +Eficiente 2016|  305.792,51 112596 | 4.775,70 | 5.560,59 356.049,75 316,22

Semaforos Joinville

Inddstria +Eficiente 2017 366.239,18 2.185,20 | 4.916,46 | 5.560,59 414.222,01 189,56

BRF Capinzal

Banho de Energia 1 2017|  741.005,80 152281 | 4.916,46| 5.560,59 838.088,67 550,36

Bonus Eficiente 3 2017| 2.510.752,02 11.383,05| 4.916,46 | 5.560,59 2.839.698,19 249,47

Inddstria +Eficiente 2017|  309.591,71 235500 | 4.916,46 | 556059 350.152,87 148,68

CIA Canoinhas 1

ES”RCSQTO *Eficiente 2017 80.750,57 266,97 | 4.916,46 | 5.560,59 91.330,11 342,10

Industria +Eficiente 2018|  405.877,03 3.229.46 | 5.100,61 | 5.560,59 442.479,58 137,01

Trombini 1

Bonus Motor 2018|  870.694,83 18.587,13 | 5.100,61| 5.560,59 949.215,28 51,07

Bonus Eficiente 4 2018| 1.584.099,38 442817 | 5.100,61| 5.560,59 1.726.955,63 389,99

Inddstria +Eficiente 2018| 17555355 794,06 | 5.100,61| 556059 191.385,21 241,02

CIA Canoinhas 2

Energia do Bem 4 2019| 3.141.860,12 9.205,16 | 5.320,25 | 5.560,59 3.283.792,30 356,73

Educacéo +Eficiente

UNISUL Pathoca 2019 51.730,23 144553 | 5.320,25 | 5.560,59 54.067,12 374,09

Educacéo +Eficiente

UNOCHAPECS 2019|  122.008,53 535,45 | 5.320,25| 5.560,59 127.520,21 238,16

Educacéo +Eficiente

ONIVALL T 2019|  138.426,68 653,94 | 5.320,25| 5.560,59 144.680,05 201,24

Industria +Eficiente 2019| 14671715 986,12 | 5.320,25| 5.560,59 153.345,03 155,50

BRF Concérdia 2

Inddstria +Eficiente 2019|  309.971,76 2.037,50 | 5.320,25| 5.560,59 323.974,60 159,01

BRF Videira

ICP'OI'?:i +Eficiente 2019 92.546,71 29491 | 5.320,25| 5.560,59 96.727,47 327,99

Cidade +Eficiente

IP Sto Amaro da Impera- 2019|  313.040,57 1.230,80 | 5.320,25| 5.560,59 327.182,04 265,83

triz

Poder Publico 2020 28.363,19 124,59 | 5.560,59 | 5.560,59 28.363,19 227,65

Policia Federal

Claade +Eficiente 2020 72.793,58 188,92 | 5.560,59 | 5.560,59 72.793,58 385,31

IP Modelo

TOTAL 198.016,19 45.056.544,25 207,54

Fonte: Elaboragdo do autor, com dados de CELESC [13], ANEEL [8] e IBGE [16].

B. Custo Médio com o Fornecimento de Energia Elétrica
pela Celesc

As tarifas devem remunerar de forma adequada as conces-
sionarias, de modo a viabilizar que as mesmas possam inves-
tir na expansdo da sua capacidade e mantenham os seus ser-
vigos com qualidade e eficiéncia. Anualmente, as concessio-
narias de distribuicdo de energia elétrica encaminham seus
custos a ANEEL como parte dos processos de definicio das
suas tarifas de energia elétrica, conhecidos como Revisdes e
Reajustes Tarifarios [3].

Por serem utilizados de forma oficial pelo 6rgéo regulador,
este estudo adotou estes custos encaminhados anualmente

para a ANEEL para o calculo do Custo do Fornecimento de
Energia Elétrica (CFEE) pela Celesc. De acordo com a
ANEEL [4], a metodologia adotada por ela para o calculo ta-
rifario os custos das distribuidoras s&o classificados em dois
tipos: Parcela A e Parcela B.

Fugimoto [15] indica que a parcela A é composta por cus-
tos “ndo-gerenciaveis” pelas distribuidoras, ou custos exoge-
nos aos da distribuidora. Estes custos incluem os custos com
a compra de energia pela distribuidora para revenda, os custos
de conexdo e transmissdo e determinados encargos setoriais,
definidos por lei. A Tabela Il apresenta os custos da Celesc
com a parcela A da tarifa entre 2011 e 2020. Os valores foram
corrigidos monetariamente considerando sempre o indice do



IPCA em dezembro de cada ano, atualizados para dezembro
de 2020, conforme féormula apresentada em (3).

CPAC; = Custo da Parcela A Corrigido do ano i
CPA; = Custo da Parcela Ado ano i
IPCA; = indices basicos vigentes no més de dezembro do

CPAC; = CPA; x =<1 @ ™ )
IPCA; IPCA; = Indices bésicos vigentes no més de dezembro de
Onde: 2020
Tabela Il — Custos da Parcela A de 2011 a 2020.

ANO IPCA IPCA¢ CPA (R$) CPAC (R$)
2011 3.403,73 5.560,59 3.226.621.775,82 5.271.252.649,42
2012 3.602,46 5.560,59 3.511.055.687,75 5.419.502.547,36
2013 3.815,39 5.560,59 2.886.776.407,43 4.207.218.665,29
2014 4.059,86 5.560,59 4.407.476.020,48 6.036.702.517,99
2015 4.493,17 5.560,59 6.278.402.387,80 7.769.931.147,41
2016 4.775,70 5.560,59 5.905.058.027,34 6.875.558.895,29
2017 4.916,46 5.560,59 5.903.574.854,27 6.677.031.705,52
2018 5.100,61 5.560,59 6.598.580.914,99 7.193.649.985,02
2019 5.320,25 5.560,59 6.288.485.382,86 6.572.564.998,84
2020 5.560,59 5.560,59 7.125.553.400,12 7.125.553.400,12

TOTAL 63.148.966.512,25

Fonte: Elaboragdo do autor, com dados de CELESC [14] e IBGE [16] .

Ainda de acordo com Fugimoto [15], a parcela B esta rela-
cionada aos custos gerenciaveis, sob o controle das distribui-
doras. Estes custos incluem os custos para a prestacdo dos
servicos de distribuicdo (associados as atividades de opera-
¢do, manutencéo, tarefas comerciais e administrativas, como
0s custos com leitura e entrega de faturas, vistoria de unidades
consumidoras, podas de arvores, operacdo de subestacdes,
combate as perdas, administragdo e contabilidade) e a remu-
neracdo pelos investimentos realizados. A Tabela 1l apre-
senta os custos da Celesc com a parcela B da tarifa entre 2011
e 2020. Os valores foram corrigidos monetariamente consi-
derando sempre o indice do IPCA em dezembro de cada ano,

Tabela Il - Custos da Parcela B de 2011 a 2020.

atualizados para dezembro de 2020, conforme férmula apre-

sentada em (4).
IPCAf

CPBC; = CPB; x —+
IPCA;

(4)

Onde:

CPBC; = Custo da Parcela B Corrigido do ano i

CPB; = Custo da Parcela B do ano i

IPCA; = indices basicos vigentes no més de dezembro do
anoi

IPCA¢ = Indices basicos vigentes no més de dezembro de
2020

ANO IPCA: IPCAs CPB (R$) CPBC (R$)
2011 3.403,73 5.560,59 1.179.941.655,09 1.927.641.666,02
2012 3.602,46 5.560,59 1.049.326.815,39 1.619.692.153,80
2013 3.815,39 5.560,59 1.044.699.030,95 1.522.555.488,29
2014 4.059,86 5.560,59 1.251.764.326,84 1.714.479.858,47
2015 4.493,17 5.560,59 1.420.838.227,25 1.758.379.682,51
2016 4.775,70 5.560,59 1.432.651.510,76 1.668.108.898,01
2017 4.916,46 5.560,59 1.435.330.305,07 1.623.380.102,97
2018 5.100,61 5.560,59 1.506.197.069,50 1.642.027.985,42
2019 5.320,25 5.560,59 1.637.482.878,68 1.711.455.461,75
2020 5.560,59 5.560,59 1.718.258.318,09 1.718.258.318,09
TOTAL 16.905.979.615,32

Fonte: Elaboragdo do autor, com dados de CELESC [14] e IBGE [16] .

No calculo do Custo Médio do Fornecimento de Energia
Elétrica pela Celesc foi considerado também os dados de

energia elétrica distribuida (incluindo perdas) informados a
ANEEL pela Celesc juntamente com os custos da Parcela A



e da Parcela B. Para isso somou-se 0s custos totais corrigidos
das Parcelas A e B no periodo analisado e dividiu-se pela
soma da Energia Distribuida no mesmo periodo, conforme
féormula apresentada em (5).

Y CPAC; + Y. CPBC;
CFEEpgqio = 2202

©)
Onde:
CFEEmsdio = Custo do Fornecimento de Energia Elétrica
médio da CELESC

CPBC; = Custo da Parcela B Corrigido do ano i
ED; = Energia Distribuida do ano i

A Tabela 1V apresenta os custos corrigidos da Parcela A e
Parcela B nos dltimos 10 anos, bem como a Energia Distribu-
ida por ano neste periodo e os Custos de Fornecimento de
Energia Elétrica referentes a Parcela A, Parcela B e Total por
ano. O Custo de Fornecimento de Energia Elétrica médio da
CELESC neste periodo foi de R$ 320,05 por MWHh, sendo R$
252,46 por MWh relacionados a Parcela A e R$ 67,59 por
MWh relacionados a Parcela B.

CPAC; = Custo da Parcela A Corrigido do ano i

Tabela IV - Custo de Fornecimento de Energia Médio na Celesc de 2011 a 2020.

Ao | g | CPACES | ooy | SRR | oanawn | (Rsmawn)
2011 21.705.415,00 5.271.252.649,42 242,85 1.927.641.666,02 88,81 331,66
2012 23.259.194,36 5.419.502.547,36 233,00 1.619.692.153,80 69,64 302,64
2013 23.259.194,36 4.207.218.665,29 180,88 1.522.555.488,29 65,46 246,34
2014 24.768.437,00 6.036.702.517,99 243,73 1.714.479.858,47 69,22 312,95
2015 25.441.352,84 7.769.931.147,41 305,41 1.758.379.682,51 69,12 374,53
2016 24.960.489,00 6.875.558.895,29 275,46 1.668.108.898,01 66,83 342,29
2017 25.525.274,00 6.677.031.705,52 261,59 1.623.380.102,97 63,60 325,19
2018 26.477.292,00 7.193.649.985,02 271,69 1.642.027.985,42 62,02 333,71
2019 27.548.649,00 6.572.564.998,84 238,58 1.711.455.461,75 62,12 300,70
2020 27.191.449,00 7.125.553.400,12 262,05 1.718.258.318,09 63,19 325,24
TOTAL 250.136.746,57 63.148.966.512,25 252,46 16.905.979.615,32 67,59 320,05

Fonte: Elaboracéo do autor, com dados de CELESC [14].

C. Impactos da Eficiéncia Energética na Rede da Celesc

Os impactos dos projetos de eficiéncia energética executa-
dos pelo PEE CELESC podem ser identificados através da
comparacdo do custo médio da energia evitada nestes proje-
tos com o custo medio para o fornecimento de energia elétrica
pela distribuidora sob a dtica do sistema elétrico nacional e
sob a Gtica da concessionaria de energia elétrica.

A anélise sob a 6tica do sistema elétrico visa avaliar a via-
bilidade do investimento em projetos de eficiéncia energética
frente aos investimentos em expansdo do sistema elétrico na-
cional. Para isso, foram considerados os custos totais (parcela
A + parcela B) no fornecimento de energia elétrica pela dis-
tribuidora. Conforme apresentado na Tabela I, o custo médio
para se economizar 1 MWh com os projetos do PEE CELESC
entre 2011 e 2020 foi de R$ 227,54, 28,9% menor do que o

Tabela V e na Tabela VI.
CEET, = EE, x (CEE,) (6)
CEET, = Y. CEET, (7
Onde:

CEET, = Custo da Energia Evitada Total do projeto p por
ano
EE, = Energia Evitada do projeto p por ano

custo médio para o fornecimento de energia elétrica pela dis-
tribuidora no mesmo periodo, que foi de R$ 320,05 (Tabela
V).

J& a analise sob a dtica da concessionaria visa avaliar 0s
impactos financeiros destes projetos na sua rede de distribui-
¢do, ou seja, avaliar a economia advinda da energia evitada
em projetos de eficiéncia energética considerando a diferenca
entre o custo médio da energia evitada do PEE CELESC e o
custo médio para o fornecimento de energia elétrica pela dis-
tribuidora.

Os célculos para os custos da energia evitada total por pro-
jeto e por ano seguiram as férmulas apresentadas em (6) e em
(7) e seus resultados sdo apresentados na Tabela VI indicam
que os projetos indicados nas linhas destas células ainda ndo
estavam concluidos nos anos indicados nas colunas destas cé-
lulas e portanto ndo podem ter seus custos da energia evitada
considerados para estes anos.

CFE. = Custo da Energia Evitada do projeto p por MWh

CEET, = Custo da Energia Evitada Total dos Projetos do
PEE CELESC de 2011 até o0 ano u

As células com valores zerados na Tabela VI indicam que
os projetos indicados nas linhas destas células ainda ndo es-
tavam concluidos nos anos indicados nas colunas destas cé-
lulas e portanto ndo podem ter seus custos da energia evitada
considerados para estes anos.



Tabela V - Custo da Energia Evitada Total dos Projetos do PEE CELESC por ano

Projeto EE CEE CEET, ANO
(MWh/ano) (R$/MWh) (R$/ano) CONCLUSAO
Hospitais Filantrépicos | 7.054,95 276,72 1.952.245,76 2013
Bonus Eficiente 1 21.784,46 330,45 7.198.674,81 2013
Industria +Eficiente BRF Chapeco 5.654,43 85,00 480.626,55 2014
Industria +Eficiente BRF Concoérdia 1 2.991,70 86,69 259.350,47 2014
IndUstria +Eficiente Tigre 5.284,98 158,56 837.986,43 2014
Industria +Eficiente Tupy 10.641,00 186,75 1.987.206,75 2014
Energia do Bem 2 6.940,84 277,63 1.926.985,41 2014
Energia do Bem 3 9.399,71 317,38 2.983.279,96 2014
Bonus Eficiente 2 26.944,56 178,64 4.813.376,20 2015
Hospitais Filantrépicos Il Grupo A 4.848,20 240,06 1.163.858,89 2015
Hospitais Filantrépicos Il Grupo B 553,32 316,01 174.854,65 2015
Banho de Sol IV 2.474,96 202,78 501.872,39 2016
Energia do Bem 1 23.726,08 240,89 5.715.375,41 2016
Sou Legal Té Ligado 2 7.887,30 268,54 2.118.055,54 2016
Educacéo +Eficiente UNOCHAPECO 1 549,87 237,78 130.748,09 2016
Cidade +Eficiente Semaforos Joinville 1.125,96 316,22 356.051,07 2016
Industria +Eficiente BRF Capinzal 2.185,20 189,56 414.226,51 2017
Banho de Energia 1 1.522,81 550,36 838.093,71 2017
Bonus Eficiente 3 11.383,05 249,47 2.839.729,48 2017
IndUstria +Eficiente CIA Canoinhas 1 2.355,09 148,68 350.154,78 2017
Educacdo +Eficiente FURB 1 266,97 342,10 91.330,44 2017
Industria +Eficiente Trombini 1 3.229,46 137,01 442.468,31 2018
Bonus Motor 18.587,13 51,07 949.244,73 2018
Bonus Eficiente 4 4.428,17 389,99 1.726.942,02 2018
IndUstria +Eficiente CIA Canoinhas 2 794,06 241,02 191.384,34 2018
Energia do Bem 4 9.205,16 356,73 3.283.756,73 2019
Educacdo +Eficiente UNISUL Palhoga 144,53 374,09 54.067,23 2019
Educacéo +Eficiente UNOCHAPECO 2 535,45 238,16 127.522,77 2019
Educacdo +Eficiente UNIVALI 1 653,94 221,24 144.677,69 2019
IndUstria +Eficiente BRF Concérdia 2 986,12 155,50 153.341,66 2019
Industria +Eficiente BRF Videira 2.037,50 159,01 323.982,88 2019
Cidade +Eficiente IP 1t4 1 294,91 327,99 96.727,53 2019
Cidade +Eficiente IP Sto Amaro da Imperatriz 1.230,80 265,83 327.183,56 2019
Poder Publico Policia Federal 124,59 227,65 28.362,91 2020
Cidade +Eficiente IP Modelo 188,92 385,31 72.792,77 2020
TOTAL 198.016,18 227,54 45.056.601,60
Fonte: Elaboragéo do autor, com dados de CELESC [13].
Tabela VI - Custo da Energia Evitada Total dos Projetos do PEE CELESC por ano (Cont.)
Projeto Custo da Energia Evitada Total dos Projetos do PEE CELESC por ano (R$)
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Hospitais Filantropicos | | 1.952.245,76 | 1.952.24576 | 1.952.24576 | 1.952.24576 | 1.952.24576 | 1.952.24576 | 1.952.24576 | 1.952.24576

Bonus Eficiente 1 7.198.674,81  7.198.674,81| 7.198.674,81| 7.198.674,81 | 7.198.674,81 | 7.198.674,81 | 7.198.674,81| 7.198.674,81

IndUstria +Eficiente

BRF Chapecd 0,00 480.626,55 480.626,55 480.626,55 480.626,55 480.626,55 480.626,55 480.626,55

IndUstria +Eficiente

BRF Concoérdia 1 0,00 259.350,47 259.350,47 259.350,47 259.350,47 259.350,47 259.350,47 259.350,47

IndUstria +Eficiente Tigre 0,00 837.986,43 837.986,43 837.986,43 837.986,43 837.986,43 837.986,43 837.986,43

Industria +Eficiente Tupy 0,00 | 1.987.206,75| 1.987.206,75| 1.987.206,75| 1.987.206,75| 1.987.206,75| 1.987.206,75| 1.987.206,75

Energia do Bem 2 0,00 | 1.926.985,41 1.926.98541 | 1.926.98541 | 1.926.98541 | 1.926.98541 | 1.926.98541 | 1.926.985,41

Energia do Bem 3 0,00 | 2.983.279,96 | 2.983.279,96 | 2.983.279,96 | 2.983.279,96 | 2.983.279,96 | 2.983.279,96 | 2.983.279,96

Bonus Eficiente 2 0,00 0,00 | 4.813.376,20 | 4.813.376,20 | 4.813.376,20 | 4.813.376,20 | 4.813.376,20 | 4.813.376,20

Hospitais Filantrépicos 11

Grupo A 0,00 0,00 1.163.858,89 | 1.163.858,89 | 1.163.858,89| 1.163.858,89 | 1.163.858,89 | 1.163.858,89

Hospitais Filantropicos Il

Grupo B 0,00 0,00 174.854,65 174.854,65 174.854,65 174.854,65 174.854,65 174.854,65

Banho de Sol IV 0,00 0,00 0,00 501.872,39 501.872,39 501.872,39 501.872,39 501.872,39

Energia do Bem 1 0,00 0,00 0,00 | 5.715.375,41| 5.715.375,41| 5.715.375,41| 5.715.375,41| 5.715.375,41

Sou Legal Té Ligado 2 0,00 0,00 0,00 | 2.118.055,54 | 2.118.055,54 | 2.118.055,54 | 2.118.055,54 | 2.118.055,54

Educacdo +Eficiente

UNOCHAPECO 1 0,00 0,00 0,00 130.748,09 130.748,09 130.748,09 130.748,09 130.748,09

Cidade +Eficiente

Semaforos Joinville 0,00 0,00 0,00 356.051,07 356.051,07 356.051,07 356.051,07 356.051,07

Industria +Eficiente

BRF Capinzal 0,00 0,00 0,00 0,00 414.226,51 414.226,51 414.226,51 414.226,51




Projeto Custo da Energia Evitada Total dos Projetos do PEE CELESC por ano (R$)
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Banho de Energia 1 0,00 0,00 0,00 0,00 838.093,71 838.093,71 838.093,71 838.093,71
Bonus Eficiente 3 0,00 0,00 0,00 0,00 [ 2.839.729,48 [ 2.839.729,48 | 2.839.729,48 | 2.839.729,48
Industria +Eficiente
CIA Canoinhas 1 0,00 0,00 0,00 0,00 350.154,78 350.154,78 350.154,78 350.154,78
Educacdo +Eficiente
FURB 1 0,00 0,00 0,00 0,00 91.330,44 91.330,44 91.330,44 91.330,44
Industria +Eficiente
Trombini 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 442.468,31 442.468,31 442.468,31
Bonus Motor 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 949.244,73 949.244,73 949.244,73
Boénus Eficiente 4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 1.726.942,02 | 1.726.942,02 | 1.726.942,02
Industria +Eficiente
CIA Canoinhas 2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 191.384,34 191.384,34 191.384,34
Energia do Bem 4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 3.283.756,73 | 3.283.756,73
Educacéo +Eficiente
UNISUL Palhoca 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 54.067,23 54.067,23
Educagéo +Eficiente
UNOCHAPECO 2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 127.522,77 127.522,77
Educagéo +Eficiente
UNIVALI 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 144.677,69 144.677,69
Industria +Eficiente
BRF Concordia 2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 153.341,66 153.341,66
Indstria +Eficiente
BRF Videira 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 323.982,88 323.982,88
Cidade +Eficiente
IPItal 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 96.727,53 96.727,53
Cidade +Eficiente IP Sto
Amaro da Imperatriz 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 327.183,56 327.183,56
Poder Publico
Policia Federal 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 28.362,91
Cidade +Eficiente
IP Modelo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 72.792,77
TOTAL 9.150.920,57 | 17.626.356,14 | 23.778.445,89 | 32.600.548,39 | 37.134.083,31 | 40.444.122,72 | 44.955.382,76 | 45.056.538,44

Fonte: Elaboragdo do autor, com dados de CELESC [13].

Os calculos para a economia anual seguiram as férmulas
apresentadas em (8) e em (9) e seus resultados séo apresenta-
dos na Tabela VII, com uma economia total de R$
98.998.366,80.

E, = Y EE, x (CFE,) — CEET, @)

(8)
Onde:
ET = Economia Total Advinda da Energia Evitada do PEE
CELESC

ET = Y E,

Tabela VII - Economia Total Advinda da Energia Evitada do PEE CELESC

E, = Economiano ano u

YEEy = Energia Evitada Total dos Projetos do PEE
CELESC de 2011 até 0 ano u

CFEy = Custo do Fornecimento de Energia médio da
CELESC noanou

CEET, = Custo da Energia Evitada Total dos Projetos do
PEE CELESC de 2011 até o ano u

Os valores para o Custo da Energia Evitada Total dos Pro-
jetos por ano (CEET,) utilizados foram os apresentados na
Tabela VI.

ANO (M\%V]?]];:;no) C(Egs)Tu (FESBF/EAm\T/E) Bu(RY)
2011 0 0,00 331,66 0,00
2012 0 0,00 302,64 0,00
2013 28839,41 9.150.920,57 246,34 -2.046.620,31
2014 69752,07 17.626.356,14 312,95 4.202.554,16
2015 102098,15 23.778.445,89 374,53 14.460.374,23
2016 137862,32 32.600.548,39 342,29 14.588.345,13
2017 155575 44 37.134.083,31 325,19 13.457.494,02
2018 182614,26 4044412272 333,71 20.496.081,99
2019 197702,67 44.955.382,76 3007 14.493.810,11
2020 198016,18 45.056.538 44 325,24 19.346.243,95
TOTAL 198.016,18 45.056.538 44 98.998.283,28

Fonte: Elaboragdo do autor, com dados de CELESC (2020),(2021) e ANEEL (2020c).



Na Tabela VII, os anos de 2011 e 2012 ndo apresentam va-
lores de Energia Economizada e Custo Anualizado Total pois
ndo foram concluidos projetos do PEE CELESC nestes anos.
Ainda nesta tabela é possivel observar que em 2013 a Econo-
mia Gerada foi negativa, isto significa que o Custo Anuali-
zado Total dos projetos de eficiéncia concluidos até este ano
foi maior que o custo que a Celesc teria para fornecer a
mesma quantia de energia da evitada por estes projetos. Esta
situacdo ocorreu apenas no ano de 2013, pois nos demais anos
a Economia Gerada é sempre positiva.

IV. CONCLUSOES

O Programa de Eficiéncia Energética regulado pela
ANEEL tem como objetivo principal promover o uso efici-
ente e racional de energia elétrica em todos os setores da eco-
nomia, por meio de projetos que demonstrem a importancia e
a viabilidade econémica de acdes de combate ao desperdicio
de energia e de melhoria da eficiéncia energética de equipa-
mentos, processos e usos finais de energia.

Este estudo se propds a avaliar como a eficiéncia energé-
tica pode auxiliar no atendimento ao crescimento no consumo
de energia elétrica previsto para os proximos anos e diminuir
0s custos totais da energia elétrica disponibilizada para os
consumidores finais verificando-se os impactos da energia
economizada advindas destes projetos executados pelo PEE
CELESC no sistema de distribuicdo de energia elétrica sob
responsabilidade da Celesc Distribuicéo S.A.

Com um valor médio de energia evitada 28,9% menor do
gue o valor médio do fornecimento de energia pela distribui-
dora, a eficiéncia energética comprova-se como uma grande
alternativa para o atendimento do crescimento de energia elé-
trica no Brasil e na area de concessdo da Celesc Distribuicéo.
S.A. podendo ainda auxiliar na diminui¢do dos custos da
energia para o consumidor final. A mesma quantidade de
energia pode ser disponibilizada, a pre¢os mais baixos, sem a
necessidade de novas obras e com efeitos positivos no meio
ambiente.

A economia acumulada de R$ 98.998.283,28 demonstra
também que a eficiéncia energética pode ser uma alternativa
vidvel também para as distribuidoras, mesmo sem considerar-
mos que 0s investimentos em seus programas de eficiéncia
energética sdo uma obrigacdo legal e o valor investido advém
de fundo especifico para esta finalidade.
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