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RESUMO

Este artigo tem como objetivo realizar um estudo de eficiéncia energética, com énfase no sistema de
iluminacao, no Grupo de Saude de Lagoa Santa (GSAU-LS), visando a inscrigdo na Chamada Publica
de Projetos (CPP) da Companhia Energética de Minas Gerais (CEMIG) e a anélise do periodo de
retorno de investimento (payback) de projeto ndo contemplado pela CPP. Para isso, foram realizadas
pesquisas de bibliografia e de campo, que consistiram em observacoes e coleta de dados, a fim de
estimar a participacao do sistema de iluminagao atual no uso final de energia elétrica das dependéncias
do GSAU-LS. As lampadas e os projetores de LED (Light Emitting Diode) ja instalados no sistema atual
nao foram incluidos na proposta de substituicido na ag¢do de atualizacdo tecnolégica da construcao
(retrofit). Para a parte nao eficientizada do sistema de iluminagao, foi proposta a instalacao de
ldmpadas mais eficientes. Com isso, obteve-se uma reducéo de 12% da parcela total de participagao
do uso final de consumo de energia (kWh/més). Entretanto, a Relagdo Custo Beneficio (RCB) obtida
foi de 1,33, ultrapassando o indice maximo de 0,8 permitido pela Chamada Publica da CEMIG. Ja na
analise do retorno de investimento, foi encontrada viabilidade econdmica com um periodo de payback
de 11,31 meses, para mao de obra contratada, e 10,14 meses, para servico realizado pela Secao
Técnica do GSAU-LS.

Palavras-chave: Eficiéncia Energética. lluminacdo. Hospital. Chamada Publica. Payback.
ABSTRACT

This article aims to carry out a study of energy efficiency, with emphasis on the lighting system, in the
Grupo de Saude de Lagoa Santa (GSAU-LS), with a view to enrolling in the public call for projects
(PCP) of Minas Gerais Energy Company (CEMIG) and the analysis of the project's payback period not
covered by the PCP. For this, bibliography and field research were carried out, which consisted of
observation and data collect, in order to estimate the participation of the current lighting system in the
final use of electric energy in the GSAU-LS premises. The LED lamps and projects already installed in
the current system were not included in the replacement proposal in the building technology upgrade
(retrofit). For the non-efficient part of the lighting system, it was proposed to install more efficient lamps.
As a result, there was a 12% reduction in the total share of the final use of energy consumption
(kWh/month). However, the Cost-Benefit Ratio (RCB) obtained was 1.33, exceeding the maximum
index of 0.8 allowed by CEMIG's Public Call. In the analysis of the return on investment, economic
viability was found with a payback period of 11.31 months, for hired labor, and 10.14 months, for service
performed by the Technical Section of the GSAU-LS.

Keywords: Energy Efficiency. Lighting. Hospital. Public call. Payback.




Petronilho et al.: Programa de eficiéncia energética, com énfase no sistema de iluminagao, aplicado ao grupo de saude de Lagoa Santa-

1 INTRODUGAO

A eficiéncia energética e o combate ao
desperdicio de energia tém sido assuntos cada
vez mais presentes no cenario mundial
(NOGUEIRA, 2013). No Brasil, o tema vem
ganhando destaque devido ao elevado custo de
producdo, transmisséo e distribuicdo de energia
elétrica, tornando-se necessaria parcimbnia na
utilizacao desses recursos.

O uso racional da energia elétrica também é
um desafio para o setor publico que, ao gerir
eficientemente o consumo energético em suas
edificacbes, valoriza a responsabilidade social
com a despesa publica. Uma importante medida
do Governo Federal para incentivar o
desenvolvimento de novas tecnologias e praticas
racionais de uso da energia foi a criacdo do
Programa de Eficiéncia Energética (PEE),
regulado pela Agéncia Nacional de Energia
Elétrica (ANEEL). AChamada Publica de Projetos
de Eficiéncia Energética € um dos eixos de
atuacdo do PEE da Companhia Energética de
Minas Gerais (CEMIG). Desde 2015, a estatal
edital

inscricdes de diferentes propostas de projetos,

publica, anualmente, para receber
inclusive de instituicbes hospitalares.
Tradicionalmente, os hospitais sdo grandes
consumidores de energia elétrica. Estes elevados
consumos decorrem da utilizagdo continua dos
seus compartimentos, dos elevados niveis de
conforto térmico requeridos para os pacientes, do
uso de diversos equipamentos hospitalares e de
outras exigéncias técnicas inerentes a este tipo
de instalagdo (VIANNA; GONCALVES, 2001).
Como o uso destes equipamentos é essencial,
ndo se pode suprimi-los. Entretanto, pode-se

melhora-los, buscando formas mais eficientes de

utilizacdo e emprego, que tragam resultados
iguais ou melhores dos que ja existiam e com um
custo menor.

Dessa forma, o objetivo desse trabalho é
realizar uma analise do impacto econémico da
implantacdo de um PEE, com énfase no sistema
de iluminagdo, no Grupo de Saude de Lagoa
Santa (GSAU-LS), utilizando a Chamada Publica
de Projetos (CPP) da concessionaria de energia
local. Além disso, com um PEE estabelecido,
analisar o periodo de retorno de investimento
(payback) de projeto ndao contemplado pela CPP,

no intuito de verificar a liquidez da aplicacao.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Sistema Interligado Nacional (SIN)

O sistema de produgcdo e transmissao de
energia elétrica do Brasil € um sistema hidro-
termo-edlico de grande porte.

A capacidade instalada de geragao do SIN é
composta, principalmente, por usinas
hidrelétricas distribuidas em dezesseis bacias
hidrograficas nas diferentes regides do pais. Nos
ultimos anos, a instalagcdo de usinas edlicas,
principalmente nas regides nordeste e sul,
apresentou um forte crescimento, aumentando a
importancia dessa geragido para o atendimento
do mercado. As usinas térmicas desempenham
papel estratégico relevante, pois contribuem para
a seguranga do SIN. Os sistemas de transmisséo
integram as diferentes fontes de produgéo de
energia e possibilitam o suprimento do mercado

consumidor, conforme a Figura 1.
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Figura 1 — Evolucdo da capacidade instalada no
SIN — JULHO2022 / DEZ2026.
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Fonte: Operador Nacional do Sistema Elétrico
(ONS) - Julho 2022.

2.2 Custo da Energia

Para estabelecer a tarifa, a ANEEL considera
as despesas desde quando a energia é gerada
até a sua entrega na unidade
consumidora. Assim, as geradoras produzem a
energia e as transmissoras a transportam do
ponto de geracdo até os centros consumidores,
de onde as distribuidoras a levam até a casa dos
cidadaos (ANEEL, 2022).

O transito da energia é possivel gragas ao
Sistema Interligado Nacional, uma grande rede
de transmissdo com mais de 169 mil quildmetros
de extensdo (ONS, 2022).

A tarifa considera trés custos distintos:
Energia gerada, transporte de energia até as
consumidores

unidades (transmissdo e

distribuicao) e encargos setoriais.

Além da tarifa, existem tributos como
PIS/COFINS, ICMS e

lluminagao Publica (CIP). Os encargos setoriais

Contribuicdo para
e os ftributossao instituidos por leis. Alguns
incidem somente sobre o custo da distribuicéo,
enquanto outros estdo embutidos nos custos de
geracao e de transmissao.

Sendo assim, a fatura de energia é composta
pela compra da energia (custos do gerador), pela
transmissdo (custos da transmissora) e pela
distribuigcao (servigos prestados pela
distribuidora), além de encargos setoriais e

tributos (ANEEL, 2022).

2.3 Classes de Consumo

Segundo a Resolu¢cdo Normativa ANEEL n°
1.000 de 2021, a distribuidora deve classificar a
unidade consumidora para fins de aplicagéo
acordo atividade

tarifaria de com a

comprovadamente exercida, a finalidade de
utilizagao da energia elétrica e o atendimento aos
critérios dispostos na legislagdo, em uma das
seguintes classes tarifarias:

| - residencial;

Il - industrial;

Il - comércio, servigos e outras atividades;

IV - rural;

V - poder publico;

VI - iluminagéo publica;

VII - servigo publico; e

VIII - consumo préprio.

Conforme o Anuario Estatistico da Empresa
de Pesquisa Energética, ano base 2021, a classe
Poder Publico saltou 39,8% em relagao ao ano de
2020, acompanhado, em menor intensidade
pelas classes lluminagéo Publica, Servigo Publico

e Consumo Préprio.



2.4 Modalidades Tarifarias

As modalidades tarifarias sdo um conjunto de
tarifas aplicaveis ao consumo de energia elétrica
e a demanda de poténcia ativa. A Resolugao
Normativa ANEEL n° 1.000, de 2021, discrimina
as tarifas na modalidade convencional e nas
modalidades horarias (branca, verde e azul).

A modalidade Tarifaria Convencional (TC) e a
Horaria Branca (THB) sao caracterizadas pela
cobranca de uma unica tarifa para o consumo de
energia. Enquanto na TC nao ha segmentacgao
horaria no dia, na THB o dia é dividido nos
seguintes horarios tarifarios:

- Horario de Ponta (HP): periodo diario de trés
horas consecutivas, com excegao feita aos
sabados, domingos e feriados nacionais;

- Horario Intermediario (HI): periodo de horas
conjugadas ao Horario de Ponta, aplicado
exclusivamente as unidades consumidoras que
optem pela Tarifa Branca. Pode variar de 1 h a 1
h 30 min antes e depois do Horario de Ponta; e

- Horério Fora de Ponta (HFP): periodo diario
horas consecutivas e

composto  pelas

complementares ao Horario de Ponta e
Intermediario.

A modalidade Tarifaria Horaria Verde (THV) e
a Azul (THA) sao caracterizadas pela cobranca
tanto do consumo de energia elétrica quanto da
demanda de poténcia ativa. Ambas segmentam o
horario em HP e HFP para a cobranca do
consumo. Ja a demanda é cobrada sem
diferenciar horario para a THV e é segmentada
em HP e HFP para a THA.

As modalidades tarifarias estao discriminadas

no Quadro 1.

Quadro 1 — Modalidade Tarifaria

Cobranga
Postos Demanda Postos
Tarifarios poténcia Tarifarios
ativa

Cobranga
Consumo
de energia

Modalidade

Tarifaria

Convencional Sim Nao ha. | Nado ha. | N&o ha.

. HP, Hl e I I

Branca Sim HFP Nao ha. Nao ha.

Verde Sim HP e HFP| Sim Nao ha.
Azul Sim HP e HFP| Sim HP e HFP

Fonte: REN ANEEL n° 1.000, 2021, adaptado pelos
autores.

2.5 Classificagdao dos Consumidores

Os consumidores sao classificados pelo nivel
de tensdo em que sao atendidos. Aqueles
atendidos em baixa tensdo, como residéncias e
boa parte dos edificios comerciais, sao
classificados no Grupo B. Ja os consumidores
atendidos em alta tensdo, como industrias e
shopping centers, sao classificados no Grupo A.

Ha, ainda, os consumidores atendidos por
redes elétricas subterrdneas. Esses séao
classificados no Grupo A, Sub-Grupo AS, mesmo
que atendidos em baixa tensao.

Os grupos A e B sao subdivididos de acordo
com a tensao de atendimento, conforme descrito
no Quadro 2.

Quadro 2 — Subdivisdo dos Grupos de

Consumidores

Grupo A Tensio de Grupo B Tensio de
Subgrupo conexao ‘ Subgrupo conexao
A1 > 230 kV B1: residencial <2,3kV
>288kVe .
A2 <138 kV B2: rural <2,3kV
A3 =69 kV B3 demais | _ 53y
classes
230kVe B4: lluminagéo
A3a <44 KV Pablica <23Kv
>223kVe
A4 <25 Kv
AS <2,3kV

Fonte: REN ANEEL n° 1.000, de 2021, adaptado pelos

autores.
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2.6 Eficiéncia Energética

A Eficiéncia Energética refere-se a acdes de
diversas naturezas que culminam na reducéo da
energia necessaria para atender as demandas da
sociedade por servigos de energia sob a forma de
luz, calor/frio, acionamento, transportes € uso em
processos. Objetiva, em sintese, atender as
necessidades da economia com menor uso da
energia primaria e, portanto, menor impacto da
natureza (BRASIL, 2011).

O primeiro choque do petréleo em 1973 deu
inicio a criacado de regulamentos energéticos em
todo o mundo. Na Franga, assim como nos
Estados Unidos, a partir de 1974, surgiram
regulamentos energéticos legais de uso
obrigatério, os quais estiveram em constante
evolucao desde entdo nestes e em outros paises
do mundo (PHILIPPI; ROMERO; BRUNA, 2004).
1985, pelos

Ministérios de Minas e Energia e da Industria e

No Brasil, foi criado, em
Comércio, o Programa Nacional de Conservacao
de Energia Elétrica (PROCEL), cujo objetivo é
‘promover a racionalizagdo da producédo e do
consumo de energia elétrica, para que se
eliminem os desperdicios e se reduzam os custos
Em 1992, foi

Brasileiro de

e o0s investimentos setoriais”.
estabelecido o Programa
Etiquetagem (PBE). Este programa tem como
objetivos promover a redugdo do consumo de
energia, estabelecer indices minimos de
eficiéncia energética e garantir requisitos de
seguranga em equipamentos e edificagdes. As
informagbdes fornecidas por este programa
permitem aos consumidores avaliar o consumo
de energia dos equipamentos, de modo a optar
por aqueles mais eficientes do ponto de vista

energético (BRASIL, 2011).

Ja em 1996, foi criada a ANEEL, por meio da
Lei n® 9.427/1996, vinculada ao Ministério das
Minas e Energia, que tem a finalidade de regular
e fiscalizar a produgdo, ftransmissdao e
comercializagdo de energia elétrica no pais. No
ano de 2001, outra importante contribuicdo para
a promogao de economia de energia no Brasil foi
a publicacao, da Lei de Eficiéncia Energética, Lei
n°® 10.295/2001, que veio reforgar os mecanismos
do PBE, com a determinacéo do estabelecimento
de niveis maximos de consumo ou minimos de
eficiéncia energética para maquinas e aparelhos
consumidores de energia fabricados ou
comercializados no Brasil, bem como a criacdo de
mecanismos para promover a eficiéncia
energética nas edificagdes construidas no pais
(BRASIL, 2001).

Existem, ainda, diversas fontes financiadoras
de recursos voltadas para a implementacao de
projetos, programas e a¢des em prol da eficiéncia
energética no territério nacional. A Chamada
Publica de Projetos é uma dessas fontes, por
meio da qual a concessionaria CEMIG aplica
recursos no desenvolvimento do Programa de
Eficiéncia Energética, para o incremento da
eficiéncia energética no uso final de energia
elétrica, por meio de projetos executados em
instalacbes de consumidores.

O Comando da Aeronautica (COMAER)
estabeleceu a Diretriz sobre a Gestao de Energia
no Comando da Aeronautica (DCA 14-13/2019). A
finalidade desta Diretriz € fomentar, orientar e
priorizar a eficiéncia energética no Comando da
Aeronautica (COMAER), por

Programa de Eficiéncia Energética (PEE), em

intermédio do

consonancia com a Norma Técnica ABNT NBR

ISO 50.001, utilizando-se da Instrucdo Normativa



ICA 400-54, que dispde da Implantacdo do
Programa de Eficiéncia Energética do Comando
da Aeronautica, para orientacbes técnicas e

operacionais.

2.7 Consumo Energético em Hospitais

Os hospitais sido tipos de edificacbes
complexas, com grande diversidade de
atribuicbes, e pode ser considerado um grande
consumidor de eletricidade, da qual depende para
viabilizar as diversas atividades realizadas em
seu interior.

Estudo elaborado pela Eletrobras et al.
(2008), indica que 12,5% dos custos totais
operacionais do setor hospitalar sdo com energia
elétrica e que o uso de equipamentos eletro-
médicos, climatizacdo artificial e iluminagao
artificial sdo responsaveis por cerca de 88% do

consumo energético total em hospitais no Brasil.

2.8 Grupo de Saude de Lagoa Santa

A origem do atualmente denominado Grupo
de Saude de Lagoa Santa remonta aos
primérdios do Servigo de Saude da Aeronautica,
havendo registro fotografico de sua estrutura

desde 1950, conforme Figura 2.

Figura 2 - Vista aérea do Hospital em 1950.

Fonte: Dados histéricos do PAMA-LS

O hospital resulta da jungédo das estruturas
hospitalares anteriormente subordinadas ao
Centro de Instrucdo e Adaptacdo da Aeronautica
(CIAAR) e ao Parque de Material Aeronautico de
Lagoa Santa (PAMA-LS). Enquanto no CIAAR
havia a Subdivisdo de Saude (SDS), no PAMA-LS
existia o Esquadrao de Saude Reforcado (DESR).

Em uma primeira reestruturacdo da
Guarnicdo de Aeronautica de Lagoa Santa
(GUARNAE-LS), com a mudanca do CIAAR para
Lagoa Santa, a SDS e o DESR se fundiram, e o
hospital passou a ser subordinado ao CIAAR. Em
seguida, com a reestruturacdo da Forga Aérea
Brasileira, o Esquadrdao de Saude passou
constituir a estrutura organizacional do Hospital
de Forca Aérea do Galedo, na condicdo de
31/GC3, 2018).

Atualmente, o hospital recebeu a denominacéao

Destacamento (Portaria n°

de Grupo de Saude de Lagoa Santa e voltou a ser
subordinado administrativamente ao CIAAR
(Portaria n° 338/GC3, 2022).

De acordo com a NSCA 160-4/2021 o
Sistema de Saude da Aeronautica (SISAU) tem
como Orgéos Executivos, do nivel de maior
complexidade para o de menor complexidade:

a) Hospitais de Forga Aérea,;

b) Hospitais de Aeronautica;

c) Organizagdes Especiais de Saude;

d) Esquadrao de Saude;

e) Policlinica de Aeronautica;

f) Esquadrilha de Saude;

g) Posto Médico;

h) Secdo Médica; e

i) Secéo Aeromédica.

Para ser classificada como Esquadrdo de
Saude a OSA deve ter entre 5.000 e 10.000

beneficiarios; mais de uma OM apoiada; executar,
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além da assisténcia, atividade operacional,
ocupacional ou de apoio a instrucio; apresentar
distancia rodoviaria e dificuldade de acesso a
OSA a que esta subordinada; realizar internacoes
de baixa complexidade por até 72 h; previsdo de
até 500 internagdes por ano; e previsao de 15.000
a 30.000

dispensadas ao beneficiario.

atividades assistenciais anuais
Dessa forma, o GSAU-LS é classificado
Saude de

realiza 0s

como Organizacdo de Nivel

Intermediario e seguintes
atendimentos: cirurgias ambulatoriais, cirurgias
de pequeno e de médio porte, procedimentos
em diversas

diagnosticos e terapéuticos

especialidades, acbes especializadas em
odontologia, servicos de anestesia e patologia
clinica, anatomopatologia e Citopatologia,
radiodiagnostico, exames ultrassonograficos e
outros exames de diagnose, procedimentos de
fisioterapia e outras terapias especializadas.
Dispéem de CAIS, Pronto Atendimento/Unidade
de Emergéncia, Servigos de Apoio Diagndstico e
Terapéutico e regime de Internagao.

A Diretoria de Saude da Aeronautica podera
elevar ou rebaixar o nivel de complexidade de
Saude da
Aeronautica e, conforme previsto na DCA 11-
126/2019, foi criado Grupo de Trabalho para

estudo de Vviabilidade para

determinada Organizagédo de

transformar o
Esquadrao de Saude de Lagoa Santa em Hospital
de Aeronautica (HALS). Dessa forma, o consumo
de energia tenderia a aumentar em virtude do

crescimento do numero de usuarios do sistema.

2.9 Sistema de lluminagao em Hospitais
De acordo com Vianna e Gongalves (2001),

de 20% a 30% do consumo de energia elétrica

pode ser atribuido a iluminagao artificial, nos

edificios hospitalares no Brasil. Grandes
quantidades de energia sdo voltadas também
para atividades como aquecimento, esterilizagéo
e funcionamento de maquinas.

Nesse contexto, os principais tipos de
lAmpadas existentes em hospitais sao lampadas
do tipo

incandescentes, halégenas,

fluorescentes, de descarga e LED.

2.9.1 Lampadas Incandescentes

As lampadas incandescentes foram as
primeiras a surgir, mas a sua venda hoje é
proibida no Brasil e em varios paises no mundo
por consumirem muita eletricidade (Portaria
Interministerial n® 1.007, 2010).

Possui como caracteristica luz amarelada e
aconchegante, o6tima reproducdo de cores e

emitem calor.

2.9.2 Lampadas Halégenas

Também s&o consideradas lampadas
incandescentes, mas por possuirem halogéneo,
geralmente bromo ou iodo em sua constituigao,
sdo chamadas de lampadas haldgenas.

Algumas destas lampadas s&o ligadas
diretamente na tensdo de rede 110 V ou 220V, as
quais apresentam baixa eficiéncia, e outras sao
ligadas em baixa tensdo 12 V, sendo
consideradas de alta eficiéncia.

Possui como caracteristica luz amarelada,
6tima reprodugdo de cores, emitem calor e
possuem durabilidade maior que as demais

incandescentes.

2.9.3 Lampadas Fluorescentes

S3o0 as mais utilizadas em ambientes



residencial e comercial, pois apresentam alta
eficiéncia e baixo consumo de energia. Sao
comercializados em trés modelos:

- Tubular: a mais comum e antiga das
fluorescentes, é necessario o uso de reatores
eletrénicos externos;

- Compacta eletrbnica: seu acendimento é
automatico devido ao reator que ja faz parte da
lAampada; e

- Compacta nao integrada: ndo apresenta o
reator acoplado a lampada.

Possui como caracteristica diferentes cores

de luz e ndo emite calor.

2.9.4 Lampadas de Descarga (High Intensity

Discharge - HID)

Uma descarga elétrica entre os eletrodos
leva os componentes internos do tubo de
descarga a produzirem luz. Este tipo de lampada
leva de dois a quinze minutos para acender por
completo e necessita de reatores eletronicos para
sua ignigao e operagao.

Possui baixo consumo de energia e a luz
produzida é extremamente brilhante,
possibilitando a iluminagdo de grandes areas,
aléem de serem compactas. Possui, ainda,
diferentes qualidades de reproducgao de cores e
durabilidade variavel.

Os modelos de lampadas de descarga sao
multivapores metalicos, vapor de sédio, vapor de

mercurio e ldmpadas mistas.

2.9.5 Lampadas com Diodo Emissor de Luz
(Light Emitting Diode - LED)
Sao consideradas as ladmpadas mais
modernas, de alta tecnologia. Convertem energia

elétrica diretamente em energia luminosa, através

de pequenos chips. E considerado um produto
ecologicamente correto por consumir pouca
energia e possuir uma vida extremamente longa.

Possui como caracteristica baixo consumo
de energia, elevada vida util e ndo emitem calor.

A tecnologia LED possui como vantagem
eficiéncia, baixo custo de energia elétrica e
sustentabilidade.

Com relagdo a manutencao, possui duragao
seis vezes maior que as lampadas a vapor,
havendo menor necessidade de substituigao.
Com isso, os custos com manutencdo serao
menores.

No que diz respeito a facilidade de instalacao,
as luminarias de LED sao simples e faceis. Sao
mais resistentes, pois tém cupulas fabricadas por
meio de mecanismos que previnem danos a
pintura e evitam a soltura das pecas.

Ja no que se refere a sustentabilidade,
diferente das tecnologias convencionais, o LED
nao possui elementos téxicos, como o0 mercurio,
em sua composi¢ao. Desse modo, elas podem

ser recicladas e nao poluem o meio ambiente.

3 METODOLOGIA

Para desenvolver um Projeto de Eficiéncia
Energética que permita reduzir o consumo de
energia elétrica do Grupo de Saude de Lagoa
Santa, este trabalho foi dividido em etapas,
iniciando com wuma pesquisa bibliogréfica,
passando pela anadlise técnica e econdmico-
financeira e culminando com os resultados e
discussoes finais do assunto abordado.

Neste sentido, foi realizada uma pesquisa
documental sobre projetos de eficiéncia
energética e sobre o Programa Chamada Publica

da CEMIG, no intuito de verificar a situacao atual
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do assunto, bem como compreender os requisitos
necessarios para participacdo do GSAU-LS no
referido programa. Para isso, foram acessados o
site institucional da CEMIG, o da Associagao
Brasileira de Normas Técnicas, o do Centro
Brasileiro de Informacéao de Eficiéncia Energética,
além de serem utilizados os mecanismos de
busca Google académico e Google Books,
visando encontrar conteudos basilares para este
trabalho. Assim, foram utilizadas as seguintes
palavras-chave para a busca do referencial
tedrico: “eficiéncia energética em hospitais”,
“diagndstico
sustentavel”, “lampadas LED”, “selo PROCEL de

economia de energia”, “payback” e “especificagdo

energético”, “iluminacao

técnica de ar-condicionado”.

3.1 Delineamento da pesquisa

Do ponto de vista dos procedimentos, o tipo
de delineamento escolhido foi o de pesquisa de
campo que, segundo Prodanov e Freitas (2013),
consiste na observacao dos fatos e na coleta dos
dados referidos a eles, sendo registradas e
analisadas as variaveis relevantes. A abordagem
foi realizada por meio de contato direto com o
ambiente de estudo, sem qualquer manipulagao
intencional na coleta dos dados, sendo utilizada,
portanto, uma pesquisa de carater qualitativo, a
qual busca encontrar a interpretagdo e a
atribuicao dos significados dos resultados obtidos

(PRODANOQV; FREITAS, 2013).

3.2 Analise Técnica

Para calcular a estimativa do consumo de
energia, os autores realizaram uma visita in loco
no GSAU-LS para identificar e quantificar os

sistemas de iluminacdo de todos os ambientes,

bem como verificar suas rotinas de utilizagao.

Importante salientar que o estudo visou
considerar a condicao de retrofit. O objetivo é a
troca de lampadas por outras mais eficientes, ndo
sendo realizados calculos de iluminédncia do
ambiente, mantendo as caracteristicas de
instalacdes elétricas existentes.

Cabe ressaltar que todos os ambientes foram
percorridos pelos autores, os quais registraram
em planilha especifica o quantitativo e
especificagdes de lAmpadas, bem como o dos
demais sistemas elétricos, conforme APENDICE
A. Todo percurso foi acompanhado por militares
da Secao Técnica do efetivo do GSAU-LS e GAP-
LS. Para melhor eficiéncia da realizagdo do
trabalho, os ambientes foram distribuidos nas
seguintes areas: Bloco Frontal, Bloco Central,
Bloco Posterior, Bloco Inferior e Bloco Superior,
conforme ANEXO A. O Bloco Frontal ¢é
constituido dos ambientes SAME, Internacgao,
FUNSA, Atividades

Complementares e corredores; o Bloco Central é

Bloco Cirurgico,

constituido dos ambientes Vestiarios,

Almoxarifado, Farmacia, Faturamento e
corredores; o Bloco Posterior € constituido dos
ambientes Odontologia, Copa Hospitalar e
corredores; o Bloco Inferior € constituido dos
ambientes Emergéncia e corredores; e o Bloco
Superior & constituido dos ambientes
Administragao e corredores.

sistema de

Além do iluminagao, foi

necessario realizar um levantamento dos

sistemas de condicionamento de ar e
aquecimento/ acionamento para que se pudesse
calcular o percentual de cada elemento no
consumo de energia elétrica final, conforme

discriminado nos itens a seguir.



A. Sistema de lluminacgao

A energia consumida por este sistema é
significativa em instalagbes hospitalares, visto
que o local funciona 24 horas por dia e as
luminarias necessitam ficar acionadas por longo
periodo de tempo. Sendo assim, foi realizado um
diagnostico energético de lampadas e reatores
presentes na edificagao, sendo coletados dados
das poténcias instaladas. Além disso, foram
identificados os tipos destes equipamentos
instalados na edificacao.

Terminada a pesquisa de campo, foi
realizado o calculo da Poténcia Total do sistema
de iluminacao (W) e, com a informacgéao do regime
de funcionamento, calculado o consumo de
energia (kWh) em Horario de Ponta, Fora de
Ponta e Total. Esse estudo foi necessario para
verificar o percentual demandado pelo sistema de
iluminagédo no consumo final de energia.

Com o percentual definido, foi possivel
realizar uma proposta de eficiéncia energética do
sistema de iluminagao no GSAU-LS, incluindo a
substituicao das lampadas atuais por outras mais
eficientes. Importante salientar que as lAmpadas
e os projetores de LED ja instalados no sistema
nao foram

atual incluidos na proposta de

substituicao na acao de retrofit.

B. Sistemas de Condicionamento de Ar,
Aquecimento / Acionamento

Além da energia consumida pelo sistema de
iluminagédo, foi preciso considerar também a
energia consumida pelos demais sistemas
elétricos. Os hospitais sao locais que necessitam
de um sistema de condicionamento de ar
adequado, pois, segundo a NBR 7256:2005,

precisam propiciar aos pacientes e profissionais

da saude condi¢des gerais de conforto, além de
inibir a proliferacdo de micro-organismos,
favorecida por uma alta umidade, e fornecer
condi¢des térmicas adequadas para operagao de
equipamentos especiais. Assim, foi realizado um
levantamento de todos os aparelhos de ar
condicionado instalados, sendo verificados dados
de poténcia, tipo de aparelho e fabricante.

Para a verificagdo do consumo de energia em
kWh/més, foi utilizada a informacéao estabelecida
nas especificacdes técnicas fornecidas pelo
fabricante.

Foram relacionados, também, 0s
equipamentos elétricos de aquecimento, ou seja,
que geram calor e que, consequentemente, sao
grandes consumidores de energia elétrica, como
chuveiros, estufas, fornos elétricos, entre outros.
Por fim, foram contabilizados os equipamentos
elétricos de acionamento, como computadores,
impressoras, televisdes, entre outros.

Terminada a pesquisa de campo, foi
realizado o calculo da Poténcia Total do Sistema
de Condicionamento de Ar, Aquecimento/
Acionamento (W) e, com a informacé&o do regime
de funcionamento, calculado o consumo de
energia (kWh) em Horario de Ponta, Fora de
Ponta e Total. Esse estudo foi necessario para
verificar o percentual demandado por estes
sistemas no consumo final de energia.

O regime de funcionamento dos sistemas foi
definido com base nos horarios de utilizagéo de
cada ambiente, analisados por meio de
observacbes realizadas em cada setor e de
entrevista focalizada ao efetivo.

Assim, foi possivel mensurar o consumo de
energia elétrica atual e compara-lo, por meio da

planilha de Relagao Custo Beneficio (RCB), a um
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projeto com equipamentos mais eficientes
energeticamente. Ainda, foi possivel realizar uma
analise de payback, ou seja, foi calculado o
periodo de retorno do investimento para o caso
de o PEE ser realizado com mao de obra prépria
ou de terceiros, sem o ingresso na Chamada

Publica de Projetos.

3.3 Analise Econémica

Para a analise econdmica, este estudo reuniu
informacoes, junto ao GAP-LS, do consumo de
energia total de 12 meses do GSAU-LS, por meio
de faturas de energia elétrica do periodo de maio
de 2021 a abril de 2022, e calculou-se a média
aritmética. Assim, por meio da confecgcao de um
memorial de célculo, conforme APENDICE A, foi
determinada a estimativa da participagcdo do
sistema de iluminacdo atual no uso final de
energia elétrica nas dependéncias do Grupo de
Saude de Lagoa Santa.

Apos isso, utilizando a planilha de calculo de
Relacdo Custo Beneficio, conforme APENDICE
B, foi realizada uma proposta de eficiéncia
energética do sistema de iluminacdo com
lampadas mais eficientes e uma avaliagcao
preliminar do projeto para a verificagdo de
inscricdo na Chamada Publica da CEMIG e do
payback.

3.3.1 Calculo da Relagéo Custo Beneficio

Em um Projeto de Eficiéncia Energética feito
com recurso advindo de uma Concessionaria de
Energia, o beneficio auferido pelo PEE precisa
ser maior que aquele que haveria caso o recurso
tivesse sido empregado na expansao do sistema
elétrico (ANEEL, 2021).

Segundo os critérios de avaliagao abordados

pela ANEEL, a Relagdo Custo Beneficio € dada
pela Equacao 1, onde CAT € o Custo Anualizado
Total (R$/ano) e o BAT é o Beneficio Anualizado
Total (R$/ano).

Equacao 1 — Relagao Custo Beneficio.

RCB = AT
~ BAg

Fonte: Mdédulo 7 do PROPEE 2020.

O CAT é o somatdrio do custo anualizado de
cada equipamento (CE,), relacionado com o
custo total do projeto (CT), custo total em
equipamentos (CEr), levando em consideragao o
fator de recuperacéao do capital (FRC) e a vida util

do equipamento (u), conforme Equagéo 2.

Equacéo 2 — Custo Anualizado Total (R$/ano).

CAr = ZCE ¢ FRC
T — n .CET . u
Fonte: Mdédulo 7 do PROPEE 2020.

O BAT é a relagdgo da Energia Anual
Economizada (EE), em MWh/ano, e o Custo
Unitario de Energia (CEE), em R$/MWh, somado
a relagdo da Demanda Evitada na Ponta (RDP),
em kW ano, e o Custo Unitario Evitado da
Demanda (CED), em R$/kW ano, conforme
Equacao 3.

Equacédo 3 — Beneficio Anualizado (R$/ano).
BAr = (EE. CEE) + (RDP. CED)

Fonte: Mddulo 7 do PROPEE 2020.

Dessa forma, considera-se que o beneficio
apurado da energia e da demanda reduzidas ao
custo de expansdo do sistema deve ser, no
minimo, 25% maior que o custo do projeto.
Portanto, a RCB do projeto deve ser igual ou
inferior a 0,8 (oito décimos) (ANEEL, 2021).



3.3.2 Andlise de Payback

O payback é um indicador financeiro que
representa o tempo necessario para que o valor
do investimento inicial seja recuperado por meio
dos beneficios incrementais liquidos de caixa,
promovidos pelos equipamentos €eficientizados
(NETO, 2014).

Assim, para o calculo deste indicador no
projeto de iluminagdo proposto, inicialmente foi
calculado o Valor Presente Liquido (VPL), obtido
pela diferenca entre o valor presente dos fluxos
de caixa futuros e o valor presente do custo do
investimento (ROSS et al., 2015), conforme

Equacao 4.
Equacgao 4 — Valor Presente Liquido.

Fluxo de Caixa;

PL =
v 1+t

— (investimento inicial)

Fonte: Ross et al. (2015), adaptado pelos autores.

O Fluxo de Caixa é o saldo médio gerado
com a economia de energia proposta no periodo
(t), comparando o custo anual do consumo
energético do sistema de iluminagcdo existente
com o sistema de iluminagao proposto. Para a
taxa de desconto (i), foi utilizada a média dos
ultimos doze meses, com referéncia a abril de
2022, do Indice Nacional de Custo da Construgao
— Disponibilidade Interna (INCC-DI), do Instituto
Brasileiro de Economia da Fundacado Getulio
Vargas. Este indice acompanha a variagdo dos
precos dos materiais e da mao de obra das
mensalmente.  Ja

construgdes para ©

investimento inicial, foram considerados os
custos de material e instalagdo, bem como o
Beneficio e Despesas Indiretas (BDI), que sao
insumos e

(AC),

custos indiretos atrelados aos

servigos, como Administragédo Central

Seguro (S), Garantia (G), Riscos (R), Despesas
Lucro (L) e Tributos (T),

conforme Equacao 5.

Financeiras (DF),

Equacgéao 5 — Beneficio e Despesas Indiretas.

(1+ AC+S +G+R). (1+DF). (1+L) .

BDI = a-n

Fonte: Acordao n° 2622/2013, do Tribunal de Contas
da Uniao

Os percentuais dos custos indiretos atrelados
aos insumos e servicos foram baseados nos
valores praticados pela GUARNAE-LS.

Com VPL definido, pode-se, entéo, calcular o
periodo de payback. O meétodo utilizado foi o
Payback Descontado, no qual os Fluxos de Caixa
sao trazidos para valor presente liquido a cada

més, conforme Equacgao 6.

Equacao 6 — Payback Descontado.

Z(Fluxo de Caixat> o ; w0 inicial
A+ = (investimento inicial)

Fonte: Neto (2014), adaptado pelos autores.

Dessa forma, como o custo anual do
consumo energético proposto € menor que o
existente, é possivel verificar que o valor deixado
de ser gasto com custo de energia gera uma
poupang¢a que determina o periodo de payback.
Portanto, essa analise possibilita verificar a
viabilidade econbmica do projeto, sendo
realizadas, neste trabalho, de duas formas:

A. Fornecimento de material e mao de obra
por licitagao; e

B. Aquisicao de material por licitagdo e mao
de obra realizada por militares da Seg¢ao Técnica

do efetivo do GSAU-LS.
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4 RESULTADOS

4.1 Analise Técnica

4.1.1 Estimativa de participagédo do uso final de
energia

Para fins de estudo, os sistemas elétricos do
Hospital foram classificados em sistemas de
iluminacdo, de ar condicionado e de
aquecimento/acionamento. A participagao do uso
final de energia representa qual a parcela que
cada sistema consome dentro do consumo total
de energia da unidade consumidora, conforme

discriminados nos itens a seguir.

A. Sistema de lluminagao Atual

O quantitativo de lampadas de cada bloco foi
obtido através de inspecbes visuais realizadas
durante as visitas em campo que se iniciaram em
2022 e

aproximadamente dois meses. No levantamento,

maio de estenderam-se  por
foram identificados 850 pontos de iluminacao
compostos por 1689 lampadas distribuidas de
acordo com o apresentado no Quadro 3.

Quadro 3 — Tipos de Idmpadas do GSAU-LS.

TIPO DE LAMPADA QUANTIDADE
Fluorescente Tubular 32 W 974
Fluorescente Tubular 20 W 122

Fluorescente Compacta 20 W 42

Incandescente 60 W 4

Mista 160 W 8
Vapor de Mercurio 250 W 5
LED Tubular 18 W 360
LED Tubular 10 W 100
LED Compacta 12 W 61
Projetor LED 50 W 1

Projetor LED 100 W 3

Projetor LED 150 W 4

Projetor LED 200 W 3

Bulbo LED 100 W 2
TOTAL 1689

Fonte: Dados da pesquisa.

O sistema de iluminacao atual foi dividido por
tipo de lampadas da seguinte forma: fluorescente
tubular de 32 W e 20 W, fluorescente compacta
de 20 W, incandescente 60 W, mista 160 W e
vapor de mercurio 250 W, de acordo com os seus
respectivos regimes de funcionamento.

Diante dos dados coletados, ao multiplicar a
poténcia das lampadas pela rotina de utilizaco,
obteve-se que, no sistema atual, a participagéo
do wuso final de lluminacdo € de,
aproximadamente, 34% do consumo total de
energia, 0 que corresponde a uma meédia de

13.359 kWh/més.

B. Sistemas de Condicionamento de Ar,
Aquecimento/Acionamento

No que diz respeito aos sistemas de
condicionamento de ar foram registrados 113
aparelhos, com poténcias que variam de 7.000 a
60.000 BTU. Os célculos do consumo de energia
elétrica desses aparelhos, de acordo com suas
rotinas de utilizagdo, apontaram um consumo
médio de 13.202 kWh/més, que corresponde a
uma parcela de 34% do consumo total de energia
elétrica do Hospital.
sistemas  de

Na verificagao dos

aquecimento/acionamento foram listados
chuveiros, balcoes térmicos, fornos elétricos,
computadores, impressoras, equipamentos
hospitalares, entre outros. De acordo com as
suas respectivas rotinas de utilizacdo, foi
calculado um consumo médio 12.537 kWh/meés,
que corresponde a uma parcela de 32% do
consumo total de energia.

O estudo dos sistemas atuais de iluminacéo,
condicionadores de ar e

acionamento do GSAU-LS

aquecimento/

revelou que o



somatoério das estimativas de participagao de
cada uso final de energia é de 39.098 kWh/més.

O resumo do consumo médio atual de
energia elétrica de todo o complexo hospitalar,
considerando cada uso final de energia esta
representado no Grafico 1.

Grafico 1 — Consumo médio atual total por tipo de

carga.

Aquecimento / luminagso:
Acionamento; 3
12.537 kWh; 13.359 kWh;

3204 34%

Ar Condicionado;
13.202 kWh; 34%

Fonte: Dados da pesquisa.

4.1.2 Avaliagao do histérico de consumo

Apo6s analise das faturas de energia elétrica
de maio de 2021 a abril de 2022, foi possivel
elaborar o histérico de consumo do Hospital
conforme apresentado no Quadro 4.

Quadro 4 — Consumo de Energia Elétrica pelo
GSAU-LS de MAIO 2021 a ABR 2022.
INSERGAO DE DADOS FATURA CEMIG

Consumo Total

Demanda

el Ponta (kW)

(HP+HFP)
kWh/més

Més 1 mai./2021 35.350 84
Més 2 jun./2021 34.650 84
Més 3 jul./2021 32.900 63
Més 4 ago./2021 34.300 81
Més 5 set./2021 43.050 133
Més 6 out./2021 43.050 144
Més 7 nov./2021 41.650 116
Més 8 dez./2021 36.750 88
Més 9 jan./2022 44.450 116
Més 10 fev./2022 38.150 98
Més 11 mar./2022 50.750 144
Més 12 abr./2022 43.750 119
Média mensal 39.900 105

Fonte: Planilha de Calculo de RCB — CEMIG 2022,
adaptada pelos autores.

Somando as médias do consumo de energia
no Horario de Ponta (HP) com o consumo no
Horario Fora de Ponta (HFP) obteve-se um
consumo meédio total de 39.900 kWh/més, o que
corrobora com o somatoério dos resultados obtidos
no estudo do consumo médio atual da iluminacéo,
do condicionamento de ar e do aquecimento /

acionamento que totalizam 39.098 kWh/més.

4.1.3 Sistema de iluminagao proposto

O sistema proposto prevé a reducao das
despesas com o consumo de energia e com a
manutencdo dos sistemas de iluminagao, através
da aplicagdo de equipamentos econémicos e de
elevada vida util.

Os estudos sobre os tipos de lampadas mais
eficientes permitiram verificar que as agodes de
eficiéncia energética apropriadas para o sistema
atual consistirdo na substituicdo das lampadas
fluorescentes tubulares de 20 W e 32 W e seus
reatores, respectivamente, por lampadas de LED
tubulares de 9 W e de 18 W, sem a substituicao
de luminarias, pois sao compativeis com o
sistema proposto e encontram-se em bom
estado. Em relacdo as lampadas fluorescentes
20 W e as

incandescentes de 60 W, foram propostas

compactas de lAmpadas
substituicées por lampadas compactas de LED de
poténcia 10 W. Ja as lampadas mistas de 160 W
e as lampadas a vapor de mercurio de 250 W dos
refletores, por projetores de LED de 100 W e
200 W, respectivamente, conforme apresentado
no Quadro 5.
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Quadro 5 — Sistema de lluminagéo Atual x Sistema
de lluminagéo Proposto.
Lampadas Lampadas
ATETES Propostas
LED tubular T-8, poténcia
9 W, base G-13, tensdo de
alimentagao 127/220 Vac,
temperatura de cor de 4000
K, IRC maior que 80%,
comprimento 600 mm,
didmetro 26 mm.

LED tubular T-8, poténcia
18 W, base G-13, tensado de
alimentagéo 127/220 Vac,
temperatura de cor de 4000
K, IRC maior que 80%,
comprimento 1200 mm,
didmetro 26 mm.

LED compacta, poténcia
10 W, base E-27, tensdo de
alimentagdo 127/220 Vac,

Fluorescentes
tubulares de
20 W

Fluorescentes
tubulares de
32w

Fluorescentes
compactas de

20We
Incandescentes temperatura
de cor de 6.500K, IRC maior
de 60 W o
que 80%.

Mistas de 160 W
Vapor de mercurio
de 250 W
Fonte: Dados da pesquisa.

Projetor de LED de 100 W.
Projetor de LED de 200 W.

As lampadas e os projetores de LED ja
instalados no sistema atual ndo foram levados em
consideracao para a acao de retrofit, assim como
nao foram inseridos nos calculos do percentual de
economia de energia. Logo, os calculos foram
realizados sobre a parcela da iluminacido nao
eficientizada,

composta pelas lampadas do

sistema atual do Quadro 3.

4.2 Analise Econdmica

Esta analise tem como objetivo demonstrar a
viabilidade técnico-econbmica da acdo de
eficiéncia energética proposta por meio da
comparacgao entre a economia de energia gerada

e os investimentos necessarios.

4.2.1 Projegao de economia de energia com o

sistema proposto

Por meio da planilha de calculo de Relagao
Custo Beneficio (RCB), disponibilizada no Portal
da CPP 2022, foi possivel fazer uma comparagao
da parcela nao eficientizada do sistema atual com
0 sistema proposto de iluminagao considerando a
substituicdo das lampadas menos eficientes por
lAmpadas mais eficientes, conforme apresentado
nos Quadros 6 e 7.

Quadro 6 — Estimativa de consumo do sistema

existente.
CONSUMO POR USO FINAL - SISTEMA EXISTENTE

% da
instalagao

Consumo mensal

Uso final KWh/més

lluminagao 11.409,27 29%

Fonte: Planilha de Calculo de RCB — CEMIG 2022,
adaptada pelos autores.

Quadro 7 - Estimativa de consumo do sistema

proposto.
CONSUMO POR USO FINAL - SISTEMA PROPOSTO

Consumo
mensal

Energia

Uso final Evitada %

kWh/més

lluminagéo 6.134,55 46%

Fonte: Planilha de Calculo de RCB — CEMIG 2022,
adaptada pelos autores.

O resultado obtido com a substituicdo das
ldmpadas foi uma redugdo de 46% de Energia
Evitada na parcela nao eficientizada do sistema
atual.

Somando-se o0 consumo das lampadas do
sistema proposto em LED com o consumo das
l&mpadas do sistema atual, também em LED,
obteve-se um novo consumo de 8.458 kWh. Ao
comparar este valor ao consumo anterior de
13.359 kWh, verificou-se que foi alcangada uma
reducao de 12% da parcela total de participagao
final de conforme

do uso iluminacéo,

representado no Grafico 2.



Grafico 2 — Redugdo de consumo de energia com a
substituicdo de lampadas.

lluminagéo Proposta;

Aquecimento /
8.458 kWh

Acionamento;
12.537 kWh

Reducéo
Obtida;
4.901 kWh

Ar Condicionado;
13.202 kWh

Fonte: Dados da pesquisa.

4.2.2 Viabilidade econémica de iluminacéo
Para o calculo de viabilidade, foi considerada
a modalidade tarifaria atual do GSAU-LS, a THV.
Essa modalidade possui valores de tarifas
diferentes para consumo e para demanda, como
também para os Horarios de Ponta e Fora de
Ponta, no caso do consumo. Considerados e
aplicados os parametros da modalidade tarifaria,
obteve-se a economia gerada em Reais (R$) pelo
retrofit no sistema proposto apresentada no

Quadro 8.

Quadro 8 - Viabilidade Econdmica de lluminagao.

. Energia/ Tarifa  Valores Total
B Poténcia (R$)  (RS) (R$)
Fora de
Ponta 1;\'/?/?10 0,590 | 6.908,47
(HFP)
Sistema
10.987,81
Atual 1.669 ’
Ponta (HP) KWh 2,163 3.611,72
Demanda | 24,80
(kW) KW 18,855 | 467,62
Fora de
Ponta | "4 | 0,590 | 4.37591
(HFP)
Sistema
6.946,67
Proposto Ponta 1.054 ’
(HFP) KWh 2,163 | 2.280,23
Demanda
(kW) 15,41 kW| 18,85 290,54
Economia Mensal (R$/Més) 4.041,14
Economia Anual (R$/Ano) 48.493,69

Fonte: Dados da pesquisa.

Foi considerada a média dos ultimos doze
meses das tarifas de demanda e das tarifas de

consumo na Ponta e Fora de Ponta.

4.2.3 Custo Contabil

Para efeitos de participagdo na Chamada
Publica de Projetos, o custo contabil total para a
implantacao do sistema de iluminagao proposto é
dividido em dois tipos de custo: diretos e indiretos.

Os custos diretos englobam aquisicao das
ldmpadas e projetores de LED, diagndstico
energético da instalagdo, gerenciamento do
projeto, relatério final e mao de obra para a
substituicdo do sistema atual pelo proposto.

Como custos indiretos sdo considerados o
treinamento e capacitacdo do efetivo para
estimular e consolidar as praticas de eficiéncia
energética, a execugao de um plano de medicao
e verificagdo de desempenho do projeto, agdes
de marketing como placas de obra e adesivos e 0
descarte das lampadas fluorescentes e seus
reatores, conforme APENDICE C.

Por meio dos orcamentos recebidos de
empresas locais, conforme ANEXO B, obteve-se
um custo total de R$ 203.369,97.

4.2.4 Calculo da Relacado Custo Beneficio

4.2.4.1 Célculo dos custos

Os custos totais do projeto foram levantados
considerando a implantagao da agao de eficiéncia
energética proposta no GSAU-LS. Os custos séo
considerados sob a d&tica do Programa de
Eficiéncia Energética, em que os beneficios sao
comparados aos custos aportados efetivamente
pelo PEE.
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O calculo dos custos anualizados segue a
metodologia descrita no ANEXO C - Médulo 7 do
PROPEE 2020, considerando a vida util de
acordo com o regime de funcionamento de cada
grupo de lampada. O resultado deste calculo é

demonstrado no Quadro 9.

Quadro 9 — Custo Anualizado total de iluminacgéo.
MATERIAIS E EQUIPAMENTOs ~ ORIGEM DOS

RECURSOS
Ma_lterlals e Vida util CAree (RS)
equipamentos (anos)
13,70 R$ 1.296,79
11,84 R$ 971,58
8,56 R$ 382,99
9,47 R$ 11.632,72
LED Tubular T-8 7,89 R$ 464,04
120cm 571 R$ 1.262,64
7,89 R$ 4.002,36
571 R$ 222,82
4,28 R$ 1.411,03
5,92 R$ 3.536,21
3,95 R$ 806,55
2,85 R$ 3.883,10
11,84 R$ 213,98
9,47 R$ 576,81
7,89 R$ 749,46
LED Tubular T-8 5,71 R$ 239,91
60cm 5,92 R$ 233,11
4,28 R$ 227,89
3,95 R$ 325,66
2,85 R$ 1.081,28
13,70 R$ 259,81
11,84 R$ 37,75
LED Compacta 9,47 R$ 327,10
5,71 R$ 222,21
9,47 R$ 65,42
5,92 R$ 123,38
Projetor LED 5,71 R$ 1.527,72
5,71 R$ 2.252,27
Conectores JACK
22 - 02 pinos 20,00 R$ 315,01
Custo anualizado total
iluminacao 38.651,59

Fonte: Planilha de Calculo de RCB — CEMIG 2022,
adaptada pelos autores.

4.2.4.2 Célculo dos beneficios

Os beneficios sdo avaliados sob a otica do
sistema elétrico, valorando as Economias de
Energia e Reducao de Demanda. Os valores do
Custo Unitario Evitado da Demanda (CED) e do
(CEE)

calculados conforme metodologia definida no

Custo Unitario de Energia foram
ANEXO C. Para o desenvolvimento do calculo foi
considerada a tarifa de energia vigente no GSAU-
LS, a THV. Como resultado do estudo obteve-se
um CED = 707,73 R$/kW ano; e um CEE =
370,67 R$/MWh.
Beneficio Anualizado de lluminacédo na ordem de
R$ 29.053,68, conforme Quadro 10.

Quadro 10 — Beneficios Esperados com o retrofit da
iluminagao.
ILUMINAGAO - RESULTADOS ESPERADOS
TOTAL

Isso proporcionaria um

Redugéo de Demanda na Ponta kW RDPi| 7,90

CED = 707,73 ‘RDPI% 46,28%

Energia Economizada MWh/ano| EEi 63,30

CEE =
Beneficio anualizado

370,67 | EEi% | 46,23%

‘ R$ BiLum 29.053,68

iluminagao
Fonte: Planilha de Calculo de RCB — CEMIG 2022,
adaptada pelos autores.

4.2.4.3 Relagéo custo beneficio
A RCB de

considera a acao de eficiéncia energética

iluminacdo do projeto, que

proposta implementada nas instalacbes do
Hospital juntamente com as somas dos custos e

beneficios totais, é apresentada no Quadro 11.

Quadro 11 — Calculo da Relagdo Custo-Beneficio do Sistema Proposto.

CALCULO DA RELAGAO CUSTO-BENEFICIO

Energia Reducgao de Custo Beneficio
Uso Final Economizada Demanda na Ponta Anualizado Anualizado RCBreE
(MWh/ano) (kW) PEE (R$) total (R$)
Total 63,30 7,90 38.651,59 29.053,68 1,33

Fonte: Planilha de Calculo de RCB — CEMIG 2022, adaptada pelos autores.



4.2.4.4 Avaliacdo da RCB

O critério chave que norteia a avaliagao
econdmica de viabilidade de um projeto do PEE é
que a RCB calculada pela dtica do sistema
elétrico e do ponto de vista do PEE seja igual ou
inferior a 0,8 (oito décimos). (ANEEL, 2021).

Logo, o resultado da RCB encontrado neste
estudo no valor de 1,33 demonstra a inviabilidade
econdmica da inscrigdo do presente projeto na
CPP para a substituicao do sistema de iluminacao
atual do GSAU-LS pelo sistema de iluminagao

proposto.

4.2.5 Analise de Payback

O método para analisar a viabilidade
econdmica da substituicdo do sistema atual de
iluminagéo pelo sistema proposto neste trabalho
€ 0 payback descontado, no qual pode se
determinar o tempo em que o investimento
aplicado sera restituido. Esse método leva em
consideragao o investimento inicial aportado e o
fluxo de caixa, trazidos para Valor Presente
Liquido.

Conforme demonstrado no Quadro 8, a
implantagdo do sistema de iluminagcédo proposto
prevé uma economia de energia elétrica mensal
de R$ 4.041,14. Esse é o fluxo de caixa que,
poupado mensalmente e descontado do VPL,
servira para amortizar o investimento inicial até o
momento do retorno total do valor investido.

Ainda, sabendo que a inflagcdo tende a
desvalorizar o dinheiro, foi considerada uma taxa,
para o calculo, que é a média dos ultimos doze
meses do INCC-DI, com referéncia a abril de
2022. Segundo o indice de preco INCC-DI (FGV,

2022), o acumulado dos doze ultimos meses ficou

em 11,52%, o que estabelece uma taxa média
mensal de 0,96%.

Com esses dados, foram analisadas duas
formas para a verificacdo de liquidez da

aplicagao, conforme os itens a seguir.

4.2.5.1 Fornecimento de material e mao de obra
por licitacao

Neste cenario, o investimento inicial foi
estimado como o somatério das despesas de
aquisicdo de material e mao de obra para
instalacdo das lampadas. Esses custos foram
estimados por meio de composi¢des do Sistema
Nacional de Pesquisa de Custos e indices da
Construcéo Civil (SINAPI), tendo como referéncia
a composicdo analitica ndo desonerada, de
agosto de 2022, do estado de Minas Gerais,
conforme APENDICE D. Como as composigées
SINAPI nao contemplam BDI, conforme ANEXO
D, foi adicionado um indice de referéncia de
29,19% sobre material e mao de obra para a
contratagdo, calculado na Equagao 5, com base
n°® 2622/2013-TCU, descrito no
ANEXO E. A despesa referente ao servico de

no Acordao

descarte de lAmpadas e reatores substituidos foi
cotada por empresa local, conforme ANEXO F.
Assim, o valor estimado para a aquisicao e
substituicado das ldmpadas do sistema proposto
pela contratacdo de terceiros, ja inclusa a cotagéo
de descarte de materiais, foi de R$ 43.111,97,

conforme Quadro 12.
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Quadro 12 — Valor Estimativo da Contratagéo por licitacao.

DESCRICAO QUANTIDADE VALOR BDI

VALOR TOTAL

Fornecimento de LED tubular T-8, poténcia 9 W,
base G-13, tensé@o de alimentacdo 127/220 Vac,

1 temperatura de cor de 4000 K, IRC maior que 122 R$1.581,73 R$2.043,44
80%, comprimento 600 mm, didmetro 26 mm.

Fornecimento de LED tubular T-8, poténcia 18 W,
base G-13, tenséo de alimentacdo 127/ 220 Vac,

2 temperatura de cor de 4000 K, IRC maior que 974 R$17.945,95 R$23.184,37
80%, comprimento 1200 mm, didmetro 26 mm.

Fornecimento de LED compacta, poténcia 10 W,
base E-27, tensdo de alimentagédo 127/220 Vac, 29,19%

3 temperatura de cor de 6.500K, IRC maior que 46 R$ 43240 R$ 558,62
80%. -
Fornecimento de Projetor LED 100 W R$ 989,68 R$ 1.278,57
Fornecimento de Projetor LED 200 W R$ 1.453,55 R$ 1.877,84
Servico de substituicdo de Lampadas
fluorescentes, incandescentes, mistas e de vapor

6 de mercario por lampadas LED, sem a 1155 R$9.651,77 R$ 12.469,12
substituicdo das luminarias

7 Servico de descarte de Lampadas 1155 R$ 1.270,50 R$ 1.270,50

0,00%
8 Servico de descarte de Reatores 553 R$ 429,51 R$ 429,51
VALOR ESTIMATIVO DA CONTRATACAO POR LICITACAO R$ 43.111,97

Fonte: Dados da pesquisa.

Como resultado da analise de payback,
considerando o de
R$ 43.111,97 e o aporte de R$ 4.041,14 mensais,

investimento  inicial do

Grafico 3 — ANALISE DE PAYBACK - Contratagao por licitagdo.
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descontados do VPL, observou-se que o retorno
investimento seria alcancado em 11,31

meses, conforme apresentado no Grafico 3.
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4.2.5.2 Aquisicdo de material por licitacdo e mao
de obra realizada por militares da Se¢édo Técnica
do GSAU-LS.

Neste cenario, assim como na contratacio
por licitacdo do material e da mao de obra, o
investimento inicial foi estimado como o
somatério das despesas de aquisicido de material
e mao de obra para instalacido das lampadas.
Esses custos foram estimados por composicdes
do Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e
indices da Construcao Civil (SINAPI), tendo como
referéncia a composicao analitica desonerada, de
agosto de 2022, do estado de Minas Gerais,
porém com alteracgdo na  composigao,
principalmente, do Auxiliar de Eletricista e do
Eletricista, substituidos, respectivamente, por
valor unitario de Mao de Obra baseado no salario

de um Soldado Especializado de Primeira Classe,

DESCRIGAO

R$ 15,87, e no salario base de um Terceiro
Sargento, R$ 32,38, conforme APENDICE E.
Para este caso, ndo foi adicionado BDI sobre a
mao de obra, por se tratar de servigo realizado
pela FAB. Ja para a aquisicdo de material, foi
adicionado um BDI diferenciado de 14,02%, em
virtude de o Acérdao n°® 2622/2013-TCU sugerir a
utilizacdo desse indice para itens de mero
fornecimento de materiais, descrito no ANEXO E.

A despesa referente ao servigco de descarte
de lampadas e reatores substituidos foi cotada
por empresa local, conforme ANEXO F.

Assim, o valor estimado para a aquisi¢ao e
substituicdo das lampadas do sistema proposto

com realizacdo do servigo pela Secao Técnica do

GSAU-LS, ja inclusa a cotacdo de descarte de
materiais, foi de R$ 38.849,48, conforme Quadro
13.

Quadro 13 — Valor Estimativo da realizacdo pela Secéo Técnica do GSAU-LS.

QUANTIDADE

VALOR ‘ BDI ‘VALOR TOTAL

Fornecimento de LED tubular T-8, poténcia 9 W, base G-13,
tensdo de alimentagdo 127/220 Vac, temperatura de cor de
1 4000 K, IRC maior que 80%, comprimento 600 mm, diametro 122 RS 1.631,14 RS 1.859,83
26 mm.
Fornecimento de LED tubular T-8, poténcia 18 W, base G-13,
tensdo de alimentagdo 127/220 Vac, temperatura de cor de
2 4000 K, IRC maior que 80%, comprimento 1200 mm, diametro 974 R$ 18.340.42 R$20.911.75
26 mm.
Fornecimento de LED compacta, poténcia 10 W, base E-27, 14,02%
3 tensdo de alimentagdo 127/220 Vac, temperatura de cor de 46 R$ 432,40 R$ 493,02
6.500K, IRC maior que 80%.
4 Fornecimento de Projetor LED 100 W. 8 R$ 989,68 R$ 1.128,43
5 Fornecimento de Projetor LED 200 W. 5 R$ 1.453,55 R$ 1.657,34
Servico de substituicio de Lampadas fluorescentes,
6 incandescentes, mistas e de vapor de mercurio por lampadas 1155 R$ 11.099,11 R$ 11.099,11
LED, sem a substituicdo das luminarias.
7 Servigo de descarte de Lampadas. 1155 R$ 1.270,50|0,00% | R$ 1.270,50
8 Servico de descarte de Reatores. 553 R$ 429,51 R$ 429,51
VALOR ESTIMATIVO DA REALIZAGAO PELA SEGAO TECNICA DO GSAU-LS R$ 38.849,48

Fonte: Dados da pesquisa.
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Como resultado da analise de payback,

considerando o investimento inicial de

R$ 38.849,48 e 0 aporte de R$ 4.041,14 mensais,

descontados do VPL, observou-se que o retorno
do investimento seria alcangado em 10,14

meses, conforme apresentado no Grafico 4.

Grafico 4 —- ANALISE DE PAYBACK — Realizag&o pela Segéo Técnica do GSAU-LS.
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Fonte: Dados da pesquisa.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Os setores hospitalares em geral possuem
um elevado consumo para assegurar suas
atividades, sendo, por isso, justificada a
necessidade de reduzir e melhorar a eficiéncia do
sistema  elétrico, visando seguranga e
continuidade desse sistema.

Através da analise do sistema de iluminacéo
foi possivel entender as necessidades do GSAU-
LS e propor possibilidades de melhorias
adequadas nesta instalagdo.

A partir da analise tarifaria, foi identificado um
elevado consumo de energia, conforme ja
previsto em unidades hospitalares. E, apos
analise econOmica, foi possivel perceber que
34% deste consumo era devido ao Sistema de
lluminagdo. Com o Programa de Eficiéncia
Energética proposto neste trabalho, verificou-se

uma reducao de 12% do consumo de energia,

11 12 13 16 18 19 20

14 15 17

Més

—FLUXO ACUMULADO

valor bastante significativo do consumo total da
edificagdo, o que traz uma economia satisfatéria
na tarifa de energia do hospital.

Entretanto, o resultado da RCB encontrado
neste estudo, no valor de 1,33, demonstrou a
econdmica da

inviabilidade inscricdo na

Chamada Publica de Projeto. Foi possivel
perceber que a n&o aceitacdo do projeto foi
devido aos altos custos indiretos exigidos pelo
edital da CPP da CEMIG, como treinamento e
capacitagao do efetivo para estimular e consolidar
as praticas de eficiéncia energética, a execugao
de um plano de medicdo e verificagcao de
desempenho do projeto, que precisam ser,
necessariamente, contratados de terceiros.
Como o custo com esses itens ficou muito maior
que o custo com material e mao de obra, nao foi
conseguida uma viabilidade econdmica, o que

poderia ser diferente, caso o Programa de



Eficiéncia Energética fosse realizado para toda a
Guarnicao de Aeronautica de Lagoa Santa.

Por outro lado, foi verificado um periodo de
payback baixo para a substituicdo do sistema
atual de iluminagao pelo sistema proposto neste
trabalho. Esses periodos, de 11,31 meses para a
contratacdo por licitacdo e 10,14 meses para a
realizagdo pela Secdo Técnica do GSAU-LS,
revelaram-se bastante atrativos, levando em
consideracao o aspecto econémico-financeiro e,
além disso, a busca pela sustentabilidade nas
organizag¢des da FAB, proporcionando a reducéo

de impactos ambientais.

Assim, 0s resultados encontrados
demonstram-se de grande relevancia para os
Gestores do GSAU-LS, visto que sao subsidios
para uma tomada de decisdo sobre a parte
energética do hospital.

Para trabalhos futuros, esta pesquisa sugere
a possibilidade de um estudo que englobe a
substituicdo do sistema atual de iluminacdo e a
implantacdo de uma usina fotovoltaica, visando a
inscricaio na Chamada Publica da CEMIG,
buscando, com isso, aprofundamento sobre o

tema de eficiéncia energética em hospitais.
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