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1.0 CONSIDERAGOES GERAIS

Em relagdo aos artigos sobre eficiéncia energética, os artigos abrangem uma
diversidade de temas que refletem tendéncias atuais no setor elétrico:

Tecnologias emergentes e inteligéncia artificial : trabalhos como o de ID 73, sobre
uso de IA em estratégias energéticas, apontam para a integragcéo de algoritmos
preditivos e sistemas inteligentes como ferramentas de apoio a eficiéncia energética
e planejamento de consumo.

Politicas publicas e regulagao : artigos ligados ao MME, EPE e ENBPar (ex.: ID
224 e 1132) analisam planos de aplicagéo, indices minimos de eficiéncia e histérico
do PROCEL, fornecendo referéncias de metodologias regulatérias e de avaliagcédo de
impacto.

Eficiéncia energética em edificagdes e iluminagao publica : titulos como os IDs
1284, 1299 e 1344 mostram foco em iluminagao LED, parcerias publico-privadas e
transigéo tecnologica , com analises econémicas e operacionais aplicaveis a
municipios.

Projetos educacionais e culturais : iniciativas como o ID 1622 (“Projeto EnerglF”)
exploram metodologias de disseminagao da cultura de eficiéncia energética em
instituicdes de ensino técnico, demonstrando experiéncias replicaveis.

A partir do conjunto, algumas lacunas e oportunidades podem ser destacadas:

Integracao entre IA e regulacdo : embora aparegam estudos isolados, falta uma
abordagem sistematica que una algoritmos inteligentes a formulagao de politicas
publicas energéticas, especialmente no monitoramento dindmico de metas de
eficiéncia.



Monitoramento longitudinal em edificag¢des : a transi¢do para LED e eficiéncia
predial € explorada, mas seria interessante aprofundar métodos de medic¢ao pés-
ocupacao, com indicadores padronizados que permitam comparar resultados em
escala nacional.

Aspectos socioecondémicos da eficiéncia energética : poucos trabalhos exploram
impactos distributivos, como efeitos em comunidades vulneraveis ou reducao de
pobreza energética — area estratégica para expansao das politicas.

Analise comparativa internacional : ha espago para ampliar benchmarking com
programas de outros paises (EUA, UE, Asia), fortalecendo a adogao de melhores
praticas.

Assuntos que requerem atencao especial

Resiliéncia energética urbana : o crescimento das PPPs em iluminagéo publica e
eficiéncia operacional urbana indica a necessidade de ampliar estudos sobre
resiliéncia climatica e digitalizagdo de redes urbanas.

Formagao de profissionais e capacitagao : o “Projeto EnerglF” € um exemplo
isolado; sera crucial multiplicar iniciativas de capacitagao técnica em eficiéncia
energética para sustentar a transi¢cao tecnolégica.

Integracado com fontes renovaveis : embora eficiéncia aparega em diversos artigos,
ha pouca conexao explicita com a expansao de renovaveis descentralizadas (solar
distribuida, biomassa em pequena escala).

Em relagéo aos artigos do Gerag&o Térmica, eles revelam grande diversidade de
abordagens:

Sensores e novos materiais : trabalhos como o ID 118 (sensor de CO2 com éxido
de grafeno) indicam a adogédo de metodologias experimentais para monitoramento
ambiental aplicado ao setor elétrico, reforgando a importancia da digitalizagao e
controle de emissoes.

Inteligéncia Artificial e monitoramento : o ID 176 utiliza |IA para acompanhamento
da qualidade do combustivel, mostrando aplicagao pratica de algoritmos de
aprendizado de maquina no diagnostico em tempo real.



Protecéao e confiabilidade : estudos como o ID 221 exploram metodologias de
protecao contra arco elétrico, essenciais para seguranga operacional das redes de
transmissao e geragao.

Modelagem e ferramentas computacionais : artigos como os IDs 342 e 472
demonstram desenvolvimento de modelos matematicos e softwares de apoio a
operagao, reforgando a linha de pesquisa em otimizagao de ativos energéticos.

Processos quimicos e eficiéncia em plantas industriais : os IDs 497 e 865 relatam
experiéncias praticas com substituicdo de agentes quimicos em sistemas térmicos,
evidenciando ganhos ambientais e operacionais.

Gas Natural Liquefeito (GNL) : titulos como os IDs 582 e 656 destacam
metodologias de otimizag&o de inventario e modelagem de envelhecimento,
apontando para pesquisas relevantes na logistica e no uso de combustiveis de
transigao.

Automacao e visdo computacional : o ID 651 sobre monitoramento de correias
transportadoras ilustra o avango de métodos digitais para manutengao preditiva.

A partir do conjunto, algumas lacunas e oportunidades podem ser destacadas:

Integracao entre IA, sensoriamento e redes inteligentes : aprofundar metodologias
de interoperabilidade, unindo sensores avangados, algoritmos preditivos e sistemas
SCADA/EMS para maior confiabilidade das operacgdes.

Avaliacdo de ciclo de vida e sustentabilidade : muitos estudos apresentam solugdes
técnicas, mas poucos destacam metodologias de avaliagao do impacto ambiental e
socioeconémico em longo prazo.

Normalizacao e padronizacao de ferramentas : as ferramentas computacionais
propostas poderiam ser comparadas e alinhadas a protocolos nacionais (ONS,
ABNT) e internacionais (IEEE, IEC), ampliando sua aplicabilidade.

Integracdo GNL e renovaveis : os trabalhos sobre GNL indicam maturidade
tecnolégica, mas seria importante investigar metodologias hibridas com renovaveis,
contribuindo para estratégias de transicdo energeética.

Aplicagdes em larga escala de monitoramento automatico : a automagédo em



correias transportadoras deve ser ampliada para outros ativos criticos
(transformadores, linhas, turbinas).

Assuntos que requerem atencao especial

Descarbonizagao e monitoramento de emissdes : sensores de CO2 e substituicao
de quimicos sinalizam caminhos iniciais, mas sera necessario avangar em
metodologias integradas de descarbonizag&o do setor.

Resiliéncia e ciberseguranca em redes inteligentes : o uso crescente de 1A e
automacao exigira atencao a protocolos de seguranga e confiabilidade cibernética.

Formacgéao de capital humano digital : a crescente digitalizagc&o requer
desenvolvimento de novas competéncias técnicas em monitoramento, modelagem e
automacao industrial.

Infraestrutura de gas e transi¢cao energética : os estudos com GNL sao relevantes,
mas sera estratégico conectar essa linha a politicas de transigéo, evitando
aprisionamento em solugdes fosseis.

Manutencéao preditiva expandida : os casos de automacao e visdo computacional
abrem espacgo para desenvolver metodologias replicaveis em todo o parque
industrial e de transmissao.

2.0 - Classificagao dos Informes Técnicos

Em relagdo aos artigos sobre eficiéncia energética, os artigos abrangem uma
diversidade de temas que refletem tendéncias atuais no setor elétrico:

Tecnologias emergentes e inteligéncia artificial : trabalhos como o de ID 73, sobre
uso de IA em estratégias energéticas, apontam para a integracéo de algoritmos
preditivos e sistemas inteligentes como ferramentas de apoio a eficiéncia energética
e planejamento de consumo.

Politicas publicas e regulagao : artigos ligados ao MME, EPE e ENBPar (ex.: ID
224 e 1132) analisam planos de aplicagéo, indices minimos de eficiéncia e histérico
do PROCEL, fornecendo referéncias de metodologias regulatérias e de avaliagcédo de
impacto.

Eficiéncia energética em edificagbes e iluminag&o publica : titulos como os IDs
1284, 1299 e 1344 mostram foco em iluminag¢ao LED, parcerias publico-privadas e



transicao tecnoldgica , com analises econémicas e operacionais aplicaveis a
municipios.

Projetos educacionais e culturais : iniciativas como o ID 1622 (“Projeto EnerglF”)
exploram metodologias de disseminagao da cultura de eficiéncia energética em
instituicdes de ensino técnico, demonstrando experiéncias replicaveis.

A partir do conjunto, algumas lacunas e oportunidades podem ser destacadas:

Integracao entre IA e regulacéo : embora aparegam estudos isolados, falta uma
abordagem sistematica que una algoritmos inteligentes a formulagao de politicas
publicas energéticas, especialmente no monitoramento dindmico de metas de
eficiéncia.

Monitoramento longitudinal em edificag¢des : a transi¢do para LED e eficiéncia
predial € explorada, mas seria interessante aprofundar métodos de medic¢ao pés-
ocupacao, com indicadores padronizados que permitam comparar resultados em
escala nacional.

Aspectos socioecondémicos da eficiéncia energética : poucos trabalhos exploram
impactos distributivos, como efeitos em comunidades vulneraveis ou reducao de
pobreza energética — area estratégica para expansao das politicas.

Analise comparativa internacional : ha espago para ampliar benchmarking com
programas de outros paises (EUA, UE, Asia), fortalecendo a adogao de melhores
praticas.

Assuntos que requerem atencao especial

Resiliéncia energética urbana : o crescimento das PPPs em iluminagéo publica e
eficiéncia operacional urbana indica a necessidade de ampliar estudos sobre
resiliéncia climatica e digitalizagcado de redes urbanas.

Formagéao de profissionais e capacitagao : o “Projeto EnerglF” € um exemplo
isolado; sera crucial multiplicar iniciativas de capacitagao técnica em eficiéncia
energética para sustentar a transi¢cao tecnoldgica.

Integracdo com fontes renovaveis : embora eficiéncia aparega em diversos artigos,
ha pouca conexao explicita com a expansao de renovaveis descentralizadas (solar
distribuida, biomassa em pequena escala).



Em relagao aos artigos do Geragao Térmica, eles revelam grande diversidade de
abordagens:

Sensores e novos materiais : trabalhos como o ID 118 (sensor de CO2 com éxido
de grafeno) indicam a adog&o de metodologias experimentais para monitoramento
ambiental aplicado ao setor elétrico, reforcando a importancia da digitalizagao e
controle de emissdes.

Inteligéncia Artificial e monitoramento : o ID 176 utiliza IA para acompanhamento
da qualidade do combustivel, mostrando aplicagao pratica de algoritmos de
aprendizado de maquina no diagndstico em tempo real.

Protecéo e confiabilidade : estudos como o ID 221 exploram metodologias de
protecao contra arco elétrico, essenciais para seguranga operacional das redes de
transmissao e geragao.

Modelagem e ferramentas computacionais : artigos como os IDs 342 e 472
demonstram desenvolvimento de modelos matematicos e softwares de apoio a
operagao, reforgando a linha de pesquisa em otimizagao de ativos energéticos.

Processos quimicos e eficiéncia em plantas industriais : os IDs 497 e 865 relatam
experiéncias praticas com substituicdo de agentes quimicos em sistemas térmicos,
evidenciando ganhos ambientais e operacionais.

Gas Natural Liquefeito (GNL) : titulos como os IDs 582 e 656 destacam
metodologias de otimizag&o de inventario e modelagem de envelhecimento,
apontando para pesquisas relevantes na logistica e no uso de combustiveis de
transigao.

Automacéo e visdo computacional : o ID 651 sobre monitoramento de correias
transportadoras ilustra o avango de métodos digitais para manutengao preditiva.

A partir do conjunto, algumas lacunas e oportunidades podem ser destacadas:

Integracao entre IA, sensoriamento e redes inteligentes : aprofundar metodologias
de interoperabilidade, unindo sensores avangados, algoritmos preditivos e sistemas
SCADA/EMS para maior confiabilidade das operacgdes.



Avaliacao de ciclo de vida e sustentabilidade : muitos estudos apresentam solugdes
técnicas, mas poucos destacam metodologias de avaliagdo do impacto ambiental e
socioeconémico em longo prazo.

Normalizag&o e padronizagao de ferramentas : as ferramentas computacionais
propostas poderiam ser comparadas e alinhadas a protocolos nacionais (ONS,
ABNT) e internacionais (IEEE, IEC), ampliando sua aplicabilidade.

Integracdo GNL e renovaveis : os trabalhos sobre GNL indicam maturidade
tecnoldgica, mas seria importante investigar metodologias hibridas com renovaveis,
contribuindo para estratégias de transicéo energética.

Aplicagdes em larga escala de monitoramento automatico : a automacgao em
correias transportadoras deve ser ampliada para outros ativos criticos
(transformadores, linhas, turbinas).

Assuntos que requerem atencao especial

Descarbonizagao e monitoramento de emissdes : sensores de CO2 e substituicao
de quimicos sinalizam caminhos iniciais, mas sera necessario avangar em
metodologias integradas de descarbonizag&o do setor.

Resiliéncia e ciberseguranca em redes inteligentes : o uso crescente de 1A e
automacao exigira atencao a protocolos de seguranga e confiabilidade cibernética.

Formacgéao de capital humano digital : a crescente digitalizagc&o requer
desenvolvimento de novas competéncias técnicas em monitoramento, modelagem e
automacao industrial.

Infraestrutura de gas e transigcao energética : os estudos com GNL sao relevantes,
mas sera estratégico conectar essa linha a politicas de transigéo, evitando
aprisionamento em solugdes fosseis.

Manutencédo preditiva expandida : os casos de automacao e visdo computacional
abrem espaco para desenvolver metodologias replicaveis em todo o parque
industrial e de transmissao.

2.1 - Biomassa (uso direto, biodigestores, gaseificadores, alcool, biodiesel,
etc.), biogas e residuos soélidos urbanos, cogeracao (bagago de cana, palha de



arroz, lixo urbano, gas de alto forno etc.) e uso em células a combustivel e em
sistemas integrados - 1

2.2 - Usinas Termelétricas (UTE) interligadas ao sistema elétrico - gas natural,
gas de xisto, carvao e nuclear -7

2.3 - Modernizacao, repotenciacao de UTE e equipamentos de geragao - 1

2.4 - Aspectos associados a maquinas térmicas, compreendendo caldeiras,
motores, turbinas, geradores e seus sistemas de prote¢ao, auxiliares e
regulacao de tensao e de velocidade - 2

2.5 - Aspectos de manutencgao e gestao de equipamentos de estruturas
térmicas -1

2.6 - Redugao de emissao de CO2 - 4

2.7 - Aspectos Regulatérios associados a geracao térmica - 2

2.8 - Métodos, técnicas e ferramentas técnicas e financeiras visando a
ampliagao da eficiéncia energética de edificagoes, sistemas, processos e
produtos - 4

2.9 - Regulagao, politicas publicas e programas de eficiéncia energética
inclusive educacional e de capacitagao -9

2.10 - Inovacao tecnoloégica associada a eficiéncia energética - 3

e Uso da Inteligéncia Artificial como Estratégia no Gerenciamento de Energia

¢ Inteligéncia Artificial para Monitoramento da Qualidade do Combustivel em Usinas
Termelétricas

e Transformagao Digital na Industria de Energia: Utiliza¢do do Projeto Mobilidade no
Parque Termelétrico da Petrobras

e Potencial de Eficiéncia Energética na [luminacao Publica de Municipios Amazonicos

e Avaliacdo Completa da transi¢do para a [luminacdo em LED no Setor Residencial
Municipal como estratégia de Eficiéncia Energética

e O Programa Permanente para o Uso Eficiente dos Recursos Hidricos e Energéticos na
Universidade de Sdo Paulo (PUERHE-USP)

e Projeto EnerglF - cultura da eficiéncia energética a partir da capacita¢do de servidores da
Rede Federal de EPCT

e Levantamento do Panorama Atual dos Sistemas de Ilumina¢ao Publica no Brasil: Estudo
de Caso dos Municipios Abrangidos pelo Procel Reluz

o Efeitos Comportamentais e Beneficios da [luminag@o Publica Eficiente em Pequenos e
M¢édios Municipios: Uma Andlise do Programa Procel Reluz

e Eficiéncia Operacional em PPPs de [luminagdo Publica: Avalia¢ao sob o Viés MCDA-C

e Estudo de caso de 25 anos do PROGRAMA PROCEL RELUZ - o maior programa de
iluminagdo publica eficiente do Brasil

e Metodologia do indicador ODEX para monitoramento da eficiéncia energética no Brasil

e POTENCIAL DE CONTRIBUICAO DOS PLANOS DE APLICACAO DE RECURSOS
DO PROCEL PARA ALAVANCAR A EFICIENCIA ENERGETICA NOS SETORES
DE MAIOR IMPACTO NA MATRIZ ELETRICA NACIONAL

e Implementagio de Indices Minimos de Eficiéncia Energética aplicado as Edificacdes

e O diagnostico energético como ferramenta de gestdo da energia para o redugdo de
emissoes de carbono

e Analise de usos e consumos de vetores energéticos seguindo as diretrizes da ISO
50.001:2018: estudo de caso na Universidade Federal de Pernambuco



Impactos do Encargo de Poténcia para Reserva de Capacidade: Desafios e Perspectivas
Tariférias

Do Carbono as Renovaveis: O Papel da Descontratagdo Térmica e os Efeitos na
Modicidade Tariféria

Sensor de CO2 baseado em revestimento de 6xido de grafeno em Redes de Periodo Longo
Avaliagao Técnica de Rotas Tecnologicas para Produgao de Combustiveis Sintéticos com
Integracdo de CO2 Biogénico Proveniente de Usina Termoelétrica

Desenvolvimento de Tecnologia para Adi¢do de Hidrogénio e Oxigénio para a
Descarbonizacdo e Redugao de Consumo de Combustivel em UTEs

Novo Modo de Controle do TGV na UTE Cubatao

Monitoramento Automatizada de Correias transportadoras tubulares fazendo uso de IA e
Sensoriamento Remoto

Ganhos com a Implementacao de Protecao Contra Arco Elétrico: Analise de Eventos
Reais Ocorridos Antes e Depois da Instalagdo em uma Usina Termoelétrica.
Aplicacdo de Tratamento Quimico Volatil em Caldeiras de Recuperacdo da UTE
Araucaria

Planta Heliotermica com Torre Central Integrada a Fotovoltaica de Alta Concentragdo
Associada a Ciclo Rankine Organico

Instrumentos de Planejamento Energético e a Valoragao do Potencial Energético do
Carvao Mineral UTE CANDIOTA 111

Aumento de confiabilidade no controle de nivel dos tubuldes de alta pressao (HP) das
caldeiras de recuperagao de calor da Usina termelétrica Baixada Fluminense (UTE-BF).
Modelagem do Envelhecimento de GNL em uma FSRU e seus ciclos de pressurizagao e
despressurizacdo dos tanques

Otimizac¢ao de inventario de GNL em uma Unidade Flutuante de Armazenamento e
Regaseificacao.

Antecipagdo do Suprimento do CRCAP da UTE Termopernambuco: Harmonizagao de
Processos e Integracdo de Gas Natural e Eletricidade

Substituicdo do Cloro por Bromo em Torres de Resfriamento da UTE Araucéria: Redugao
de Riscos Quimicos e Melhoria de Eficiéncia

FERRAMENTA COMPUTACIONAL PARA DETERMINACAO DA LOCALIZACAO
OTIMA PARA IMPLANTACAO DE PEQUENOS REATORES NUCLEARES

Computo e Valoragdo dos Potenciais Completos (CVPC) de um RELD Sob a Otica do
PIR: Gerenciamento da Demanda Através de UTE a Biomassa

3.0 - Relatério sobre os Informes Técnicos

Titulo - Computo e Valoragdo dos Potenciais Completos (CVPC) de um RELD Sob a
Otica do PIR: Gerenciamento da Demanda Através de UTE a Biomassa
Entidade(s) - Universidade de Sao Paulo



Autor(es) - Bruno Ecker Pizani,Andre Luiz Veiga Gimenes,Miguel Edgar Morales
Udaeta,Viviane Tavares Nascimento,Vanessa Meloni Massara

Resumo

O planejamento energético contemporaneo exige uma abordagem holistica que

integre os recursos do lado da oferta e da demanda, com foco em sustentabilidade e

eficiéncia. Neste contexto, este trabalho aplica a metodologia do Planejamento
Integrado de Recursos (PIR) ao Gerenciamento do Lado da Demanda (GLD),
visando realizar o COmputo e Valoragéo de Potenciais Completos (CVPC) de um
Recurso Energético pelo Lado da Demanda (RELD) aplicado ao setor industrial. O
estudo tem como base uma planta de cogeragéo que utiliza biomassa na Regi&o
Administrativa de Aragatuba, com o objetivo de gerar energia elétrica e térmica de
forma simultanea, otimizando o uso de insumos energéticos e promovendo
beneficios ambientais, sociais e econdmicos. A metodologia do CVPC considera
quatro dimensdes principais: técnico-econdmica, ambiental, social e politica. A

cogeragao com biomassa foi avaliada a partir de atributos como potencial energético

tedrico, tempo de implantag&do, economia financeira, investimentos necessarios,
emissao de gases de efeito estufa (GEEs), uso da agua e do solo, geracao de
empregos e influéncia no desenvolvimento regional. O estudo identificou que o
RELD analisado apresenta um elevado potencial técnico e econémico, com
significativa economia na demanda em horarios de ponta, além de ganhos na
utilizagao de residuos agricolas. Contudo, foram também identificados desafios
ambientais, especialmente no que se refere a emissédo de GEEs, que € superior a
média da geragao centralizada no Sistema Interligado Nacional (SIN). O estudo
conclui que a cogeragdo com biomassa € uma alternativa viavel para a
diversificagao da matriz energética brasileira, principalmente em regiées com forte
producao agricola, contribuindo para a postergacao de investimentos no setor
elétrico e para o desenvolvimento sustentavel regional.

Perguntas e Respostas

. Como a metodologia PIR pode ser adaptada para outros RELDs, como
iluminacgao publica ou edificios?

. Existe intengao de aplicar a metodologia em parceria com
concessionarias de energia?

. Qual a frequéncia recomendada para reavaliar os impactos sociais e

ambientais dos RELDs implantados?

1. Como a metodologia PIR pode ser adaptada para outros RELDs, como
iluminagao publica ou gestao de energia?

2. Ha planos para aplicar essa metodologia em estudos de casos reais com
dados operacionais de UTEs existentes?

3. Quais seriam as barreiras praticas ou regulatérias para a adogao do CVPC
em leildées de energia?

1. Como a metodologia PIR pode ser adaptada para outros RELDs, como
iluminagao publica ou gestao de energia?

10



A prépria metodologia do PIR ja descreve as etapas para replicar os RELDs para
qualquer uso final/setor: definir o mapeamento energo-ambiental; ranqueamento por
CVPC nas quatro dimensdes; plano preferencial de recursos energéticos; plano de
acgao. Isso significa que devem ser considerados todos os recursos energéticos
disponiveis para executar o plano preferencial, inclusive os mencionados.

A adaptacio para outros RELDs ocorre principalmente em trés pontos, cémputo e
valoracéo de cada atributo, seguida da consequente parametrizagao, no ajuste dos
dados de entrada e na integragcdo nos processos de valoragao e planejamento
(CVPC). A metodologia ndo muda em esséncia, apenas a descrigdo do recurso e
seus parametros.

Em outras palavras, a adaptagao exige apenas alimentar o PIR com dados e
atributos representativos do RELD em questao, respeitando a estrutura comum de
analise. Isso garante que o método continue sendo comparavel e holistico,
garantindo que qualquer recurso de demanda ou oferta seja analisado e comparado
sob a mesma o6tica (multiobjetivo e multicritério).

2. Ha planos para aplicar essa metodologia em estudos de casos reais com
dados operacionais de UTEs existentes?

O estudo de caso de cogeragao a biomassa foi construido de forma genérica e com
parametros regionais, tarifarios e informagdes de fabricante, sendo que dados
operacionais historicos de UTEs especificas fazem parte da generalizagao que foi
assumida.

Além disso, ha evidéncias da aplicagdo do PIRnaUSP - modelo denominado pelo
Grupo de Energia do Departamento de Engenharia de Energia e Automacéo Elétrica
(GEPEA) na Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo - em diversas
atividades de aplicagéo pratica na regidao administrativa de Aragatuba (inventario
energo-ambiental, ACC com En-In (parte do CVPC), coleta de dados, ranqueamento
e integracédo), reforcando a vocagao aplicada e a continuidade de trabalhos. Embora
nao haja um cronograma explicito para usinas térmicas existentes, o arcabougo
metodoldgico e os produtos ja desenvolvidos indicam que ha uma base pronta para
realizar estudos de casos com base em dados operacionais.

3. Quais seriam as barreiras praticas ou regulatérias para a adogao do CVPC
em leildes de energia?

O CVPC busca fazer uma valoragao multidimensional (técnico-econémica,
ambiental, social e politica), enquanto os leildes de energia costumam se basear
apenas em critérios técnico-econémicos. Como algumas barreiras praticas ou
regulatorias que precisariam ser contornadas, pode-se citar:

. Objetividade difusa na precificacdo das dimensdes ambiental, social e politica:
a precificacdo de custos nessas dimensdes é metodologicamente possivel no
PIRnaUSP, mas envolve complexidade de normatizar através de um leildo.

. Dificuldade de padronizacao de parametros ou atributos para o leildo: o CVPC
exige bases comparaveis no espago e no tempo. Validar isso para todos os
competidores demandaria uma interagao multicritério no contexto pratico para as
entidades responsaveis pelo leildo de energia (haja visto que hoje todos os sistemas
contam com tecnologias de informag¢ao avangadas para auxiliar na analise).

. Aceitacédo institucional: seria necessaria uma mudanga estrutural no formato
dos leilbes, através da verificagao e certificagdo dos En-In (envolvidos e
interessados) e ajustes procedimentais por parte da CCEE para considerar as quatro
dimensdes de analise do CVPC, além de estudar formas de habilitar RELDs como
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participantes do certame. Isso n&o significa que os RELOs devam ficar de fora. O
PIR inclui os dois.

Assim, a adog¢ao do CVPC em leildes de energia demandaria ndo apenas ajustes
metodoldgicos e procedimentais, mas também um processo de alinhamento
institucional que viabilize a consideracao de externalidades, proprias da definicdo
dos diferentes recursos energéticos (RELOs e RELDs) e a padronizagao de critérios.
Essa transicdo pode ser desafiadora, mas representa uma oportunidade de tornar os
leildes mais aderentes a nova realidade multidimensional do setor elétrico, trazendo
mais eficiéncia e um carater sustentavel nas decisdes de investimento.

Titulo - Instrumentos de Planejamento Energético e a Valoragdo do Potencial
Energético do Carvao Mineral UTE CANDIOTA I

Entidade(s) - Universidade de Sao Paulo

Autor(es) - BIANCA DE SOUZA ,Miguel Edgar Morales Udaeta,Viviane Tavares
Nascimento,Vanessa Meloni Massara

Resumo

Este artigo tem como objetivo aprofundar a discussao sobre o planejamento
energético integrado e a valoragao completa do potencial do carvao mineral,
utilizando como estudo de caso a Usina Termelétrica Candiota Ill. O carvdo mineral,
uma das fontes de energia mais amplamente utilizadas no mundo, desempenha um
papel estratégico na matriz energética de muitos paises, incluindo o Brasil. No
entanto, seu uso continuo levanta sérias preocupacdes ambientais, sobretudo no
que diz respeito as emissdes de gases de efeito estufa e outros poluentes. Assim,
torna-se essencial ndo apenas analisar a oferta e o potencial desse recurso, mas
também buscar maneiras de maximizar seu uso de forma responsavel e sustentavel.

O artigo aborda a UTE Candiota Ill como problematica central, aplicando o conceito
de Planejamento Integrado de Recursos (PIR) em quatro dimensdes principais:
técnica, econdmica, social e ambiental. A metodologia proposta no presente artigo
inclui o Calculo da Valorag&o dos Potenciais Completos (CVPC), que avalia
detalhadamente o valor energético do carvao mineral, levando em consideragao
tanto os beneficios quanto os impactos associados ao seu uso. No que tange a
analise, essa € complementada por uma comparagcdo com modelos internacionais
de captura de carbono, como o Carbon Capture and Storage (CCS) nos Estados
Unidos, explorando as tecnologias de mitigacdo de impacto climatico e as
estratégias para reduzir as emissdes na geragao de energia a partir de carvao.

Em suma, o artigo conclui que, embora o carvdo mineral ainda tenha relevancia na
matriz energética brasileira, a continuidade de sua utilizagao deve ser repensada a
luz das exigéncias ambientais globais, e que a adogéo de tecnologias inovadoras
como o CCS, junto com politicas publicas e incentivos econdmicos, sera essencial
para garantir a sustentabilidade futura de projetos como a UTE Candiota III."
Perguntas e Respostas

. Como o modelo lida com as perturbagdes no processo térmico?
. O sistema de |A exige re-treinamento frequente?
. Foi considerado o uso de combustiveis alternativos no estudo?
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1. Quais sao os principais entraves para ado¢ao de CCS nas termelétricas
brasileiras?

2. A valoragao do CVPC indicou viabilidade de continuidade ou transigao da
UTE?

3. Como a metodologia pode apoiar decisdes estratégicas sobre o futuro do
carvao no Brasil?

1. Quais sao os principais entraves para ado¢ao de CCS nas termelétricas
brasileiras?

A principal barreira para a adogao dessa tecnologia no Brasil tem sido os altos
custos de implementacao e manutencao, além da necessidade de um arcabougo
regulatorio e de incentivos financeiros para tornar o CCS viavel em usinas de
carvao. A falta de incentivos financeiros e regulatorios adequados impede a
implementagcao de CCS em usinas como a UTE Candiota Ill, onde o custo elevado
da tecnologia e a infraestrutura limitada de transporte e armazenamento de CO2 s&o
obstaculos significativos.

2. A valoragao do CVPC indicou viabilidade de continuidade ou transig¢ao da
UTE?

A aplicacdo do CVPC oferece uma posicao multidimensional e quantitativa para
determinar se o uso do carvao na geragao de energia € justificavel em termos de
sustentabilidade e os impactos a longo prazo. Esse processo ajuda os tomadores de
decisao possibilitando um planejamento mais responsavel e alinhado com as metas
ambientais e de desenvolvimento sustentavel.

Em suma, o artigo conclui que, embora o carvdo mineral ainda tenha relevancia na
matriz energética brasileira, a continuidade de sua utilizagao deve ser repensada a
luz das exigéncias ambientais setoriais.

3. Como a metodologia pode apoiar decisées estratégicas sobre o futuro do
carvao no Brasil?

A aplicagao direta do CVPC no contexto do artigo sobre a Usina Termelétrica
Candiota Ill busca proporcionar uma visao mais ampla e estratégica sobre o uso do
carvao, considerando as dimensdes técnica, econémica, social e ambiental.

Nesse processo de valoragao, o CVPC fornece informacdes sobre essa valoragéo
completa do carvdo mineral com uma base sdlida para decisdes estratégicas,
auxiliando na avaliacédo de investimentos futuros na UTE e na possivel transicdo
para tecnologias mais limpas.

Além disso, a transi¢cao energética para fontes mais limpas, como biomassa e
energias renovaveis, deve ser uma meta de longo prazo para a regido de Candiota.
Nesse contexto, o PIR e o CVPC sé&o ferramentas essenciais para guiar essa
transicéo de forma estratégica, proporcionando uma visao holistica que inclui
aspectos técnicos, econdmicos, ambientais e sociais.

Titulo - Aumento de confiabilidade no controle de nivel dos tubuldes de alta pressao
(HP) das caldeiras de recuperacéo de calor da Usina termelétrica Baixada
Fluminense (UTE-BF).

Entidade(s) - PETROLEO BRASILEIRO S.A.,Petroleo Brasileiro S.A.

13



Autor(es) - Fernando de Souza Carreira,DIEGO DAS NEVES BEZERRA,Elizeu
Mozer Martins

Resumo

Este informe apresenta as solugdes encontradas para as perdas de confiabilidade e
disponibilidade nas partidas da UTE-BF. A Usina Termelétrica Baixada Fluminense
dispde de 02 turbogeradores a gas GE 7FA, 2 caldeiras de recuperagao de calor e
01 turbina a vapor GE D11, com poténcia instalada de 530MW. A Unidade tinha
dificuldades de controle de vazao em dois pontos do sistema de alimentacio das
caldeiras: Valvulas de controle de nivel do tambor de alta pressao das caldeiras e
valvulas de recirculagdo das bombas de alimentagado das caldeiras. Essas
dificuldades geravam muitos desarmes e indisponibilidades das caldeiras, por perda
do controle do nivel dos tubuldes de alta pressao, especialmente no processo de
partida. Durante a partida das caldeiras, essas valvulas de controle de nivel
operavam com abertura entre 2 e 3%. Nestas condicdes, o funcionamento da valvula
era considerado inadequado, e era percebida alta vibracdo dos equipamentos e das
tubulagbes adjacentes, que resultava em quebra dos componentes. Durante a
operacgao normal da unidade as valvulas sdo operadas (somente) com 30% de
abertura.

Em virtude das dificuldades de controle de vazdo supramencionadas, foram
instaladas as valvulas by pass de auxilio a partida (valvulas split range), bem como
as respectivas valvulas de bloqueio, em paralelo as valvulas de controle de nivel dos
tubuldes de alta pressao das caldeiras de recuperacao da UTE-BF. Essas valvulas
sao menores e possuem uma malha de controle especialmente desenvolvida, para
que durante as partidas das unidades as vazdes nos tubuldes de alta pressédo sejam
controladas, e ndo ocorram disturbios no processo e vibragao nos equipamentos
adjacentes.

Perguntas e Respostas

. Quais foram as dificuldades em implementar o arranjo de 2 valvulas em
paralelo?

. Desculpa mas nao ficou claro para mim, houve a utilizagado da mesma
valvula com melhoria nos parametros de sintonia e na estratégia de controle?
. No quadro comparativo presente no item 4 nao faz meng¢ao ao ano de
2021, por que?

1. Houve alguma analise de custo-beneficio formalizada comparando
tecnologias alternativas de medigao antes da escolha final? 2. Quais foram as
dificuldades em implementar o arranjo de 2 valvulas em paralelo? Explique
melhor se houve a utilizacao da mesma valvula com melhoria nos parametros
de sintonia e na estratégia de controle? 3. Porque o ano 2021 nao é
mencionado no quadro comparativo presente no item 4? Quais foram os
principais desafios enfrentados durante a implantagao da tecnologia de
pressao diferencial eletronica em ambiente de alta temperatura e pressao?

1. Houve alguma analise de custo-beneficio formalizada comparando
tecnologias alternativas de medig¢ao antes da escolha final?
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Sim, foram realizadas as seguintes analises:

- A aplicagéo de novos parametros de sintonia, porém nao resultou em ganhos
significativos no desempenho do controlador durante a partida, visto que nesta
condigao, as valvulas operam prioritariamente seguindo os limites do batente de
minima abertura configurado e imposto pelo préprio fabricante da valvula, sob pena
de desgaste prematuro dos internos no caso de n&o aplicagéo.

- A proposta para substituicdo da valvula existente por uma de menor capacidade. A
vantagem dessa alternativa da simples substituicdo da valvula por uma menor seria
o aproveitamento da infraestrutura existente, sem necessidade de grandes
intervengdes. A aquisigao de uma valvula menor que a existente e que, no entanto,
atenda aos critérios de CV requerido pela folha de dados original (CV = 145),
embora possivel, continuaria apresentando uma pequena abertura durante a partida.
Desta forma, nao foi possivel afirmar se todas as condicdes operacionais e de
emergéncia exigidas no projeto seriam atendidas.

- Como as oscilacdes de controle persistiram apés a aplicagao e testes com os
novos parametros de sintonia, e na impossibilidade de substituicdo por uma valvula
de menor capacidade, decidiu-se como melhor alternativa o projeto de um sistema
de operagdo com uma valvula de start-up em paralelo.

2. Quais foram as dificuldades em implementar o arranjo de 2 valvulas em
paralelo? Explique melhor se houve a utilizagcao da mesma valvula com
melhoria nos parametros de sintonia e na estratégia de controle?

- Como havia espaco fisico suficiente préximo a valvula original do projeto, ndo
houve dificuldades para instalagao de toda infraestrutura para implementacao do
arranjo de 2 valvulas em paralelo com suas respectivas valvulas de bloqueio.

- A aplicagao de novos parametros de sintonia utilizando a valvula original, nao
resultou em ganhos significativos no desempenho do controlador durante a partida,
visto que nesta condigao, as valvulas operam prioritariamente seguindo os limites do
batente de minima abertura configurado e imposto pelo préprio fabricante da valvula,
sob pena de desgaste prematuro dos internos no caso de nao aplicagao.

3. Porque o ano 2021 nao é mencionado no quadro comparativo presente no
item 4? Quais foram os principais desafios enfrentados durante a implantagao
da tecnologia de pressao diferencial eletronica em ambiente de alta
temperatura e pressao?

Em 2021 a UTE-BF nao foi despachada pelo ONS, ndo sendo relevante considerar
esse ano para o comparativo de disponibilidade.

Os principais desafios incluem:

. Impacto da temperatura no sensor: A alta temperatura afeta as propriedades
dos materiais do sensor, como diafragmas e fluidos internos, e pode alterar a
resposta elétrica do componente, levando a erros de medig¢ao, desvios de zero e
histerese térmica. A calibracao precisa e a compensacao de temperatura séo
cruciais para mitigar esses efeitos.

. Pressao estatica elevada: Os sensores de pressao diferencial precisam
suportar ndo apenas a diferenca de pressao que estdo medindo, mas também a alta
pressao estatica do sistema. E fundamental que os instrumentos tenham alta
resisténcia a sobrecargas para evitar danos.

. Fluido de processo agressivo: Em industrias, o fluido de processo pode ser
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corrosivo ou possuir particulas que causam incrustagdes. Isso exige que o sensor
seja fabricado com materiais especiais e, em muitos casos, que sejam utilizados
selos de diafragma. Os selos de diafragma isolam o sensor do fluido de processo,
mas podem introduzir erros adicionais e necessitam de uma sele¢do cuidadosa do
fluido de enchimento para garantir a preciséo.

. Selecao inadequada do equipamento: A escolha do sensor correto € um
desafio por si s6. E necessario considerar fatores como a faixa de pressao normal
de trabalho, as pressdes mais altas e mais baixas esperadas, a precisao necessaria
para a aplicagao (controle, monitoramento ou segurancga), e as condigdes
ambientais. Uma selegao errada pode levar a medi¢des instaveis, falhas prematuras
€ riscos a seguranca.

Para superar esses desafios, sdo empregadas solu¢des como o uso de selos de
diafragma com tubos capilares para afastar o transmissor de areas de calor extremo
e o desenvolvimento de sensores com compensagao ativa ou digital que corrigem
automaticamente as variacdes de temperatura.

Titulo - Modelagem do Envelhecimento de GNL em uma FSRU e seus ciclos de
pressurizacao e despressurizagao dos tanques

Entidade(s) - RADIX ENGENHARIA E DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE
S/A,Radix Engenharia e Desenvolvimento de Software Sa,ENEVA S.A.

Autor(es) - Gabriela Teixeira Justino,Gabriela Carvalho Freitas,Amanda Xavier De
Souza Pereira,Barbara Siqueira Rodrigues,KLEYTON PONTES COTTA,Angelo
Marcelino Cordeiro,Hugo Reiser Vieira Portuita,Tassio Simioni,Kelvis Mendes do
Nascimento,Elian Pinheiro da Silva,HILTON DIEGO DOS PASSOS MAGNO,Gabriel
Augusto Nunes Nobrega Diniz,Elias Cordeiro da Silva Junior

Resumo

O processo de envelhecimento do Gas Natural Liquefeito (GNL) em condigbes
criogénicas € de grande importéncia para a sua cadeia de fornecimento, e esse deve
ser monitorado e previsto de forma confiavel. Por ser um liquido criogénico, o GNL
evapora naturalmente ao trocar calor com o ambiente, formando um Boil-off Gas
(BOG). Esse gas provoca o aumento de pressado nos tanques de armazenamento e,
por isso, deve ser descartado por questdes de seguranga quando a pressao atinge
os limites maximos operacionais. Essa variagdo de pressao nos tanques leva a
variagao da prépria taxa de evaporacgéao, afetando significativamente a evolugao da
qualidade do GNL armazenado, considerando evaporacéao prioritaria dos seus
componentes mais leves. Este trabalho propde um modelo para prever o
envelhecimento do GNL em uma Unidade Flutuante de Armazenamento e
Regaseificacao ( Floating Storage Regasification Unit - FSRU) acompanhando os
ciclos de pressurizacao e despressurizagao causados pelo descarte intermitente do
BOG. Foram adotadas a equacéao de estado de Peng-Robinson e a hipdtese de que
as fases liquida e vapor ndo se encontram em equilibrio termodindmico. Para
validagdo do modelo, dados histéricos de uma FSRU ligada a uma usina
termoelétrica em Sergipe foram usados. O modelo foi capaz de retratar
adequadamente os dados de volume de inventario, temperatura do liquido e
pressao, apresentando RMSE relativo de 2,2%, 1,1% e 8,1% respectivamente. A
fracao molar do metano, principal componente do GNL, apresentou um RMSE de
0,6%. O modelo, ao descrever o comportamento da composigéo ao longo do tempo,
também permite prever com precisao a densidade e o poder calorifico do GNL.
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Perguntas e Respostas

. 1. A solugao ja foi testada sob diferentes condi¢gdes operacionais e

climaticas?

. 2. O modelo de IA esta preparado para novas classes de falhas nao

previstas?

. 3. Existe integragao com plataformas industriais de gestao (SCADA,
CMMS)?

1. O modelo pode ser utilizado para prever o melhor momento de injegao ou
descarte do BOG em tempo real?

2. Quais os desafios encontrados ao aplicar o modelo a dados reais de
operagao com variagao temporal e sob diferentes condigcoes ambientais e
operacionais?

3. Existe intencao de integrar esse modelo a sistemas de controle
automatizados nas FSRUs ou em plataformas industriais de gestao?

1. O modelo pode ser utilizado para prever o melhor momento de injegao ou
descarte do BOG em tempo real?

Uma das principais motivagdes para a criagao do modelo foi justamente avaliar a
dindmica do comportamento do BOG de forma mais proxima ao processo real. Na
pratica, o BOG nao ¢ injetado, sendo utilizado principalmente para a geragao de
energia consumida pela FSRU e descartado em caso de excedente, o que ocorre
com bastante frequéncia. Portanto, buscou-se investigar a variagéo na geragao de
BOG sob diferentes parametros operacionais, como pressdo maxima e vazao de
saida de BOG.

Quanto a possibilidade de aplicagdao em tempo real, os modelos s&o capazes de
fornecer em apenas alguns minutos, resultados de condi¢gdes que normalmente
levariam dias para se desenvolver em um cenario real, permitindo potencial
implementagao préxima ao tempo real. Entretanto, vale ressaltar, que o
processamento implica necessariamente em um pequeno delay, contudo,
considerando que as operagdes em questao normalmente ocorrem ao longo de
horas ou dias, esse delay n&o impactaria significativamente a tomada de deciséo.

2. Quais os desafios encontrados ao aplicar o modelo a dados reais de
operagao com variagao temporal e sob diferentes condigcoes ambientais e
operacionais?

Um dos principais desafios encontrados ao aplicar o modelo a dados reais de
operacao foi que os dados disponiveis ndo apresentavam o perfil ideal para
modelagem e validagao, especialmente no que diz respeito ao comportamento das
operacoes. ldealmente, seria necessario dispor de dados de testes exaustivos em
diferentes condi¢des de niveis de tanque, carga, pressao e descarte. No entanto, a
geragao desses dados € inviavel devido ao tempo e custo envolvidos.
Consequentemente, alguns cenarios ndo puderam ser validados neste estudo,
embora se espere que, com o tempo e a disponibilidade de mais dados, o confronto
entre realidade e modelo se torne cada vez mais robusto.
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Em relagcdo as condi¢gdes ambientais, buscou-se compreender a influéncia de dados
meteoceanograficos sobre a geragdo de BOG. Embora a literatura indique essa
relagao, ela ndo foi observada nos dados analisados. Acredita-se que, por a FSRU
estar estacionaria proxima a costa, a influéncia ambiental seja limitada,
diferentemente do que ocorreria em alto-mar. Além disso, a analise historica dos
dados mostrou variacées sazonais minimas, sendo a principal diferenca observada
entre os periodos de dia e noite, que afetam ligeiramente as temperaturas, porém
com variagdes de apenas alguns graus.

3. Existe intencao de integrar esse modelo a sistemas de controle
automatizados nas FSRUs ou em plataformas industriais de gestao?
Atualmente, o modelo encontra-se em fase de avaliagao e testes pela equipe da
ENEVA, com o objetivo de estudar o comportamento da geragdo de BOG em
diferentes condicdes e confrontar os resultados com dados reais. No caso da FSRU,
que possui cenarios operacionais e limites claramente estabelecidos, um estudo dos
parametros 6timos pode ser suficiente, uma vez que definidos e validados, as
condicdes operacionais tendem a permanecer bastante estaveis.

Por outro lado, os testes e avaliagbes podem gerar novos insights e ideias n&o
exploradas previamente, o que poderia viabilizar a implementacao do modelo em
sistemas de controle automatizados. Além disso, essa modelagem tem potencial
para ser aplicada em outros setores que nao possuam condi¢cdes operacionais tao
bem definidas como as da ENEVA.

Em resumo, a ferramenta foi desenvolvida principalmente para estudo e gestao dos
processos, permitindo a identificacdo de parametros 6timos. Embora n&o haja uma
necessidade imediata de automatizacédo, futuros insights e oportunidades podem
levar a integragdo do modelo a sistemas de controle automatizados.

Titulo - Otimizacao de inventario de GNL em uma Unidade Flutuante de
Armazenamento e Regaseificacgao.

Entidade(s) - RADIX ENGENHARIA E DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE
S/A,Radix Engenharia e Desenvolvimento de Software Sa,ENEVA S.A.

Autor(es) - Amanda Xavier De Souza Pereira,Gabriela Carvalho Freitas,Gabriela
Teixeira Justino,Barbara Siqueira Rodrigues,KLEYTON PONTES COTTA,Angelo
Marcelino Cordeiro,Hugo Reiser Vieira Portuita,Kelvis Mendes do Nascimento,Elian
Pinheiro da Silva,HILTON DIEGO DOS PASSOS MAGNO,Gabriel Augusto Nunes
Ndébrega Diniz,Elias Cordeiro da Silva Junior,Breno Alves Machado

Resumo

O gas natural é muito importante no cenario energético atual pois as suas
caracteristicas proporcionam eficiéncia, versatilidade e um menor impacto ambiental
quando comparado a outros combustiveis fésseis. Ao lidar com o gas natural é
importante ter um bom planejamento e gestao do inventario de maneira que a
compra de cargas seja feita em momentos mais estratégicos e garantindo a
disponibilidade de gas natural liquefeito (GNL) para a regaseificagcdo quando
necessario. A proposta do trabalho é o desenvolvimento de um modelo capaz de
auxiliar o planejamento e a tomada de decisdo para uma Unidade Flutuante de
armazenamento e Regaseificacdo (FSRU), tanto para o status atual quando para
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cenarios futuros. O projeto faz parte do programa de P&D ANEEL (PD-11278-0002)
para a gestédo do controle de inventario de GNL em uma FSRU, supridora de gas
natural para a UTE da Eneva, situada em Sergipe.

Perguntas e Respostas

. O modelo pode ser expandido para incorporar multiplas FSRUs
interconectadas?

. Como o sistema se adapta a picos inesperados de consumo?

. Ha integracao do modelo com dados meteorolégicos para previsao de
demanda?

. O modelo pode ser expandido para incorporar multiplas FSRUs
interconectadas?

. Como o sistema se adapta a picos inesperados de consumo?

. Ha integracao do modelo com dados meteorolégicos para previsao de
demanda?

1. O modelo pode ser expandido para incorporar multiplas FSRUs
interconectadas? Como o sistema se adapta a picos inesperados de
consumo?

2. Quais adaptagoes seriam necessarias para aplicar essa ferramenta em
terminais onshore?

3. A ferramenta ja esta sendo usada de forma continua na operagao da FSRU
ou ainda esta em fase piloto? Se sim, quais os resultados reais?

1. O modelo pode ser expandido para incorporar multiplas FSRUs
interconectadas? Como o sistema se adapta a picos inesperados de
consumo?

Atualmente, o modelo nao esta preparado para incorporar multiplas FSRUs, mas
pode ser expandido com ajustes nas restricbes operacionais e limitagdes fisicas.

O sistema permite a simulacédo a qualquer momento a partir da insercdo de uma
demanda prevista. Dessa forma € possivel simular sempre que houver mudancga na
expectativa de consumo e o sistema retornara um cenario capaz de atender.

2. Quais adaptagoes seriam necessarias para aplicar essa ferramenta em
terminais onshore?

Possivelmente, serdo necessarios apenas ajustes em restrigbes operacionais, como
o intervalo entre chegadas de cargas, além da inclusdo de novas restricdes
especificas ao cenario.

De forma geral, ndo ha limitagcbes para a aplicagao em offshore, dado que o volume
maximo e minimo s&o parametros de entrada do modelo.

3. A ferramenta ja esta sendo usada de forma continua na operagao da FSRU
ou ainda esta em fase piloto? Se sim, quais os resultados reais?
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A ferramenta esta em fase de testes, sendo avaliada pela equipe com base em
desafios operacionais do dia a dia. Tem gerado insights relevantes para o
planejamento de compras de cargas e previsdo do envelhecimento do GNL
armazenado. No entanto, ainda nao substituiu completamente o uso de planilhas,
que seguem como principal meio de consolidagao das informagdes.

Titulo - Antecipagéo do Suprimento do CRCAP da UTE Termopernambuco:
Harmonizagao de Processos e Integragdao de Gas Natural e Eletricidade
Entidade(s) - Neoenergia S.A.,NC Energia SA,Universidade de S&o Paulo
Autor(es) - Emerson Fernando Marques Barros,Bruno Filipe Ramos
Apolinario,David Benavent del Prado,Carolina Safatle Elias Silva,isis Blachut e
Silva,Claudia Maria Suanno,Leila Tatiana Prazeres Costa

Resumo

O presente trabalho aborda um projeto piloto realizado entre a UTE
Termopernambuco, o Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS), a empresa
supridora de gas Eneva e a empresa transportadora de gas natural TAG. A principal
motivagéo do estudo foi harmonizar os horarios de contratagdo e nominagao de gas
natural com a Programacéo Diaria da Operagao, atendendo aos comandos do ONS.
Isso permitiu antecipar o inicio do suprimento do Contrato de Reserva de
Capacidade (CRCAP) da UTE Termopernambuco de julho de 2026 para outubro de
2024, aléem de atender a flexibilidade operacional exigida pelo CRCAP. Para
harmonizar os horarios de contratagdo e nominagao de gas natural com a
programacao diaria da operagédo do ONS, inicialmente, foi elaborado um cronograma
denominado "original", consolidando as etapas e obriga¢des originalmente previstas
nos contratos. Ao analisar o horizonte do cronograma original, identificaram-se
diversos descasamentos de prazos que inviabilizavam a operacao real da usina.
Esses descasamentos poderiam implicar em custos adicionais e riscos operacionais,
comprometendo a confiabilidade do fornecimento de energia. Dessa forma, foram
feitas adaptagdes no cronograma original, com o objetivo de ajustar etapas,
obrigacdes e prazos, criando um cenario realista para o atendimento dos despachos.
As modificagdes resultaram em um novo cronograma denominado "repactuado”, que
solucionou ndo apenas os problemas de descasamento de prazos, mas também
representou um trabalho pioneiro no setor elétrico brasileiro. A inovacéo na
integracéo dos setores de gas natural e eletricidade foi fundamental para garantir a
seguranca eletroenergética do sistema interligado nacional.

Perguntas e Respostas

. Quais foram as maiores dificuldades em relagao ao cronograma do
projeto?

. A Termopernambuco precisou fazer adaptagées nas suas instalagoes
para comecar a atender o contrato de reserva de energia?

. Como se deu a reducao do tempo de desconservagao da UTE
Termopernambuco?

1. Quais foram as maiores dificuldades em relagdo ao cronograma do projeto?
A Termopernambuco precisou fazer adaptagoes nas suas instalagoées para
comecgar a atender o contrato de reserva de energia? 2. Como foi feita a

20



mensuragao de ganhos financeiros e operacionais com a antecipag¢ao? 3.
Como se deu a redugao do tempo de desconservacao da UTE
Termopernambuco?

1. Quais foram as maiores dificuldades em relagcao ao cronograma do projeto?
A Termopernambuco precisou fazer adaptagoes nas suas instalagoes para
comecar a atender o contrato de reserva de energia?

2. Como foi feita a mensuragao de ganhos financeiros e operacionais com a
antecipagao?

3. Como se deu a reducao do tempo de desconservagao da UTE
Termopernambuco?

Titulo - Substituicdo do Cloro por Bromo em Torres de Resfriamento da UTE
Araucaria: Reducao de Riscos Quimicos e Melhoria de Eficiéncia

Entidade(s) - UEG ARAUCARIA

Autor(es) - LUIZ FERNANDO CORTEZ,MARCOS DE FREITAS,Solange de Fatima
da Silva,Anderson José Beber

Resumo

Este artigo apresenta os resultados da aplicagdo de um biocida oxidante moderado
inovador a Cloramina Ativada por Brometo (BAC) — em uma torre de resfriamento
de grande porte operando em uma usina termelétrica no sul do Brasil. A torre utiliza
agua cinza (esgoto doméstico com tratamento terciario) como reposi¢éo, o que
imp&e alta demanda de oxidantes devido a presenga de matéria organica e amoénia.
Antes da aplicagéo do BAC, o controle microbioldgico era realizado com hipoclorito
de sodio e acido sulfurico, com consumo elevado e resultados limitados em termos
de eficiéncia microbioldgica, corrosao e ciclos de concentragéo.

A tecnologia BAC é formada pela reagdo controlada entre hipoclorito de sédio e
brometo de aménio, realizada in situ, produzindo um biocida seletivo e eficaz contra
biofilmes. Diferentemente dos oxidantes fortes tradicionais, o BAC atua em faixas
mais baixas de ORP (200-300 mV), o que reduz a agressividade quimica ao sistema
metalico, mantendo alta eficiéncia microbiologica.

O artigo descreve as vantagens dessa abordagem, incluindo a penetracgao eficiente
no biofilme, a redugao na formacao de subprodutos clorados/bromados e o controle
de corrosao. Além disso, a seletividade do BAC permite sua agdo mesmo em
sistemas com alta carga organica, promovendo melhorias operacionais, econémicas
e ambientais. A seguir, sdo apresentados os métodos de aplicagédo, parametros de
controle e resultados obtidos na usina estudada.

Perguntas e Respostas
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. Como a aplicagao do BAC influenciou a taxa de corrosao do ac¢o
inoxidavel 316 na usina termelétrica estudada?

. Quais foram os principais desafios enfrentados pela usina termelétrica
antes da implementagao da tecnologia BAC?
o Quais foram os resultados observados na torre de resfriamento apds a

substituicao do hipoclorito de sédio pelo BAC?

1. Quais critérios técnicos definem a dosagem ideal do BAC nos diferentes
ciclos operacionais?

2. O sistema gerador de BAC é adaptavel a outras configuragoes de torre de
resfriamento com menor porte?

3. Foi feita ou se pretende fazer a comparagcao em longo prazo os indices de
corrosao com e sem uso de BAC? Se sim quais os resultados?

1. Como a aplicagao do BAC influenciou a taxa de corrosao do ago inoxidavel
316 na usina termelétrica estudada?

2. Quais foram os principais desafios enfrentados pela usina termelétrica antes
da implementagao da tecnologia BAC?

3. Quais foram os resultados observados na torre de resfriamento apés a
substituicao do hipoclorito de sédio pelo BAC?

1. Como a aplicagao do BAC influenciou a taxa de corrosao do ago inoxidavel
316 na usina termelétrica estudada?

A reducgao de taxa de corrosao ocorreu em razao de trés condi¢gdes: menor residual
de cloretos; auséncia de formacgao de biofilme (corrosao sob depdsito) e faixa
operacional de ORP mais baixa.

2. Quais foram os principais desafios enfrentados pela usina termelétrica antes
da implementagao da tecnologia BAC?

Agua de reposicdo com alta demanda de cloro/hipoclorito; alto consumo de agua;
dosagem de acido sulfurico; dificuldade de manutencdo de ORP adequado para
controle microbiolégico; residual combinado de cloreto + sulfato elevado; presenca
de biofilme.

3. Quais foram os resultados observados na torre de resfriamento apés a
substituicao do hipoclorito de sédio pelo BAC?

Dosagem zero de acido sulfurico; reducao de 90% de consumo de hipoclorito de
sodio; 42% de reducao de residual de sulfato; aumento de ciclo de concentragao de
4.5 para 6,5; reducao de 50% em taxa de corrosdo de aco inoxidavel 316; auséncia
de biofime em torre, bacia e condensador; redu¢ao de consumo de agua em
~340000 m3/ano.
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Titulo - FERRAMENTA COMPUTACIONAL PARA DETERMINACAO DA
LOCALIZACAO OTIMA PARA IMPLANTACAO DE PEQUENOS REATORES
NUCLEARES

Entidade(s) - Fundac&o Universidade Federal do ABC

Autor(es) - Mauricio Oliboni Gusmao de Oliveira,Roberto Asano Junior

Resumo

Devido as audaciosas metas de reducao de Diéxido de Carbono na atmosfera, que
causam eventos climatic o s extrem o s , a busca por fontes renovaveis de
energia elétrica tornaram-se essenciais para que esses objetivos fossem
atendidos , as fontes renovaveis solar e edlica, aparentam ser uma boa
alternativa, porém as mesmas tém problemas de intermiténcia e ocupam uma
grande area para geracdo de energia elétrica , entdo esse trabalho busca
analisar a geragao nuclear que pode produzir energia com baixa emissdo de CO

2 e ainda atender as deficiéncias das impostas por fontes de geracéo de energia
renovave is . Sendo, assim, uma alternativa que vem se apresentando na
literatura vigente séo os Pequenos Reatores Modulares Nucleares conhecidos com
Small Modular Reactors ( SMR’s ) , que podem produzir energia elétrica no
proprio local de consumo e utilizar a energia térmica remanescente na geragao
para processos de aquecimento . Porém como a instalagao de um reator
nuclear envolve diversos fatores como seguranga, socio econémicos |,
ambientais e naturais, e ste trabalho buscara identificar locais aptos no Estado de
Sao Paulo para instalacdo de uma usina nuclear utilizando SMR™ s para viabilizar
a geracgao de eletricidade localmente. Destaca-se que o trabalho selecionara,
através da aplicagdo de uma matriz interdisciplinar e utilizando um sistema de
informacgdes georreferenciadas, os Municipios Paulistas mais aptos para
instalagao da tecnologia proposta seguindo o método de avaliagdo multicritério
adotando Combinacgao Linear Ponderada. Espera-se que a metodologia e os
resultados obtidos possam auxiliar os tomadores de decisdo a realizar uma
avaliacao mais abrangente e sustentavel no planejamento de incentivos e politicas
para beneficio da sociedade em geral.

Perguntas e Respostas

1. Como o modelo desenvolvido poderia ser adaptado para considerar
aspectos sociais, como aceitagao publica?

2. Existe intencao de aplicar essa metodologia em estados da regiao Norte ou
Nordeste, com maior caréncia de geragao firme? Existe dificuldade de obter
dados dessa regides?

3. Qual o grau de precisao dos dados cartograficos, da velocidade dos ventos
e do risco geohidrolégico utilizados e como isso impacta a escolha do local?
Foi realizada alguma analise de sensibilidade?

1. Como o modelo desenvolvido poderia ser adaptado para considerar
aspectos sociais, como aceitagao publica?

Pode ser adaptado para aspectos sociais, colocando por exemplo, niveis de
educacgao para desenvolver um municipio com baixa escolaridade e até aceitagao
publica de uma planta nuclear, todavia esse dado s6 pode ser apurado através de
pesquisas e seria mais prudente escolher primeiro os municipios que atendam
outros critérios e depois realizar a pesquisa neles.
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2. Existe intencao de aplicar essa metodologia em estados da regiao Norte ou
Nordeste, com maior caréncia de geragao firme? Existe dificuldade de obter
dados dessa regides?

Essa metodologia pode ser aplicada em qualquer regido do Brasil e sera alvo de
trabalhos futuros. Apesar de ndo termos escolhido um estado do nordeste, entendo
gue nao ha grande complexidade em conseguirmos dados como velocidade do
vento, proximidade a rodovias e a gasodutos. Os dados de densidade demografica
e inundagdes que foram mapeados ja constam todos estados do Brasil

3. Qual o grau de precisao dos dados cartograficos, da velocidade dos ventos
e do risco geohidrolégico utilizados e como isso impacta a escolha do local?
Foi realizada alguma analise de sensibilidade?

O sistema de rodovias foi extraido da Agéncia Nacional de Aguas (ANA) e de
gasodutos fo Projeto MAPBIOMAS, ambas instituicdes de credibilidade. A
velocidade dos ventos foi extraida do Atlas edlico de Sao Paulo, como o objetivo &
comparar locais com maior velocidade de ventos dentro do estado de SP e nao
saber qual a velocidade exata de cada municipio, ndo ha necessidade de ter uma
precisao com extrema exatidao, pois ndo se trata de um projeto edlico e sim nuclear,
referente aos dados geohidrolégicos, foram retirados de analises feitas em 2023
pela Secretaria Adjunta - Recursos Hidricos vinculada ao Ministério da Casa Civil,
onde entende-se que os dados tem consisténcia. Quanto a analise de sensibilidade,
nao foi feita, pois o propodsito da ferramenta é identificar uma lista de locais aptos
para que a escolha ja possa ser restrita ha alguns municipios que posteriormente
deverao ser analisados com maior precisao

3. Qual o grau de precisao dos dados cartograficos, da velocidade dos ventos
e do risco geohidrolégico utilizados e como isso impacta a escolha do local?
Foi realizada alguma analise de sensibilidade?

Titulo - Planta Heliotermica com Torre Central Integrada a Fotovoltaica de Alta
Concentragao Associada a Ciclo Rankine Organico

Entidade(s) - Comapnhia Hidro Elétrica do S&o Francisco

Autor(es) - José Bione de Melo Filho

Resumo

O aquecimento de processos € a atividade com maior consumo de energia no setor
industrial. Os sistemas de aquecimento solar sdo uma alternativa promissora para
fornecer energia térmica renovavel a processos industriais. Este processo pode ser
potencializado quando associado a sistemas fotovoltaicos de alta concentragao,
perfazendo a sistema hibrido, gerando energia termica e elétrica em uma mesma
planta. Internalizando esta configuragdo inovadora, a Eletrobras em conjuto com a
Schlumberger (SLB) e a Raygen, se associam através de um projeto de P&D
ANEEL, que visa instalar uma unidade piloto que permitira a geragéo de energia
térmica e elétrica combinadas ao mesmo sistema. Esta planta hibrida que combinam
duas tecnologias solares: térmica com torre central e a fotovoltaica de alta
concentragdo chegam apresentar um rendimento de 40%, onde cada tecnologia
opera em condi¢gdes que permitem um desempenho geral superior ao das
configuragdes convencionais. Neste informe técnico, discutimos as limitagdes dos
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sistemas propostos quando comparados com os convencionais e o potencial da
configuragéo hibrida. Primeiramente, apresentamos a literatura atual sobre sistemas
convencionais e hibridos. Em seguida, analisamos a aplicagéo de indicadores de
desempenho comuns para avaliar configura¢des hibridas. Finalmente, sdo
discutidas as limitagdes, vantagens e potenciais aplicagdes do sistema proposto,
gue se encontra em fase de instalagédo no Centro de Referéncia de Energia Solar de
Petrolina (Eletrobras — CRESP). Este trabalho mostra que o sistema inovador € uma
alternativa promissora em aplicagdes industriais e comerciais. Combinando duas
fontes de energia de forma a impulsionar sua adogao aos setores.

Perguntas e Respostas

. Vocé poderia descrever melhor como é o armazenamento de energia na
planta piloto?

. Em relagao a eficiéncia, quanto esse sistema oferece em comparagao a
uma usina solar convencional?

. Quais sao as maiores perdas desse sistema? Os pontos que precisam
ter maiores cuidados.

1. Poderia descrever melhor como vai ser o armazenamento de energia na
planta piloto? 2. Em relagao a eficiéncia, quanto esse sistema oferece em
comparagao a uma usina solar convencional? Quais sdo as maiores perdas
desse sistema? 3. Qual é o custo estimado do sistema por MWh gerado? A
planta piloto ja possui previsao de ampliagao comercial?

1. Poderia descrever melhor como vai ser o armazenamento de energia na
planta piloto?

O armazenamento de energia sera realizado via procedimento térmico, ou seja,
iremos utilizar agua para realizar o armazenamento, como se trata de uma planta
piloto, devemos condicionar em tanques térmicos a uma temperatura de
aproximadamente 95° C, contudo, para uma planta comercial, deveremos adotar
reservatorios no solo.

2. Em relagao a eficiéncia, quanto esse sistema oferece em comparagao a uma
usina solar convencional? Quais sao as maiores perdas desse sistema?

Esta planta € uma hibridizacdo entre uma heliotermica e uma fotovoltaica de
heterojungao, esperamos atingir a valores entre 40% a 50% de eficiéncia, pois é
uma planta de multiestagios, podendo ser implantada de forma modular, esta
particularidade permite um alto grau de flexibilidade operacional, permitindo que
possa ser implantada em diversas situacoes.

Quanto as perdas, os estudos iniciais indicam o armazenamento térmico como um
dos pontos mais criticos do sistema.

3. Qual é o custo estimado do sistema por MWh gerado? A planta piloto ja
possui previsdao de ampliagao comercial?

Este custo estimado para o Brasil ainda € um ponto de estudo, pois estamos
tentando nacionalizar esta tecnologia, fator que vai demandar ainda muita pesquisa,
mas se tratando de P&D e planta piloto, o valor ficou em torno de 40 milhdes / 1
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MW.
Ja estamos estudando a sua ampliagdo para uma escala comercial de 30 MW, este
€ um dos desafios deste projeto.

Titulo - Ganhos com a Implementacao de Protegao Contra Arco Elétrico: Analise de
Eventos Reais Ocorridos Antes e Depois da Instalagdo em uma Usina Termoelétrica.
Entidade(s) - Diamante Geragao de Energia, SCHWEITZER ENGINEERING
LABORATORIES COMERCIAL LTDA

Autor(es) - Grégori Felisberto Darés,Douglas de Oliveira Brunismann,Gilberto
Dagostim Uggioni,Luis Henrique Rech

Resumo

O Complexo Termoelétrico Jorge Lacerda € o maior complexo termoelétrico a
carvao da América do Sul. Como tal, possui um vasto servigo auxiliar para alimentar
todo o processamento do carvao.

Assim como o servigo auxiliar de toda usina sincrona, devido a proximidade com a
fonte e ao nivel de tensao, o nivel de curto-circuito do servigo auxiliar é bastante
elevado, 0 que representa um risco aos operadores pela alta energia incidente.

Em 2017, ocorreu um evento de arco elétrico ocasionado por um curto-circuito no
setor de 6,3 kV do servico auxiliar. Este evento foi detectado e isolado pela protecao
convencional de sobrecorrente temporizada, o que causou uma operacao lenta e
maiores danos ao sistema de poténcia.

Em 2021, ocorreu um evento similar, também no setor de 6,3 kV do servico auxiliar,
porém, o sistema de protecio havia sido modernizado e oferecia fungdes
especificas para detecgao de arco elétrico em alta velocidade. O novo sistema de
protegcao proporcionou uma deteccgéo e isolamento rapido da falta, reduzindo
drasticamente a energia incidente e os danos ao sistema, permitindo o retorno mais
rapido e seguro a operagao.

Este artigo tem como objetivo principal apresentar os resultados praticos da
proteg¢ao contra arco elétrico, demonstrando os danos causados por uma falta
eliminada pela protecao de sobrecorrente convencional e por uma falta similar
detectada por um sistema de protecdo com fungdes especificas para detecgao de
arco elétrico. Sao apresentados registros fotograficos mostrando os danos aos
cubiculos em ambos os cenarios e por fim sdo apresentados outros beneficios que
foram obtidos com a modernizagado do sistema de protecéo.

Perguntas e Respostas

. Ha planos de estender o sistema de protegao para outras areas criticas
do complexo?

. Qual foi o custo-beneficio estimado da modernizagao do sistema de
protecao?

. Foram observados impactos indiretos na operagao ou manutengao apés
a instalagao dos novos relés?

1. Considerando o custo da implantagcao da protegcao contra arco, qual foi o
retorno sobre o investimento observado na planta?Foram observados
impactos indiretos na operagao ou manutengao apos a instalagao dos novos
relés?
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2. Os sensores opticos utilizados exigem manutencgao frequente? Qual sua
confiabilidade operacional?

3. Ha planos de estender o sistema de prote¢ao para outras areas criticas do
complexo?

1. Considerando o custo da implantagao da proteg¢ao contra arco, qual foi o
retorno sobre o investimento observado na planta?Foram observados
impactos indiretos na operagao ou manutengao apods a instalagao dos novos
relés?

Principais Retornos:

- Ganhos com SEGURANCA operacional e para os colaboradores;

- DISPONIBILIDADE: Na atuag¢ao de dezembro de 2021, onde foi detectado um
arco elétrico, o tempo de manutencéao foi apenas para revisdo dos equipamentos e
posterior liberacdo para operacao.

- Ganho na velocidade de atuagao da protegéo, pois conseguiu-se ajustar a fungéo
de protecdo instantanea mesmo em alimentadores que contém barramentos a
jusante (sistema radial);

Impactos observados:

- Antecipacgao a falhas: com as logicas de monitoramento implementadas nos IEDs,
consegue-se antever possiveis falhas de acionamento nos disjuntores, por exemplo:
Intertravamentos de micro chaves (inserido, posicéo teste, extraido, etc.), saude das
bobinas de fechamento e abertura e, em tempo real, acompanhar o tempo restante
para atuag&o da protecdo com o motor operando em sobrecarga. Eram recorrentes
as falhas de acionamento, principalmente de fechamento, tendo em vista que estes
disjuntores sdo manobrados (extraidos/inseridos) com uma certa frequéncia.

2. Os sensores opticos utilizados exigem manutengao frequente? Qual sua
confiabilidade operacional?

Os IED possuem rotina de autodiagnostico que verifica a saude de todo o sistema
de deteccao de arco continuamente.

3. Ha planos de estender o sistema de prote¢ao para outras areas criticas do
complexo?

Sim. Para curto prazo, foram adquiridos novos sitemas com |IEDs e fibras de
deteccao de arco que serao instalados nos barramentos 6,3kV das Unidades 1 e 2
do CTJL. Previsao: Outubro de 2025.

Titulo - Aplicagao de Tratamento Quimico Volatil em Caldeiras de Recuperagao da
UTE Araucaria

Entidade(s) - UEG ARAUCARIA

Autor(es) - LUIZ FERNANDO CORTEZ,MARCOS DE FREITAS,Solange de Fatima
da Silva,Anderson José Beber

Resumo

A Usina Termelétrica Araucaria, com 484?MW instalados em ciclo combinado,
possui duas turbinas a gas Siemens 501FD2, uma turbina a vapor Alstom DKZ2-
2N34 e dois geradores de vapor de recuperagao de calor (HRSG) Aalborg, com
vazéo de vapor de 500.000 Ib/h e pressdes de 1537 psig/95 psig. A usina esta
localizada na regiao sul de Curitiba, capital do Estado do Parana. A data de entrada
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em operagao comercial (COD) foi em 2006.

Durante o primeiro ano de operagao da usina, foi adotado como tratamento quimico
das caldeiras o método de fosfato congruente, conforme recomendado pelos
fabricantes técnicos e por ser o mais consagrado até aquele momento, além de
estar em conformidade com as determinag¢des da GE Water & Process Technologies

[1].

Com o passar dos anos, notou-se a necessidade de alterar a metodologia de
tratamento da agua das caldeiras, principalmente devido ao arraste de fosfato em
pressdes mais baixas e ao risco de corrosao por fluxo acelerado (FAC). Esse novo
meétodo esta de acordo com a empresa de consultoria HRST Inc. [2].

Este artigo apresenta os principais aspectos da mudanga do método de tratamento
de fosfato coordenado para o tratamento totalmente volatil oxidante (AVT(O)) nos
HRSGs da Araucaria. Fazem parte deste artigo os resultados obtidos com o
tratamento AVT(O), em 32.936 e 32.707 horas de operagao continua nos HRSG1 e
HRSG2, respectivamente. Os HRSG1 e HRSG2 totalizam 45382 e 48895 EOH
(Horas Equivalentes de Operacgao).

Perguntas e Respostas

. Gostaria de saber se vocés tém casos de falhas por FAC na planta
termelétrica e se existe algum sistema de monitoramento nos pontos criticos.
. Quais foram os resultados obtidos com a implementagao do método

AVT(O) na Usina Termelétrica Araucaria em termos de qualidade da agua e
integridade dos componentes metalicos?

. Como a presenc¢a de componentes de cobre no ciclo de vapor pode
influenciar a aplicagao do tratamento AVT(O)?

. Qual foi o impacto financeiro da mudanga para o tratamento AVT(O)?

. Existem limitagoes quanto a materiais dos HRSGs para ado¢ao do novo
método?

. O método foi testado sob diferentes regimes de carga e parada?

1. Existem casos de falhas por FAC na planta termelétrica e se existe algum
sistema de monitoramento nos pontos criticos.

2. Quais foram os resultados obtidos com a implementagao do método AVT(O)
na Usina Termelétrica Araucaria em termos de qualidade da agua e integridade
dos componentes metalicos?

3. Como a presenga de componentes de cobre no ciclo de vapor pode
influenciar a aplicagao do tratamento AVT(O)?

1. Existem casos de falhas por FAC na planta termelétrica? Se sim, existe
algum sistema de monitoramento nos pontos criticos?
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Hoje com o AVT(O) nao tivemos progressao de FAC, mas em toda inspecao
completa é realizado além da medicao de espessura, boroscopia nos pontos mais
criticos e suscetiveis a FAC.

2. Quais foram os resultados obtidos com a implementagédo do método AVT(O)
na Usina Termelétrica Araucaria em termos de qualidade da agua e integridade
dos componentes metalicos?

A camada de hematita de cor avermelhada foi se dissolvendo e agora temos uma
camada cinza e protetiva de magnetita bem presente, o controle da agua é mais fino
€ nao permite contaminagdes, uma vez que nao existe mais o tampao quimico
realizado pelo Fosfato.

3. Como a presencga de componentes de cobre no ciclo de vapor pode
influenciar a aplicagao do tratamento AVT(O)?

Para a implantagcéo do sistema de tratamento AVT(O) deve se garantir ter um
sistema puramente de agos ferrosos, a presencga de oxigénio estabiliza a camada de
magnetita mas causa a dissolugao de latdo e cobre. Dessa forma em sistemas com
cobre no ciclo agua vapor o recomendado é trabalhar com agente redutor ou fosfato
congruente.

Titulo - Monitoramento Automatizada de Correias transportadoras tubulares fazendo
uso de IA e Sensoriamento Remoto

Entidade(s) - Pix Force Tecnologia Ltda

Autor(es) - Klysman Ramos Hoentsch,Andressa Ullmann Duarte Heberle,Flavia
Manica Siviero,Luciane Calabria,Daniel Rodrigues Moura

Resumo

A realizac&o de inspec¢des periodicas em processos industriais permite identificar
falhas e anomalias antes que elas se tornem grandes problemas, garantindo a
seguranga dos colaboradores e evitando interrupgdes inesperadas. O objetivo
principal desse estudo foi desenvolver um sistema automatizado, aplicavel e
escalavel, para verificagao de anomalias em correias transportadoras tubulares,
possibilitando manutengdes preventivas, priorizando a segurancga dos envolvidos no
processo e a redugao de custos devido a interrupgdes ndo programadas. Para tanto,
uma correia de aproximadamente 4 quildmetros de extensao e com mais de 24 mil
roletes foi o objeto do estudo. Para otimizar o processo atual de inspegao, que
acontece de forma manual, foi proposto um conjunto de hardware e software,
composto por um drone equipado com uma camera com dois sensores capazes de
obter informacgdes do espectro eletromagnético nos comprimentos de onda visivel
(RGB) e infravermelho termal, e um sistema de reconhecimento e classificagao das
imagens capturadas para analise e apontamento de possiveis falhas. O projeto foi
segmentado em quatro etapas de desenvolvimento: aplicativo para automatizar o
voo do drone; algoritmos de identificagdo de roletes superaquecidos; algoritmos de
identificacdo da posicao do overlap; e plataforma online para visualizagao dos
resultados. O sistema proposto identificou de forma rapida e precisa roletes
superaquecidos e falhas de overlap na correia, gracas a integragao dos sensores
com algoritmos de visdo computacional. O uso de drone automatizado reduziu o
tempo de inspec¢ao e aumentou a seguranga da equipe, eliminando deslocamentos
em terrenos acidentados. A plataforma com rotas de voo otimizadas facilitou o
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planejamento, controle e andlise das missdes, e os modelos de redes neurais
apresentaram alta acuracia, mesmo em condi¢cdes adversas.
Perguntas e Respostas

1. Como foi feita a validagao dos algoritmos de IA em campo para diferentes
condigoes climaticas?

2. Ha planos de ampliar a aplicagao da tecnologia para outras partes da planta
além das correias transportadoras?

3. Qual o tempo médio entre a detecgao de falha e a tomada de agao corretiva
com o sistema proposto?

1. Como foi feita a validagao dos algoritmos de IA em campo para diferentes
condic¢oes climaticas?

2. Ha planos de ampliar a aplicagao da tecnologia para outras partes da planta
além das correias transportadoras?

3. Qual o tempo médio entre a detecgao de falha e a tomada de agao corretiva
com o sistema proposto?

Titulo - Sensor de CO2 baseado em revestimento de 6xido de grafeno em Redes de
Periodo Longo

Entidade(s) - UNIVERSIDADE FEDERAL DE JUIZ DE FORA UFJF,Universidade
Federal de Juiz de Fora

Autor(es) - Renato Luiz Faraco Filho,FELIPE OLIVEIRA BARINO,Anne Caroline de
Paula Fernandes

Resumo

Este trabalho apresenta o desenvolvimento e caracterizagdo de um sensor Optico
baseado em Rede de Periodo Longo (LPFG) revestida com éxido de grafeno (GO)
para deteccao de CO2 em aplicagdes termelétricas. O sensor foi fabricado mediante
técnica de arco elétrico (periodo de 545 pym) e funcionalizado com GO através de
processo de silanizagdo com APTES. Analises por espectroscopia Raman e MEV
confirmaram a estrutura oxidada e morfologia rugosa do GO, essenciais para
adsorcao de CO2. Os testes demonstraram sensibilidade de 0,0643 nm/%
(adsorgéao) e 0,0629 nm/% (dessorcao) na faixa operacional de 20-55% CO2, com
excelente linearidade (R*> 0,96) e baixa histerese. O sistema mostrou imunidade a
interferéncias eletromagnéticas e capacidade de integracdo com redes de
monitoramento remoto, oferecendo uma solugdo robusta para controle de emissoes
em usinas termelétricas, com custo 18-22% inferior a sensores NDIR convencionais.
Perguntas e Respostas

. Ha planos para validar o sensor em ambiente industrial real?
. Existe interesse em ampliar a detec¢ao para outros gases como NOx e
SOx?
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. Como a estabilidade do sensor se comporta em uso continuo ao longo
de meses?

1. Ha intencao de adaptar o sensor para faixas mais baixas de concentragao de
CO2, compativeis com ambientes urbanos ou interiores?

2. O sensor foi testado em condig6es ambientais variaveis (temperatura,
umidade)? Como foi o comportamento do sensor ao longo dos meses em
termos de manutenc¢ao de caracteristicas?

3. Existe algum plano de escalonamento para aplicagao pratica em usinas
reais ou parcerias com a industria?

1. Ha intencao de adaptar o sensor para faixas mais baixas de concentragao de
CO2, compativeis com ambientes urbanos ou interiores?

Sim. Os testes iniciais foram conduzidos em altas concentragbes de CO2 com o
objetivo de validar o principio de funcionamento e a resposta espectral do sensor.
No entanto, reconhecemos a importancia de adaptar o dispositivo para faixas mais
baixas, tipicas de ambientes urbanos ou interiores (400-5.000 ppm). Trabalhos
futuros incluirdo a otimizag¢ao do revestimento de GO, reducéo do ruido espectral e
melhorias no sistema de leitura para aumentar a sensibilidade e permitir detecg¢ao
precisa nessas concentracdes mais baixas.

2. O sensor foi testado em condig6es ambientais variaveis (temperatura,
umidade)? Como foi o comportamento do sensor ao longo dos meses em
termos de manutenc¢ao de caracteristicas?

Neste estudo inicial, os testes foram conduzidos em condi¢des controladas de
temperatura (257°C) e umidade minima, com purga prévia da camara com argénio.
A influéncia de fatores ambientais como temperatura e umidade ainda nao foi
avaliada sistematicamente. Da mesma forma, a estabilidade a longo prazo do sensor
nao foi monitorada ao longo de meses. Essas etapas estédo previstas para trabalhos
futuros, incluindo testes acelerados de envelhecimento e variagdes ambientais,
visando validar o sensor para aplicagcdes reais em campo.

3. Existe algum plano de escalonamento para aplicagao pratica em usinas
reais ou parcerias com a industria?

Ainda nao ha parcerias formalizadas com a industria ou testes em usinas reais. No
entanto, o objetivo do projeto é justamente avancar em dire¢do a aplicagoes
praticas, e estamos abertos a colaboragdes com empresas do setor para validar o
sensor em ambientes operacionais reais. O préximo passo envolve otimizar a
sensibilidade do dispositivo para faixas de interesse industrial e avaliar sua
estabilidade em longo prazo, como etapa preliminar para possiveis escalonamentos
e integracdes em sistemas de monitoramento ambiental.

Titulo - Avaliagao Técnica de Rotas Tecnoldgicas para Produgao de Combustiveis
Sintéticos com Integracéo de CO2 Biogénico Proveniente de Usina Termoelétrica

31



Entidade(s) - SENAI CIMATEC,SERVICO NACIONAL DE APRENDIZAGEM
INDUSTRIAL,ENGIE BRASIL ENERGIA S.A,Servigo Nacional de Aprendizagem
Industrial (SENAI)

Autor(es) - Danielly Norberto Araujo,Vinicius Caleffi,Vinicius Bastos Resende,Lucas
Neves Peiter, MARIA FERNANDA RAMOS ZENI,Felipe Godoy Righetto,Ricardo
Cerqueira Medrado

Resumo

A crescente demanda por solugdes energéticas sustentaveis destaca os
combustiveis sintéticos neutros em carbono como opcgdes promissoras para
descarbonizar setores diversos. Esses combustiveis podem ser produzidos a partir
de hidrogénio verde e carbono capturado de fontes biogénicas, promovendo um
ciclo fechado de carbono. A producédo em larga escala desses combustiveis enfrenta
diversos desafios, incluindo eficiéncia e integragao tecnoldgica. Este estudo avaliou,
por meio de simulagdes no software EES ( Engineering Equation Solver ), o
desempenho energético de duas rotas tecnolégicas para produgéo de metanol
utilizando diéxido de carbono (CO2) biogénico de uma Usina Termoelétrica (UTE)
movida a biomassa. Na rota A, o CO2 é capturado por absorgcdo quimica em poés-
combust&o e o metanol é produzido por hidrotratamento. Na rota B, utiliza-se o
método da oxicombustdo para aumentar a concentragao de CO2 nos gases de
exaustdo, seguido de captura criogénica e a sintese de metanol por Fischer-
Tropsch. Ambas as rotas empregam eletrolisadores alcalinos para produgao de
hidrogénio, tendo o oxigénio como subproduto. A rota A consome 137 kg de HZ2 e
9,8 MWh de energia para produzir 530 kg de metanol por tonelada de CO2, com
eficiéncia energética de 29,8% para o produto final e eficiéncia total de 56,9%
considerando os subprodutos. A rota B requer 146 kg de H2 e 10,6 MWh de energia
para produzir 444 kg de metanol, com eficiéncia energética do produto final de
23,1% e total de 48,5%. Assim, os resultados indicam que, apesar do elevado
consumo energeético, ha oportunidades de otimizagdo e integracao de tecnologias de
captura de carbono e producgao de hidrogénio para produgcédo de combustiveis
sintéticos.

Perguntas e Respostas

. A tecnologia esta em fase piloto ou ja operacional em escala comercial?
. Quais residuos apresentaram melhor desempenho energético?
. O projeto esta alinhado com os planos municipais de residuos sélidos?

1. Existe viabilidade técnica e econdmica de implantar a Rota A ou B em escala
industrial na atual estrutura das UTEs brasileiras?

2. Considerando o alto consumo energético dos eletrolisadores, ha
perspectivas de adogao de outras tecnologias mais eficientes?

3. Ha planos para realizar analises experimentais ou testes em planta piloto
para validar os resultados das simulagoes?

1. Existe viabilidade técnica e econémica de implantar a Rota A ou B em escala
industrial na atual estrutura das UTEs brasileiras?
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Do ponto de vista técnico, € possivel adaptar as UTEs brasileiras para integrar
sistemas de eletrdlise e de captura de CO2, viabilizando a produgao de e-fuels. No
entanto, como se trata de uma tecnologia ainda em fase de consolidacéo global, o
aprimoramento da eficiéncia dos processos, a integragao sistémica e a operagado em
escala industrial demandam investimentos em Pesquisa, Desenvolvimento e
Inovacao (PD&l) para reduzir os riscos associados a escalabilidade.

Do lado econémico, os custos de implantagao ainda séo elevados, principalmente
em relagao aos eletrolisadores, aos sistemas de captura de CO2 e a sintese de
combustiveis. Contudo, espera-se uma reducao progressiva desses custos com o
avancgo da industria e possiveis incentivos ligados a transigao energética. Além
disso, politicas publicas e mecanismos de financiamento podem aumentar a
viabilidade desses projetos nos proximos anos.

Adicionalmente, € possivel adotar uma abordagem incremental, implementando uma
rota que capture apenas uma fragdo do CO2 gerado pela UTE. Essa estratégia
reduz tanto os investimentos iniciais (CAPEX) quanto os custos operacionais
(OPEX), tornando o projeto mais viavel economicamente em uma fase inicial. Ainda
assim, contribui para a descarbonizacao parcial da planta e permite a producao de
combustiveis sintéticos, criando um caminho gradual para expansao futura conforme
houver evolugao tecnoldgica e melhores condigdes de mercado.

2. Considerando o alto consumo energético dos eletrolisadores, ha
perspectivas de adogao de outras tecnologias mais eficientes?

Transformar agua em hidrogénio nao é uma tarefa facil. O processo nao apenas
concentra uma grande quantidade de energia no produto final, mas também confere
a ele uma energia de alta qualidade, exergia, o que torna o hidrogénio um vetor
energético particularmente interessante. De fato, os eletrolisadores atuais
apresentam uma eficiéncia energética em torno de 60%, ainda distante do ideal. No
entanto, existem perspectivas para a adogéo de tecnologias mais eficientes. Embora
os eletrolisadores alcalinos e os de membrana de troca de prétons (PEM) sejam os
mais maduros comercialmente, alternativas como a eletrdlise de 6xido sélido tém
ganhado destaque pelo potencial de maior eficiéncia, especialmente quando
integradas a fontes de calor residual, como as existentes nas UTEs.

Além da eletrdlise convencional, também existem outras rotas alternativas em
desenvolvimento, como a fotocatalise, a bioconversao e a plasmdlise da agua,
embora todas ainda estejam em estagios iniciais de pesquisa. Outras formas de
produzir hidrogénio, como a reforma a vapor de hidrocarbonetos (como etanol e
biometano) e a pirdlise do bagago de cana, também foram consideradas. Embora
essas alternativas apresentem vantagens energéticas, elas resultam na emissao de
carbono durante o processo, 0 que nao ocorre com os eletrolisadores. Essas
tecnologias foram analisadas e discutidas, mas optou-se por seguir com a eletrdlise
para este projeto.

3. Ha planos para realizar analises experimentais ou testes em planta piloto
para validar os resultados das simulagoes?

Os resultados obtidos com o projeto de Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagao
(PD&I) intitulado “PD 00403-0058/2024 - Rotas Tecnoldgicas para Produgéao de
Combustiveis Sintéticos”, que serviu como base para a elaboragao deste artigo,
apontaram para a viabilidade técnica de se produzir combustiveis sintéticos a partir
de CO2 biogénico capturado de uma UTE movida a biomassa e hidrogénio verde
produzido por eletrdlise da agua. No entanto, o alto consumo energético das rotas
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avaliadas e a baixa eficiéncia nos processos de producao do combustivel sintético
evidenciam os desafios tecnoldgicos existentes para reduzir o impacto ambiental e
tornar essas solugdes economicamente viaveis. A ENGIE Brasil Energia entende
que, antes de avancar para uma etapa de testes em planta piloto, sera necessario
desenvolver processos mais eficientes e que permitam a sua escalabilidade, que
podem ser aprimorados com mais investimentos em Pesquisa, Desenvolvimento e
Inovacgao.

Titulo - Desenvolvimento de Tecnologia para Adicao de Hidrogénio e Oxigénio para
a Descarbonizacao e Redug¢ao de Consumo de Combustivel em UTEs

Entidade(s) - Instituto Avangado de Tecnologia e Inovagéo

Autor(es) - LUCIANO TAVARES BARBOSA,Paulo Henrique Ramalho Pereira
Gama,Robson do Carmelo Santos Barreiros ,Bruno Nunes Guedes,FLAVIO
WILSON BARREIROS DE OLIVEIRA,Flavia Cristiani de Araujo,Elias Amancio de
Siqueira Filho,Gabriel Neves da Motta Silveira,Mirna Dimenstein

Resumo

O artigo apresenta o desenvolvimento de um sistema modular de geragao
de hidrogénio e oxigénio por eletrélise para aplicagdo em motores de
combustdo interna, visando a descarbonizagdo parcial e o aumento da
eficiéncia energética . A proposta consiste em injetar pequenas
quantidades de H2e O2no duto de admissdo do motor, otimizando a
combustdo e reduzindo a formagédo de gases poluentes como CO,HCe
material particulado . A tecnologia desenvolvida é composta por
uma célula eletrolitica alimentada por agua deionizada e energia elétrica
da prépria bateria do motor. O sistema é autbnomo , portati e pode ser
instalado em veiculos leves e geradores estacionarios . Os gases
gerados sdo imediatamente consumidos no processo de combustdo , nao
havendo necessidade de armazenamento . Os testes foram
realizados em dinamémetro de bancada com motor ciclo Ottoa gasolina
e em gerador dieselde pequeno porte . Os resultados indicaram melhora
na eficiéncia de combustdo ,com aumento da poténcia especifica e
reducdo de até 70% nas emissdes de CO. Também foi observada
economia de combustivel de 8% em média , variando conforme a carga
aplicada . O controle do sistema é realizado por
microcontroladores que monitoram tensdo , corrente , fluxo de gas e
temperatura , garantindo seguranca operacional . Além disso ,a célula
eletrolitica possui sistema de limpeza automatica e vida util estimada
superior a 2 mil horas . O estudo defende que essa tecnologia
pode ser uma solucdo de transicdo paraa descarbonizacdo de motores
convencionais ,com custo de implementacdo relativamente baixo e
potencial de replicacdo em frotas industriais e sistemas off-grid.
Perguntas e Respostas

. Poderia explicar com melhor detalhamento o esquema experimental do
paper presente na Figura 1?

. Como foram feitas as medi¢gdoes de consumo de combustivel?

. Quais os desafios que vocé vé para implementar essa metodologia em
campo?

34



1. A tecnologia ja foi testada em escala real fora do ambiente laboratorial?
Explorar cenarios de escalabilidade: adaptagao para grandes UTEs, navios ou
caminhoes pesados

2. Quais seriam as barreiras regulatérias e logisticas para implementagao em
larga escala?

3. Quais motores apresentam maior compatibilidade com o sistema
desenvolvido?

1. A tecnologia ja foi testada em escala real fora do ambiente laboratorial?
Explorar cenarios de escalabilidade: adaptagao para grandes UTEs, navios ou
caminhoes pesados

A tecnologia néo foi aplicada em escala real, no entanto, o ambiente em laboratoério
possui uma infraestrutura com motogeradores a diesel e gas natural capaz de ser
caracterizado como ambiente relevante. A tecnologia esta em fase de negociagao
para aplicacao em escala de MW para UTEs e aplicacdo maritima.

2. Quais seriam as barreiras regulatérias e logisticas para implementagao em
larga escala?

Nao ha barreiras regulatérias ou logisticas uma vez que a tecnologia nao trata de
substituicdo de combustivel, mas sim de melhoria da combustdo. A tecnologia
embarcada é completamente dominada pela equipe desenvolvedora e capaz de ser
implementada de forma 100% nacional.

3. Quais motores apresentam maior compatibilidade com o sistema
desenvolvido?

Motores dos ciclos Otto e Diesel de grande porte que atendam UTEs e motores
maritimos que utilizem derivados de petroleo liquidos, gas natural, e
biocombustiveis.

Titulo - Novo Modo de Controle do TGV na UTE Cubatéo

Entidade(s) - Petroleo Brasileiro S.A.

Autor(es) - Tiago Machado da Silva,Fabio Marcelino de Paula Santos

Resumo

O presente informe técnico apresenta oresultado d e uma implementacio de
melhoria executada n a turbina a vapor da UTE Cubatdo (usina de cogeracao de
propriedade da Petrobras) gerada a partir de um estudo realizado sobre o
desempenho do equipamento , observado s os diferentes regimes de operagéo
da usina. Através das analises realizadas foi desenvolvido um novo modo de
controle para a operagéo da turbina com o objetivo de melhorara sua
confiabilidade e a sua eficiéncia operacional, bem como reduzir o consumo de
agua doce , de gas natural e as emissdes de CO2 dausina . S&o também
apresentados os resultados que ja foram obtidos com a melhoria implementada

e quais as potencialidades para ganhos futuros.

Perguntas e Respostas
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. Quais os desafios que esse novo modo de controle para ser
implementado?

. E possivel adotar esse novo modelo em outras plantas? Qual sua
recomendagao?
. Quais foram as recomendagoes mais significativas que o fabricante

prestou para essa mudanga?

1. Quais os desafios deste novo modo de controle para ser implementado em
outras plantas? Qual sua recomendacgao? * Quais foram as recomendagoes
mais significativas que o fabricante prestou para essa mudanga?E possivel
adotar esse novo modelo em outras plantas? Qual sua recomendagao? * Quais
foram as recomendagdes mais significativas que o fabricante prestou para
essa mudanga?

1. Quais os maiores desafios na implementagcao desse novo modo de
controle? E quais seriam em outras plantas?

2. Descreva melhor os critérios técnicos utilizados para definir a I6gica do
novo controle do TGV?

3. Os ganhos apresentados e a reducao de emissées obtida foiram
acompanhados por algum estudo de impacto ambiental e/ou empresarial?

1. Quais os maiores desafios na implementacao desse novo modo de
controle? E quais seriam em outras plantas?

Inicialmente o maior desafio foi conseguir transmitir a equipe de engenharia do
fabricante da turbina a real necessidade da equipe de operacao da UTE, pois ndo se
trata de uma solugao padrao e sim uma muito particular para o cenario de operagao
em cogeragao da UTE Cubatdo. A viabilidade para implementagdo em outras
plantas, e as dificuldades associadas, dependeriam muito da situagao operacional
de cada uma delas, visto que a solugdo é muito particular e feita sob medida para a
UTE Cubatéo.

2. Descreva melhor os critérios técnicos utilizados para definir a I6gica do
novo controle do TGV?

O principal critério técnico era que a vazao de vapor entrando na turbina deveria
ficar o mais estavel possivel, de forma a nao provocar variagdes significativas na
carga das caldeiras auxiliares (e consequentemente na press&o do vapor de alta
pressao). Partindo dessa premissa optou-se por utilizar a pressao na camara de
roda para esse controle, visto que essa pressao ja era usada pelo sistema de
controle/protecao da turbina, ela tem uma variacao linear com a vazao de vapor e
nao existe instrumento de medigao direta da vazao de vapor na entrada da turbina.

3. Os ganhos apresentados e a redugao de emissdes obtida foiram
acompanhados por algum estudo de impacto ambiental e/ou empresarial?
Os ganhos apresentados sdo acompanhados através do resultado dos respectivos
indicadores de desempenho da UTE, sendo que esse projeto em especifico foi
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selecionado com um dos destaques no seguimento de Gas e Energia da Petrobras
em 2024.

Titulo - Impactos do Encargo de Poténcia para Reserva de Capacidade: Desafios e
Perspectivas Tarifarias

Entidade(s) - Universidade Federal de Itajuba,TR SOLUCOES EPP

Autor(es) - Rodrigo Luiz Mendes Mota,Gabriel Marins Lemos,Fabiano de Almeida
Dias

Resumo

Este artigo analisa os impactos regulatorios e tarifarios decorrentes da criagao do
Encargo de Poténcia para Reserva de Capacidade (ERCAP), instituido como
resposta a necessidade de garantir a confiabilidade do Sistema Interligado Nacional
(SIN), diante da descontratagao de termelétricas e do aumento da participacao de
fontes renovaveis intermitentes. O estudo explora a evolugdo normativa dos Leildes
de Reserva de Capacidade (LRCAP), os critérios técnicos e regulatérios que
fundamentam a contratacido de poténcia e os efeitos esperados sobre as tarifas de
energia elétrica. A partir de uma revisdo das discussdes regulatorias e dos
resultados do primeiro LRCAP, realizado em 2021, sdo analisados os desafios
associados a definigdo de critérios de confiabilidade e a alocagéo do encargo entre
os diferentes perfis de consumo. Com base em dados publicos do consumo horario
e em cenarios simulados, o trabalho avalia os efeitos tarifarios e distributivos de
quatro alternativas de rateio do ERCAP, considerando distintos recortes temporais e
segmentacgdes entre consumidores regulados, livres, autoprodutores e exportadores.
Também se examina o impacto potencial de critérios mais exigentes de
confiabilidade, propostos em consulta publica recente, com base em estimativas de
aumento da receita fixa e do montante de poténcia contratada. Os resultados
destacam que a metodologia de rateio escolhida afeta de forma significativa a
sinalizagao econdmica e a distribuicdo do encargo entre os agentes. Conclui-se que
o sucesso do ERCAP requer critérios técnicos bem fundamentados, transparéncia
regulatoria e mecanismos que assegurem equilibrio entre seguranga do suprimento
e modicidade tarifaria.

Perguntas e Respostas

. Quais foram as providéncias para antecipar o inicio de suprimento da
UTE Termopernambuco para outubro de 20247

. Por que o Loss of Load Probability (LOLP) e o o Conditional Value at
Risk (CVaR) foram os escolhidos como critérios para o planejamento? Existem
outros critérios que sejam mais confiaveis?

. Na Tabela 1 (Estimativa de poténcia contratada e receita fixa a ser paga
nos LRCAP), por que os anos de 2024 a 2026 nao sofre alteracdes nos seus
valores de CVaR e LOLP em 5 e 3%?

1. O artigo assume o rateio nacionalizado. Quais seriam os impactos tarifarios
esperados se, futuramente, a metodologia de rateio do ERCAP passasse a
considerar dindmicas regionais ou submercados, especialmente em relagao
aos consumidores cativos?

2. Existe uma avaliagao concreta dos efeitos do ERCAP sobre o
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comportamento de consumo dos agentes, sobretudo no mercado livre, desde
o inicio de sua cobranga em outubro de 20247

3. Diante da judicializagao recente que levou ao cancelamento do LRCAP de
2025, quais recomendagoes os autores fariam para aumentar a previsibilidade
e seguranga juridica dos préximos certames? Quais seriam as alternativas
para compatibilizar confiabilidade com modicidade tarifaria?

1. O artigo assume o rateio nacionalizado. Quais seriam os impactos tarifarios
esperados se, futuramente, a metodologia de rateio do ERCAP passasse a
considerar dindmicas regionais ou submercados, especialmente em relagao
aos consumidores cativos?

2. Existe uma avaliagao concreta dos efeitos do ERCAP sobre o
comportamento de consumo dos agentes, sobretudo no mercado livre, desde
o inicio de sua cobranga em outubro de 2024?

3. Diante da judicializagao recente que levou ao cancelamento do LRCAP de
2025, quais recomendagoes os autores fariam para aumentar a previsibilidade
e seguranga juridica dos préximos certames? Quais seriam as alternativas
para compatibilizar confiabilidade com modicidade tarifaria?

1. O artigo assume o rateio nacionalizado. Quais seriam os impactos tarifarios
esperados se, futuramente, a metodologia de rateio do ERCAP passasse a
considerar dindmicas regionais ou submercados, especialmente em relacao
aos consumidores cativos?

A metodologia de rateio do ERCAP baseada em dinamicas regionais ou
submercados introduziria impactos tarifarios distintos, dependendo das regras
especificas adotadas. Com base nas analises do artigo, considerando a classe de
consumo Distribuicao, os impactos poténciais seriam:

Opcao 1 (Rateio pelo Consumo Bruto): A maior parcela do pagamento seria do
Sudeste (55%-57%), seguido por Nordeste (17%-19,3%), Sul (15,3%-19,5%) e Norte
(7,5%-10,5%). Esta distribuicéo reflete diretamente a participagdo de cada regiao no
consumo total do SIN.

Opcao 2 (Rateio pelo Consumo Maximo Horario do Més): Nesta opgao, adotada pela
regulagéo, o Sudeste ainda manteria a maior participagao (54,8%-57,9%). No
entanto, haveria uma diminuicdo do encargo no Nordeste (15,6%-17,2%) e no Norte
(6,8%-8,9%), enquanto o Sul veria um aumento (17,8%-21,3%). Isso sugere perfis
de demanda de pico distintos entre as regides, impactando o peso relativo de cada
uma.

Outras Opgdes (3a, 3b e 4): As demais opgdes de rateio analisadas no artigo
resultariam em valores percentuais de participagao regional para o segmento de
Distribuigdo muito proximos aos observados na Opg¢ao 1, com diferengas marginais.
No caso da Opcéo 4, essa similaridade ocorre porque o fator de rateio envolve uma
divisao inicial por mercado, mas a segunda etapa de rateio pelo consumo liquido (ou
bruto) acaba por aproximar os resultados da Opcéao 1 para o setor de Distribui¢ao.

E crucial ressaltar que a analise dos impactos tarifarios regionais ou por submercado
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€ complexa. Caso a metodologia de rateio considerasse outros aspectos, como a
carga liquida de cada regiao, o local de geracao do custo devido a necessidade de
poténcia, ou mesmo a carga liquida por agente, os resultados seriam certamente
diferentes e com grande variabilidade. Cada um desses cenarios demandaria um
estudo aprofundado especifico, dada a granularidade e as particularidades de cada
abordagem.

2. Existe uma avaliagao concreta dos efeitos do ERCAP sobre o
comportamento de consumo dos agentes, sobretudo no mercado livre, desde
o inicio de sua cobranga em outubro de 20247

Até a realizagéo do estudo, o custo do encargo néo pareceu relevante
suficientemente para analise. Além disso, ainda ndo havia disponibilidade de
informacgéo da cobranga do encargo por um periodo suficiente para uma
comparacao adequada.

3. Diante da judicializagao recente que levou ao cancelamento do LRCAP de
2025, quais recomendagoes os autores fariam para aumentar a previsibilidade
e seguranga juridica dos préximos certames? Quais seriam as alternativas
para compatibilizar confiabilidade com modicidade tarifaria?

A consulta publica € um instrumento fundamental que, além de conferir
transparéncia ao certame, permite que os interessados contribuam ativamente para
o debate. Isso proporciona a incorporagao de multiplas visdes sobre o assunto, o
que se traduz em maior previsibilidade do entendimento e comportamento dos
agentes, reduzindo potenciais contestag¢des futuras. Adicionalmente, a clareza e a
estabilidade dos critérios técnicos e econdmicos desde as fases iniciais s&o cruciais
para evitar interpretacdes diversas e litigios. A modicidade tarifaria € mais
efetivamente alcangada através da ampla concorréncia, sem reserva de mercado,
que incentiva a eficiéncia e a redugao de custos. Ja a confiabilidade esta
intrinsecamente associada ao rigor técnico e cientifico dos processos regulatérios,
que devem garantir a contratacdo apenas dos atributos que o sistema de fato
necessita. E fundamental que as metodologias de célculo de poténcia e de risco
sejam transparentes e bem fundamentadas, e que as regras de rateio do encargo
deem o sinal econémico correto para a otimizagcado do uso da infraestrutura existente,
evitando sobrecustos desnecessarios

Titulo - Do Carbono as Renovaveis: O Papel da Descontratacdo Térmica e os
Efeitos na Modicidade Tarifaria

Entidade(s) - Universidade Federal de Itajuba, TR SOLUCOES EPP

Autor(es) - Gabriel Marins Lemos,Rodrigo Luiz Mendes Mota,Fabiano de Almeida
Dias

Resumo

Este artigo analisa a evolugdo do portfélio contratual das concessionarias de
distribuicdo de energia elétrica no Brasil, com foco na substituicdo gradual de usinas
térmicas fosseis por fontes renovaveis. A partir de dados da Cémara de
Comercializagédo de Energia Elétrica (CCEE) entre 2005 e 2024 e proje¢des até
2030, estima-se a descontratacédo de cerca de 4 GW de usinas térmicas contratadas
por disponibilidade e pelo Programa Prioritario de Termoeletricidade (PPT),
refletindo mudancas relevantes nos custos e nas emissdes do setor. A analise
tarifaria indica uma reducédo de até R$ 20/MWh no custo médio dos contratos,
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considerando o encerramento de contratos antigos e a reconfiguragéao do portfélio.
Se considerada a hipotese de recontratagdo dessa energia a R$ 200/MWh, a
economia total poderia chegar a R$ 36/MWh, representando uma redugao de 14%
em relagao ao preco médio praticado em 2024. No aspecto ambiental, a
descontratagao térmica pode gerar uma redugao estimada de 24 milhdes de
toneladas de CO2 por ano associada ao montante contratual das usinas |,
contribuindo para o cumprimento das metas brasileiras no ambito do Acordo de
Paris e da Contribuicdo Nacional Determinada (NDC) . O estudo também discute o
risco de retrocessos associados a adogao de medidas legais e regulatérias que
priorizam térmicas inflexiveis. Conclui-se que os resultados demonstram o potencial
de ganho econémico e ambiental com o encerramento desses contratos, desde que
eventuais novas contratagdes estejam alinhadas a critérios de sustentabilidade,
eficiéncia e seguranga energética de longo prazo.

Perguntas e Respostas

. Quais sao os principais beneficios econémicos e ambientais da
descontratagcao de usinas térmicas féosseis em favor de fontes renovaveis?
. Como o Programa Prioritario de Termoeletricidade (PPT) influenciou a

matriz energética brasileira e quais foram os desafios enfrentados para a
implementacao das usinas previstas?

. Quais sao as metas estabelecidas pela Contribuigao Nacional
Determinada (NDC) do Brasil para a reducédo de emissoes de gases de efeito
estufa até 2030 e como a descontratagcao térmica contribui para o cumprimento
dessas metas?

. Como a sazonalidade da biomassa foi considerada no estudo?
. Existe intengcao de validar o modelo em planta piloto?
. Como os custos de logistica da biomassa influenciam a

competitividade?

1. Ressalte os principais beneficios econémicos e ambientais da
descontratacao de usinas térmicas féosseis em favor de fontes renovaveis?

2. Qual o impacto da baixa implantagcao de usinas previstas no Programa
Prioritario de Termoeletricidade (PPT)? O montante de potencia prevista na
portaria ndo era necessaria ao pais?

3. Quais as contribuicdoes esperadas em termos de emissao de CO2 da
descontratacao térmica para o cumprimento das metas do NDC em 2030 e do
objetivo de net zero em 20507

1. Ressalte os principais beneficios econémicos e ambientais da
descontratagcao de usinas térmicas féosseis em favor de fontes renovaveis?

A descontratagcdo das usinas térmicas que se utilizam de combustivel féssil para
geracgao de energia elétrica traz beneficios tanto econémicos quanto para o meio
ambiente. Os principais beneficios econdmicos estdo associados a descontratagao
de uma energia cara. Em valor presente o pregco médio do mix de contratos das
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distribuidoras cai de 264 R$/MWh para 244 R$/MWh. Em um cenario otimista onde a
energia descontratada é substituida por fontes renovaveis de menor custo (estimado
em 200 R$/MWh), a economia passaria de 20 R$/MWh para 36 R$/MWh,
representando uma reducao de 14% no preco médio de contratos. Ja em relagao
aos beneficios ambientais, o encerramento desses contratos podera evitar a
emissao de 24 MtCO2 por ano, considerando a geragao integral das usinas em
relagdo ao montante contratado. A fim de comparacao, esse montante representa
31% das emissdes anuais do setor elétrico. Assim a redugao das emissoes
contribuem para o cumprimento das metas do Brasil no acordo de Paris oque reforca
0 compromisso com a descarbonizacdo da matriz elétrica.

2. Qual o impacto da baixa implantagcao de usinas previstas no Programa
Prioritario de Termoeletricidade (PPT)? O montante de potencia prevista na
portaria ndo era necessaria ao pais?

O PPT foi uma resposta a uma crise iminente pela qual o setor estava passando. A
baixa implantagédo das usinas pode ter prolongado a sensacéo de insegurancga
energética no curto prazo. No entanto, o modelo de contratacdo de energia via
leildo supriu a necessidade sistémica de contragao existente. A avaliacdo da
necessidade de poténcia prevista, ou mesmo o impacto da baixa implantagao de
usinas do programa, sdo subjetivas. Acredito que para avaliagdo desses pontos
seria necessario um outro estudo levando em consideragao pontos como: Caso o
programa tivesse sido instituido anteriormente a publicagdo do decreto do PPT,
haveria prazo habil para que as usinas contratadas evitassem o racionamento de
20017 Qual seria o impacto de uma maior contratagcao de usinas térmicas na
formacéao do preg¢o dos anos subsequentes, com e sem crises hidricas?

3. Quais as contribuicoes esperadas em termos de emissao de CO2 da
descontratacao térmica para o cumprimento das metas do NDC em 2030 e do
objetivo de net zero em 20507

E estimado que a descontratacdo de 4 GWmed de usinas térmicas fésseis pode
contribuir com uma reducéo de 24 MtCO2 associadas a energia contratada,
representando 31% das emissdes anuais do setor elétrico. O caderno de Meio
Ambiente e Energia do PDE 2034 aponta ser necessaria a redugao da emissao
liquida de 1,2 GtCO2 até 2030. A descontratagao pode representar 2% da meta de
2030. Ja em relagdo a meta do NetZero em 2050, a analise depende de outros
fatores, mas ao se considerar a meta de 2030 representa uma redugao de 53%, a
contribuicdo dessa descontratacdo nao deve alcancar 1%.

Titulo - POTENCIAL DE CONTRIBUICAO DOS PLANOS DE APLICACAO DE
RECURSOS DO PROCEL PARA ALAVANCAR A EFICIENCIA ENERGETICA NOS
SETORES DE MAIOR IMPACTO NA MATRIZ ELETRICA NACIONAL

Entidade(s) - MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA

Autor(es) - Alexandra Albuquerque Maciel,Samira Sana Fernandes de Sousa
Carmo

Resumo

O Programa Nacional de Conservagao de Energia Elétrica - Procel, criado em 1985,
€ responsavel pela promogao de agdes de eficiéncia energética em multiplos setores
da economia. Em 2016, com a publicagao da Lei n°® 13.280, que alterou a Lei n°
9.991, garantiu-se recursos especificos para o programa e tornou-se obrigatéria a
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elaboracao de um Plano Anual de Aplicacdo dos Recursos- PAR, baseada em uma
estrutura de governanga bem estabelecida. Para o avango e aprimoramento do
processo, foi realizada uma avaliacdo de cada um dos PARs ja aprovados e seus
respectivos projetos no ambito de cada subprograma do Procel, verificando
tendéncias e potencial perfil. A partir da identificagdo dos subprogramas de maior
relevancia em cada ciclo, observa-se que o Programa Procel Reluz é o programa de
destaque em todos os ciclos. Isso demonstra uma consisténcia na politica de
investimento para melhoria da iluminacéo publica, mantida e coordenada pelo
Procel. Os demais projetos de destaque identificados permitiram que houvesse uma
caracterizagao do perfil setorial de cada PAR, sendo o 1° e 2° PAR caracterizados
pelo perfil Industrial e o0 3° a 4° PAR pelo perfil Edificagdes. Verificou-se uma relacéo
de causalidade entre os perfis identificados e o perfil participagao setorial no
consumo e demanda de energia elétrica do pais e as proje¢des dos Planos
Decenais de Expansao do Setor Elétrico, demonstrando alinhamento com a
conjuntura nacional sob a ética de um desenvolvimento sustentavel para o setor
elétrico .

Perguntas e Respostas

. Quais foram os principais desafios enfrentados para consolidagao dos
dados dos diferentes PARs?

. Ha intencao de desenvolver um planejamento de médio prazo com base
nessa analise?

. Como os resultados estao sendo usados para a formulagao dos
proéximos ciclos do Procel?

1. Quais foram os principais desafios enfrentados para o direcionamento e
alinhamento entre os setores estratégicos e os projetos dos diferentes PARs?
E qual o papel dos projetos estruturantes?

2. Ha intengao de desenvolver um planejamento de médio prazo com base
nessa analise?

3. Como os resultados estao sendo usados para a formulagao dos préoximos
ciclos do Procel?

1. Quais foram os principais desafios enfrentados para o direcionamento e
alinhamento entre os setores estratégicos e os projetos dos diferentes PARs?
E qual o papel dos projetos estruturantes?

A auséncia de um instrumento de planejamento de médio prazo para a area de
eficiéncia energética, indicando as medidas a serem consideradas prioritarias para o
setor, dificulta uma definicdo do que poderia ser considerado como “perfil” de cada
PAR, para indugdo do mercado. Os projetos estruturantes receberam recursos
significativos no 2° e 3° ciclo do PAR, sob a 6tica de viabilizar os investimentos em
eficiéncia energética pelos setores publico e privado.

2. Ha intengao de desenvolver um planejamento de médio prazo com base
nessa analise?

Essa avaliagado pode contribuir ndo so6 para a construgdo de uma metodologia de
priorizagao de projetos como para avaliagao de resultados e impacto.
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3. Como os resultados estiao sendo usados para a formulagao dos préximos
ciclos do Procel?

Acredito que os resultados desse estudo serao utilizados no processo de discussao
e aprimoramento da dinamica de elaboracdo do PAR/Procel. Com o inicio do debate
para a constru¢cado do 6o PAR/Procel tenho a expectativa de que essa avaliagao seja
trazida a discussao para que possamos estabelecer as relacdes de causalidade e
sinergias com os instrumentos de planejamento do setor elétrico e assim, possamos
apontar de forma mais objetiva os segmentos que serao foco daquele ciclo.

Titulo - Implementagao de indices Minimos de Eficiéncia Energética aplicado as
Edificacdes

Entidade(s) - EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA

Autor(es) - ANA CRISTINA BRAGA MAIA,Gustavo Daou Palladini

Resumo

No Brasil, as edificacbes representam por quase a metade do consumo de
eletricidade do Pais, aproximadamente 48% (EPE, 2024a). Desse total, o setor
residencial representa 27%, enquanto os setores comercial, servigos e os edificios
publicos com 21% (EPE, 2024a). As projegcdes do Plano Decenal de Energia para
2034, estima que o consumo da eletricidade nas edificagdes em 10 anos, cres¢a 4%
ao ano e atinja um potencial de eficiéncia energética para as edificagdes de 27 TWh
ou 66% do total, em 2034 (EPE, 2024Db).

A adocgéo de praticas eficientes reduz o consumo de energia, tanto elétrico quanto
de combustiveis, além de diminuir os custos operacionais. Adicionalmente, a
eficiéncia energética contribui para o conforto térmico e luminico dos ambientes,
gerando impactos positivos para o meio ambiente. Com a redugédo da demanda, a
eficiéncia energética pode reduzir as necessidades de oferta, sendo esta,
reconhecida como a primeira fonte e a mais barata.

Com relagédo aos marcos legais, o Brasil dispée de uma histérica politica publica
em eficiéncia energética que sera abordada com mais detalhes a seguir. Para o
segmento de edificagdes, a principal politica para avaliagdo da conformidade e
classificagao da eficiéncia energética das edificagbes foi desenvolvida no ambito do
Programa Brasileiro de Etiquetagem de Edificagées- PBE Edifica, criado em 2009. O
PBE Edifica avalia e classifica o nivel de eficiéncia energética das edificag¢des,
sendo aplicada ao projeto e depois na edificagdo concluida.

Perguntas e Respostas

1. Qual a estratégia de comunicagao prevista para garantir a adesao do setor
da construgao civil aos novos IMEE?

2. Como os dados do PBE Edifica foram integrados ao calculo dos indices
minimos?

3. Ha estimativas sobre o custo incremental da construgao eficiente em
relagado a convencional com base nos IMEE?
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1. Qual a estratégia de comunicagéao prevista para garantir a adesao do setor
da construcao civil aos novos IMEE?

O processo do AIR foi um processo participativo que, contou varios workshops.
Atualmente, esta em fase de elaboragado a¢des de suporte a implementacgao, para
promover e assegurar o cumprimento da regulamentagao, com o Plano de
Comunicacao e Conscientizacdo. O setor privado que compreende: residencial,
comercial e de servigos, devera atender o minimo que € o C, ou seja, a norma
15575.

2. Como os dados do PBE Edifica foram integrados ao calculo dos indices
minimos?

Os dados da etiqueta ENCE do PBE Edifica foram fundamentais para a definicao
dos indices minimos obrigatérios de eficiéncia energética — fornecendo simulagdes,
meétodos avaliativos e critérios referenciais, assim como os estudos técnicos e os
dados do Selo Procel.

3. Ha estimativas sobre o custo incremental da construgao eficiente em
relagdo a convencional com base nos IMEE?

Segundo dados do Procel (2012), o investimento para adequacgéo da classe D para
a classe B estaria na ordem de menos de 1% do valor total da obra, sendo as
economias de energia na faixa de 15 a 20%.

Estudos técnicos do LABEEE (2021), apontam que para as HIS, um acréscimo
meédio de 5% a 8% no custo inicial da construgdo e uma economia média no
consumo de eletricidade de 8% a 15% , além de outros beneficios, como o conforto
térmico .

Titulo - O diagndstico energético como ferramenta de gestdo da energia para o
reducao de emissdes de carbono

Entidade(s) - Petroleo Brasileiro S.A.

Autor(es) - Leonardo F Leucas,Thiago Loiola de Souza,Paulo Henrique Fernandes
Ferreira,Patricia Naomi Sakai

Resumo

Este trabalho apresenta a metodologia adotada pela Petrobras em seu setor de
usinas termelétricas (TERM) para a criagao de ferramenta de gestao energética
buscando redugéo das emissdes de carbono. Toda a metodologia é baseada na
série de normas ISO 50001 e EVO, partindo do compromisso voluntario da
Petrobras de reducéo de 25% em suas emissdes totais até 2025 considerando o
patamar de 2015 e a busca pelo carbono neutro até 2050.

Sao descritos os passos do roadmap estabelecidos, sendo o primeiro deles a
definicdo correta de indicadores que possam representar o processo. Assim,
conseguimos diagnosticar os pontos de melhoria e estabelecendo agdes para
atingimento de metas.

Também foram apresentados os diferentes métodos de quantificacdo da eficiéncia
energética apresentando vantagens e desvantagens de cada um. Este projeto
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propds novo método mais adequado a realidade de usinas termelétricas e a
comparagao deste com os demais consegue fornecer informagao para
direcionamento estratégico.

Além disso a necessidade de instalagao de instrumentacao voltada para o calculo
de eficiéncia energética levou a concepgao de kits |oT portateis para medi¢ao de
variaveis nao contempladas pela instrumentagao original da planta.

Perguntas e Respostas

. Como a ISSO 50009 conseguiu na elaboragao dos indicadores?

. Poderia explicar melhor as diferengas entre os métodos de avaliagao de
eficiéncia energética segundo a Figura 2.

. Gostaria de saber se essa nova metodologia com os indicadores ja foi

implementada em alguma planta da Petrobras.

. Como a ISSO 50009 conseguiu auxiliar na elaboragao dos indicadores?
. Poderia explicar melhor as diferengas entre os métodos de avaliagao de
eficiéncia energética segundo a Figura 2.

. Gostaria de saber se essa nova metodologia com os indicadores ja foi

implementada em alguma planta da Petrobras.

. Como a ISO 50009 conseguiu auxiliar na elaboracao dos indicadores?

. Poderia explicar melhor as diferengas entre os métodos de avaliagao de
eficiéncia energética segundo a Figura 2.

. Gostaria de saber se essa nova metodologia com os indicadores ja foi

implementada em alguma planta da Petrobras.

1. Como a metodologia da ISO 50009 auxiliou na elaboracao dos indicadores?
2. Poderia explicar melhor as diferengas entre os métodos de avaliagao de
eficiéncia energética segundo a Figura 2. O método indireto baseado na saida
de energia foi validado em alguma unidade especifica da Petrobras? Quais
foram os principais aprendizados praticos dessa aplicagao?

3. Qual é a previsao de resultados concretos (em termos de redugao
percentual de consumo ou emissdes) com a ado¢ao plena dos kits de
instrumentacgao loT nas UTEs da Petrobras?

1. Como a metodologia da ISO 50009 auxiliou na elaboragao dos indicadores?
A ISO 50009 orienta como conciliar os indicadores de sistemas de gestdo da energia
entre empresas/divisdes para poderem ser acompanhados de uma forma
consolidada por um nivel superior. Pois cada empresa/divisdo tem atividades e
equipamentos diferentes, o que exigem indicadores especificos. A ISO 50.009 nos
inspirou para organizar um hierarquia de indicadores, mas nao indicou como
implementar.
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2. Poderia explicar melhor as diferengas entre os métodos de avaliagao de
eficiéncia energética segundo a Figura 2. O método indireto baseado na saida
de energia foi validado em alguma unidade especifica da Petrobras?

A diferencga entre as metodologias de avaliagao de eficiéncia energética € devido a
disponibilidade de informag¢des para realizar a avaliagdo. Como nas usinas
termoelétricas ha uma confianga maior na medigdo de saida de energia € uma forma
de implementar o acompanhamento. Ela ainda nao foi validada, mas com o kit loT
deve nos auxiliar e aumentar a confianca nas medicdes das instalagoes.

3. Qual é a previsao de resultados concretos (em termos de redugao
percentual de consumo ou emissdes) com a adog¢ao plena dos kits de
instrumentacgao loT nas UTEs da Petrobras?

A previsao de resultado de sistemas de gestdo da energia sdo baseadas em
previsdes de peers, que podem chegar a 3,5 a 10%. Nao sao kits para todas as
unidades, mas a intensao € para que seja um kit itinerante para auxiliar na validagao
de instrumentacgdes existentes e o batteryless ja um para diagndstico de perdas de
vapor, que podem trazer ganhos de 5 a 15% de redugao de vapor e condensado,
afetando 1-3% o desempenho global de uma usina termoelétrica.

Titulo - Analise de usos e consumos de vetores energéticos seguindo as diretrizes
da ISO 50.001:2018: estudo de caso na Universidade Federal de Pernambuco
Entidade(s) - UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO,SM Gestao
Energética

Autor(es) - Solluan da Silva Margal Nunes

Resumo

A compreensao da eficiéncia energética em instituicées publicas, especialmente em
campus universitarios, e a apresentagao de solugdes para reduzir gastos com
energia elétrica s&o essenciais. A¢gdes para aumentar a eficiéncia energética sao
fundamentais para reduzir custos, demanda e descarbonizar a matriz energética.
Universidades sao cruciais para demonstrar a importancia dessas iniciativas e seus
impactos positivos.

O trabalho apresenta uma revisao energética conforme a norma NBR ABNT ISO
50.001:2018. O estudo de caso foi realizado no campus Recife da UFPE, com dados
de setembro de 2018 a agosto de 2019.

A eletricidade foi identificada como o principal vetor energético. Os maiores pontos
de consumo sao os setores atendidos pelas cabines 1 e 2, correspondendo a 80%
do consumo total. Os laboratérios foram priorizados nos planos de eficiéncia
energética sendo um grupo considerado como areas de Uso Significativo de Energia
(USEs) e, portanto, foram elas as areas priorizadas nos planos de eficiéncia
energeética.

Foi avaliado também o Departamento de Energia Nuclear da UFPE, devido a maior
disponibilidade de informagdes que corroboraram para a constru¢géo de um
inventario, visando a comparacao entre este inventario e os dados de consumo.
Onde verificou-se a existéncia de um consumo a maior no departamento de mais de
46 MWh/ano, representando uma perda demais de Dezoito mil reais por ano.
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Utilizando como referéncia o comportamento do consumo energético necessario
versus o real identificado no Departamento e partindo da premissa de que o
comportamento do consumo nos laboratérios alimentados pelas Cabines 1 e 2 era
semelhante, temos que ha um potencial reducao de desperdicio na ordem de 30
GWh/ano, o que equivaleria a mais de Quatro Milhdes de Reais anuais de
economia.

Perguntas e Respostas

1. A UFPE parou na revisao energética ou fez todo ciclo de PDCA preconizado
pela ISO 50.001 ? Se sim, a UFPE pretende buscar a certificagao formal na
norma com base neste trabalho?

2. Quais barreiras institucionais foram identificadas como mais criticas para a
implementacao de um SGE completo? Houve implementagoes efetivas de
medidas de eficiéncia energética?

3. Ha planos para expandir a metodologia para campi avangados ou outras
universidades federais em rede?

1. A UFPE parou na revisao energética ou fez todo ciclo de PDCA preconizado
pela ISO 50.001 ? Se sim, a UFPE pretende buscar a certificagcao formal na
norma com base neste trabalho?

Todo o desenvolvimento da instituicdo foi interrompido na revisdo energética. Ainda
€ proposta futura para a busca de certificagcdo ao menos no Departamento de
Energia Nuclear como ponto de partida.

2. Quais barreiras institucionais foram identificadas como mais criticas para a
implementagao de um SGE completo? Houve implementagoes efetivas de
medidas de eficiéncia energética?

Seria bastante util a disponibilizacdo de recursos para obtengao de medidores
individualizados a fim de realizar as medi¢des por laboratorio e iniciar este
mapeamento mais minucioso, de certeza e essa era uma barreira institucional
enfrentada no ato do projeto. As medidas implementadas de eficiéncia energética foi
a substituicdo de lampadas de todo o campi por lampada LED e a automacgao do
processo de iluminagao das vias da Universidade a fim de reduzir os lumens de toda
a universidade em horarios especificos, sendo essas as unicas iniciativas que
identifiquei.

3. Ha planos para expandir a metodologia para campi avangados ou outras
universidades federais em rede?

Ha& um enorme interesse do autor em desenvolver essa metodologia completa, ndo
s6 a revisao energética como também todo o ciclo PDCA e a obtengéo da
certificacado, porém é algo que analiso para longo prazo, visto que nao existe linha
de pesquisa com esta frente na Universidade e aparentemente sera mais facil
implementar a metodologia ou em outros 6rgaos publicos ou no setor privado.

Titulo - Potencial de Eficiéncia Energética na lluminagéo Publica de Municipios
Amazbnicos

47



Entidade(s) - EAMAZONIA - ENERGIA SUSTENTAVEL E INOVACAO,CENTRAIS
ELETRICAS BRASILEIRAS SA ELETROBRAS

Autor(es) - Aline Santana Gallina,Nadine da Fonseca Araujo dos Santos ,Caroline
Luiza Vieira da Costa,Ricardo de Oliveira

Resumo

A lluminacédo Publica (IP) esta passando por mudangas com a popularizagéo da
tecnologia LED e dos sistemas de controle a distancia. Diante disso, é essencial que
os gestores publicos se mantenham atualizados. No entanto, a maioria dos
municipios, especialmente na Regiao Norte, carece de estrutura técnica e recursos
para gerenciar e manter todo o parque de IP. Com foco na realidade dos municipios
amazdnicos com menos de 200 mil habitantes, este trabalho tem o intuito de
verificar o potencial de eficiéncia energética dos parques de IP. Foram selecionados
os dois estados mais populosos da Amazdnia Legal: Para e Amazonas. Contudo,
devido ao programa llumina+ Amazonas, que visa modernizar toda a IP do estado
até 2025, a analise restringiu-se a 139 municipios do Para, excluindo os 5
municipios que possuem mais de 200 mil habitantes. Os dados foram coletados a
partir da Aneel, que disponibiliza os pontos de IP existentes no sistema de
distribuicao destes municipios em 2023, e dos portais das prefeituras, buscando
informacdes sobre licitagdes, convénios e contratos relacionados a eficiéncia
energética entre 2019 e 2024. Os resultados indicam um grande potencial de
eficientizacao: 11,51% dos municipios precisam realizar o retrofit completo,
33,09% estdo em processo de concluséo e 51,08% ja possuem parques eficientes.
Esses dados reforcam a necessidade de investimentos e politicas publicas para
superar os desafios técnicos e financeiros, garantindo a modernizacéo da IP e seus
beneficios para a seguranca e qualidade de vida nas cidades amazdnicas.
Perguntas e Respostas

1. Ha planos para ampliar a analise para outros estados da Amazénia Legal,
como Rondénia e Acre?

2. Que tipo de apoio técnico e financeiro seria mais eficaz para viabilizar os
retrofits em municipios com baixa capacidade institucional?

3. Considerando os avangos em telegestao, o estudo prevé incorporar essa
dimensao em futuras analises de eficiéncia energética em IP?

1. Ha planos para ampliar a analise para outros estados da Amazénia Legal,
como Ronddnia e Acre?

Sim, a analise ja foi realizada para o estado do Acre, s6 nao foi possivel inserir no
informe técnico a tempo.

2. Que tipo de apoio técnico e financeiro seria mais eficaz para viabilizar os
retrofits em municipios com baixa capacidade institucional?

O apoio técnico a estes municipios deve ser um trabalho desenvolvido em conjunto
com a equipe local, possibilitando o aprendizado e facilitando a participagcao nas
possibilidades de apoio financeiro. Comprendo que uma opg¢ao certeira para
pequenos municipios isolados € um financiamento que possibilite um
acompanhamento técnico desde o desenvolvimento da proposta de projeto até a
finalizacdo da acéo.
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3. Considerando os avangos em telegestao, o estudo prevé incorporar essa
dimensao em futuras analises de eficiéncia energética em IP?

Como a telegestao é relativamente nova e pouco conhecida na regiao Amazodnica,
nao foi inserida nas analises deste momento, mas entendo que quando esta
ferramenta for uma realidade para os municipios da regido devera sim ser incluida
como um diferencial na analise de eficiéncia energética em IP.

Titulo - Avaliacdo Completa da transicido para a lluminagao em LED no Setor
Residencial Municipal como estratégia de Eficiéncia Energética

Entidade(s) - Universidade de Sao Paulo

Autor(es) - Beatriz Cristina Medeiros Costa,Vanessa Meloni Massara,Miguel Edgar
Morales Udaeta,Viviane Tavares Nascimento,Andre Luiz Veiga Gimenes

Resumo

Este trabalho avalia o impacto da substituicido de lampadas fluorescentes por
ldampadas de LED ( Light Emitting Diode — diodo emissor de luz) no setor
residencial do municipio de Birigui, utilizando a metodologia de Cémputo e
Valoragéo de Potenciais Completos (CVPC) no contexto do Planejamento Integrado
de Recursos Energéticos, uma das ferramentas do PIRnaUSP (Udaeta, 2012). A
abordagem visa integrar aspectos técnico-econémicos, sociais, ambientais e
politicos no planejamento energético, com o objetivo de otimizar o uso de recursos
locais e promover o desenvolvimento sustentavel. Essa metodologia permite uma
analise holistica dos recursos energéticos disponiveis, sendo a substituicdo para
ldampadas de LED uma medida de gerenciamento do lado da demanda.

O estudo de caso em Birigui concentra-se na troca de lampadas fluorescentes por
iluminacdo em LED no setor residencial. Em 2023, o setor residencial no estado de
S&o Paulo respondeu por aproximadamente 31,9% do consumo total de energia
elétrica, o que demonstra a relevancia do setor. A escolha dessa tecnologia foi
motivada pelos beneficios associados a eficiéncia energética, a economia de custos
e a mitigagao de impactos ambientais. Para avaliar esses impactos, € utilizada uma
abordagem bottom-up baseada nos dados demograficos e de consumo disponiveis,
considerando uma média de 3,5 lampadas fluorescentes compactas por residéncia e
uma estimativa de 39.546 domicilios no municipio.

A transig¢ao para lampadas LED, neste contexto, representa uma estratégia
eficiente e sustentavel dentro do Planejamento Integrado de Recursos Energéticos
para Birigui, reforcando os compromissos de longo prazo com a resiliéncia
energética e o desenvolvimento sustentavel. A medida ndo apenas atende a
demanda por eficiéncia energética, mas também promove um ambiente econdémico,
social e ambiental mais equilibrado, alinhando-se com as metas globais de
sustentabilidade e as necessidades locais.

Perguntas e Respostas

1. O estudo utiliza muitos dados que sao estimados ou médios. Qual é o
impacto na variagao do numero de lampadas, emprego gerado e outras
variaveis criticas. Foi realizada alguma analise de sensibilidade? 100% de
nacionalizagao é uma hipétese que pode ser inviavel, qual o impacto se esta
hipétese seja dificil de ser alcancada, como por exemplo, houver a
nacionalizagédo de apenas 10%?

49



2. A substituicao de 100% das lampadas fluorescentes por LEDs foi
considerada tecnicamente viavel do ponto de vista de adesao popular e
logistica municipal? Houve analise de sensibilidade para cenarios com
diferentes taxas de adesao?

3. Existe intencao de aplicar o CVPC de forma comparativa com outros
recursos do lado da demanda (ex: refrigeradores, ar-condicionado), a fim de
priorizar investimentos publicos em eficiéncia energética residencial?

1. O estudo utiliza muitos dados que sao estimados ou médios. Qual é o
impacto na variagao do numero de lampadas, emprego gerado e outras
variaveis criticas. Foi realizada alguma analise de sensibilidade? 100% de
nacionalizacao é uma hipétese que pode ser inviavel, qual o impacto se esta
hipétese seja dificil de ser alcangada, como por exemplo, houver a
nacionalizacao de apenas 10%?

O estudo busca demonstrar a funcionalidade do CVPC no PIR Municipal, utilizando
dados estimados como referéncia para uma analise de sensibilidade tanto
quantitativa quanto qualitativa das variaveis, denominadas atributos no PIRnaUSP.
Reconhece-se que variaveis como o grau de nacionalizag&o influenciam diretamente
os resultados, e a adogao do cenario de 100% de nacionalizagao visa ilustrar o
potencial maximo de impacto. Caso esse percentual seja menor, como 10%, os
efeitos sobre geragcado de empregos e estimulo a industria nacional seriam reduzidos.
A incorporagao de dados obtidos por meio de pesquisa de campo € recomendada
em etapas futuras, com uma verificagdo ao longo de um horizonte de tempo pré-
definido e na geografia especifica, a fim de ampliar a precisdo das estimativas e
permitir simulacdes mais aderentes a realidade local.

2. A substituicao de 100% das lampadas fluorescentes por LEDs foi
considerada tecnicamente viavel do ponto de vista de adesao popular e
logistica municipal? Houve analise de sensibilidade para cenarios com
diferentes taxas de adesao?

O percentual de 100% considerado no estudo é metodoldgico e sistémico do
PIRnaUSP. Como este recurso seria posteriormente comparado com outros no PIR
completo, é necessario considerar o cenario limite para a avaliagdo completa dos
custos. Ou seja, trata-se de uma ferramenta para comparagao de recursos, nao
aplicacgao final.

3. Existe intencao de aplicar o CVPC de forma comparativa com outros
recursos do lado da demanda (ex: refrigeradores, ar-condicionado), a fim de
priorizar investimentos publicos em eficiéncia energética residencial?

Sim, no contexto do Planejamento Integrado de Recursos Energéticos, o CVPC é
utilizado como instrumento para comparar numericamente diferentes recursos, neste
caso, do lado da demanda. Os passos seguintes seriam fazer a Avaliagéo dos
Custos Completos (ACC) dos recursos computados, isto €, colocar o que foi
calculado numa escala comparavel para, entdo, os recursos serem ranqueados na
otica das dimensdes analisadas ao longo do horizonte de tempo. Afinal, um recurso
qgue hoje pode nao parecer relevante pode ganhar relevancia pelo avango
tecnoldgico ou disponibilidade do recurso. Com a comparagao completa, poderia ser
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indicado para a gestao publica um plano preferencial, buscando o menor custo
completo (ndo so técnico-econdmico, mas também ambiental, social e politico).

Titulo - O Programa Permanente para o Uso Eficiente dos Recursos Hidricos e
Energéticos na Universidade de Sdo Paulo (PUERHE-USP)

Entidade(s) - Universidade de Sao Paulo

Autor(es) - Jose Aquiles Baesso Grimoni,Jose Sidnei Colombo Martini

Resumo

O artigo pretende apresentar as agoes e resultados obtidos do Programa
Permanente para o Uso Eficiente dos Recursos Hidricos e Energéticos na
Universidade de Sao Paulo (PUERHE-USP), 6rgao ligado a Superintendéncia de
Espaco Fisico - SEF da USP.

O Programa Permanente para o Uso Eficiente dos Recursos Hidricos e
Energéticos na Universidade de Sdo Paulo ( PUERHE-USP ) estabelece
diretrizes, propbe atuagdes, avalia e gerencia a utilizagao dos recursos hidricos e
energéticos nas Unidades e nos Orgdos da USP, de modo a incrementar a eficiéncia
do uso e reduzir o consumo deles , por meio de agdes de carater tecnolégico e
comportamental. Ficam integrados ao PUERHE-USP as Unidades e os Orgéos da
Universidade, por meio de seus docentes, funcionarios e usuarios.

O PUERHE foi criado em 2015 com a fusao do Programa de Uso Racional de Agua
- PURA e do Programa de Uso Racional de Energia- PURE da USP criados no final
da década de 1990, no mesmo periodo que foi também criado o programa USP-
Recicla. Os programas PURE e PURA desenvolveram diversas varias agbes de
eficiéncia do uso de energia elétrica e de agua , reduzindo assim os consumos da
USP nos ultimos 26 anos. O Instituto de Energia e Ambiente - IEE e a Escola
Politécnica - EPUSP participaram de edital especial de Pesquisa e
Desenvolvimento - P&D e de Eficiéncia Energétrica - PEE da Aneel que
permitiu viabilizou a instalacdo de novas usinas fotovoltaicas no campus e a troca
de lampadas, no Hospital Universitario e outra no prédio do Ciclo Basico da POLI
EPUSP e de um sistema de biodigestor no IEE.

Em 2023 , a Reitoria da USP criou um grupo de trabalho de transigdo energética
que propOs ampliar a geragao de energia prépria, realizar a migragao para o
mercado livre de energia do campus Butantd, em S&o Paulo, implementar um
retrofit da rede do campus Butantda com ampliacdo do numero de alimentadores e
criagcao de possibilidades de socorro, fazer um retrofit do sistema de lluminagao
Publica atual do campus Butanta, concluir o sistema de monitoramento de consumo
de energia das unidades do campus Butanta, implantar um posto de produgao de
hidrogénio , a partir de etanol , no campus Butantd , que sera utilizado para
alimentar 6nibus e carros e implementar um inventario de Gases de Efeito
Estufa(GEE).

Perguntas e Respostas

1. Considerando o objetivo de atingir 20% de autossuficiéncia energética
com fontes renovaveis, quais sao os principais desafios técnicos e financeiros
enfrentados para expandir as usinas fotovoltaicas nos campi da USP? . Como
foi planejada a integragao das agoes de eficiéncia energética com geragao
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distribuida?

2, Ha algum tipo de articulagao institucional com outras universidades
publicas para replicagdo do modelo PUERHE? Caso sim, como tem sido essa
colaboragao?

3. Quais foram os principais indicadores utilizados para medir o sucesso
do PUERHE-USP? Como o sistema de monitoramento de energia implantado
na USP tem influenciado na tomada de decisao administrativa das unidades
em relagao ao uso racional de energia?

1. Considerando o objetivo de atingir 20% de autossuficiéncia energética com
fontes renovaveis, quais sao os principais desafios técnicos e financeiros
enfrentados para expandir as usinas fotovoltaicas nos campi da USP? . Como
foi planejada a integragao das agoes de eficiéncia energética com geragao
distribuida?

Os principais desafios para atingir 20% de autossuficiéncia energética com fontes
renovaveis sao a garantia do recurso para o investimento, a montagem dos editais, a
escolha da empresa e o acompanhamento da obra e a opergao ,manutencéao e
monitoramento da produgao integrada das usinas FV.

A USP tem um programa de gestao de energia desde 1998 que tem feito agcoes
constantes de cosnervagao , uso racional e eficiéncia energética nos edificios dos
diversos campi na universidade com recurso proprios € com recursos do PEE da
Aneel.

2. Ha algum tipo de articulagao institucional com outras universidades
publicas para replicagdo do modelo PUERHE? Caso sim, como tem sido essa
colaboragao?

A Superintendencia de Gestao Ambietal(SGA) da USP publicou um livro( hospedado
no link https://sites.usp.br/sga2023/wp-
content/uploads/sites/1254/sgaold/2021/02/livro_univ_rumo_sustentab_jan2020 _tfm.
pdf

) em 2019 com uma compilagao de capitulos descrevendo acoes de
sustentabilidade de varias universidades.

O capitulo 18 trata da experiencia do PUERHE-USP.

Um livro editado pela Unicamp sobre os projetos do Programa de Eficiencia
Energetica(PEE) e o de Pesquisa de Desenvolvimento(P&D )do edital da Chamada
1/2016 da Aneel do Projeto Prioritario e Estratégico intitulado “Eficiéncia Energética
e Minigeragao em Instituicdes Publicas de Educacao Superior” mostra os projetos de
troca de lampadas e das usinas fotovoltaicas da Escola Politecnica da USP e do
Hospital Universitario e do biodigestor do IEE - USP.

A USP atraves da SGA(https://sga.usp.br/ui-greenmetric/) participa do Green
Metrics, que € um ranking interncional de sustentabilidade de universidades. No
ranking de 2024 ficou em 50 lugar entre as universidades mais sustentaveis (
https://greenmetric.ui.ac.id/)

3. Quais foram os principais indicadores utilizados para medir o sucesso do
PUERHE-USP? Como o sistema de monitoramento de energia implantado na
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USP tem influenciado na tomada de decisao administrativa das unidades em
relagao ao uso racional de energia?

O PUERHE utiliza indicadores de energia consumida, energia por area e pela
populacdo que trabalha e estuda na USP por ponto d e medigao(alunos , servidores
administrativos e tecnicos e de professores) em seus diversos campi. Outro
indicador importante e' porcentagem da produg¢ao de energia prépria em relagdo ao
total da energia consumida, depois das implementagoes das usinas fotovoltaicas
Jprincipalmente, além de outras formas de produgéo de energia, como a oriunda do
gas produzido a partir da biodigestao de residuo organico.

As acoes intitucionais de projetos e as campanhas educativas feitas sobre de
conservagao , uso racional e eficiéncia energética tem criado uma cultura na
universidade que influencia os funcionarios , alunos e docentes a replicar agoes em
suas casas e incorporar o conceitos de sustetabilidade nas agoes diarias das
pessoas.

Na prefeitua do campus(PUSP) do Butanta temos um central de monitoramento em
implantagéo, que permitira acompanhar atraves de sistema supervisorio 0s consumo
das unidades e as geragoes proprias de energia. Estamos tambem numa campanha
de migragao para o mercado livre de energia nos diversos campi da USP, onde é
possivel e viavel.

Titulo - Projeto EnerglF - cultura da eficiéncia energética a partir da capacitacéo de
servidores da Rede Federal de EPCT

Entidade(s) - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Santa
Catarina - IFSC,Empresa Brasileira de Participagdes em Energia Nuclear e
Binacional S.A.

Autor(es) - Claudia Regina Silveira,Ricardo Luiz Alves,Marcelo Luiz Braga
Maia,James Silveira,Douglas Deni Alves

Resumo

Este Informativo Técnico descreve a implementacdo do Treinamento de
Multiplicadores em Eficiéncia Energética no ambito do Projeto EnerglF , que faz
parte do Programa EnerglFE ( S etec /MEC), com foco na Rede Federal de
Educacao Profissional, Cientifica e Tecnoldgica (RFEPCT). O objetivo principal foi
capacitar servidores para disseminar praticas de Eficiéncia Energética em
Edificagdes e na Industria, promovendo a sustentabilidade e a inovacéo na area de
Educacao Tecnoldgica. A metodologia utilizada envolveu cursos com carga horaria
de 80 horas, oferecidos entre 2023 e 2024, em dez edi¢des regionais, com aulas
tedricas e praticas baseadas em materiais didaticos préprios do Projeto e, também,
em laboratdrios qualificados. A selecado dos participantes aconteceu por meio de
Chamadas Publicas, e alcancou 35 dos 38 Institutos Federais existentes. Os
resultados apontam que 325 servidores foram capacitados, o que ultrapassou a
meta inicial de 200, impactando cerca de 92% dos Institutos Federais da
RFEPCT. Esses profissionais se encontram aptos para desenvolver cursos e aplicar
boas praticas, contribuindo para a redugéo do consumo de energia nos campus e,
ainda , para o fortalecimento da pesquisa aplicada. Conclui-se que o Projeto foi
bem-sucedido, pois promoveu importante mudanca cultural nas instituicdes
envolvidas e contribuiu com as metas previstas no Plano Nacional de Eficiéncia
Energética. O impacto educacional esta relacionado com a criagdo de novos cursos
€ a maior conscientizacado dos envolvidos, enquanto os beneficios institucionais
incluem economia financeira , bem como , sustentabilidade. O Projeto EnerglF
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reforca a ideia de que a Educagao Tecnoldgica € uma ferramenta muito importante
para o desenvolvimento sustentavel do Brasil.
Perguntas e Respostas

1. O projeto EnerglIF prevé a criagao de indicadores permanentes para
mensurar o impacto das a¢oes de capacitagao nos campi a médio e longo
prazo?

2. O artigo fala de mudanca cultural, considerando o ambiente académico, na
sua opiniao, porque os servidores e alunos nao tinha a consciéncia do uso
eficiente da energia? Foi realizada alguma pesquisa para subsidiar a resposta
a esta questao?

3. Como o EnergIF tem integra do os resultados obtidos com as politicas
nacionais de educacao e eficiéncia energética em termos institucionais e
regulatérios?

1. O projeto EnerglIF prevé a criagao de indicadores permanentes para
mensurar o impacto das a¢oes de capacitagcao nos campi a médio e longo
prazo?

O Projeto EnerglF foi concebido com o propdsito de induzir mudangas estruturais e
culturais na Rede Federal de Educagao Profissional, Cientifica e Tecnoldgica
(RFEPCT), por meio da formacao de servidores como multiplicadores e
disseminadores de conhecimentos em eficiéncia energética. Os resultados
alcancados — com 325 capacitagdes efetivadas em 92% dos Institutos Federais —
evidenciam o impacto imediato da iniciativa no fortalecimento da educacao
tecnoldgica voltada a sustentabilidade.

No que se refere a mensuragao dos impactos em médio e longo prazo, o Projeto n&o
estabeleceu, em sua fase inicial, um sistema formalizado de indicadores
permanentes. Contudo, sua propria arquitetura metodolégica prevé desde a
concepgao mecanismos indiretos de monitoramento, como a exigéncia de
contrapartidas institucionais (criagdo cursos de qualificagao, disciplinas ou
programas de extens&o) e a disponibilizagao de laboratérios estruturados para
ensino e pesquisa aplicada. Tais mecanismos permitem acompanhar a difusao dos
conteudos trabalhados, bem como a incorporagao de praticas de eficiéncia
energética nos campus da Rede Federal.

Diante da relevancia estratégica do tema, recomenda-se, apos término do projeto, a
institucionalizacdo de um sistema de avaliacdo continua, capaz de consolidar
indicadores quantitativos e qualitativos. Entre os potenciais indicadores destacam-
se:

. numero de cursos, disciplinas e projetos de extensao implementados em
decorréncia da formacgao;

. grau de utilizagdo pedagdgica e técnica dos laboratérios implantados;

. estimativas de redugcédo do consumo energético nas instituigdes participantes
(monitoradas pelo PGEN);

. alcance das praticas de eficiéncia energética junto a comunidade académica

e as redes de ensino locais.

Portanto, embora ainda ndo exista um conjunto de indicadores permanentes
formalmente estabelecido, o Projeto EnerglF dispde de bases solidas para a
construcdo desse modelo avaliativo. A adog¢ao de métricas consistentes permitira
nao apenas verificar a sustentabilidade dos resultados ja obtidos, mas também
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dimensionar o papel da educagao tecnolégica como vetor estruturante das politicas
nacionais de eficiéncia energética.

2. O artigo fala de mudanca cultural, considerando o ambiente académico, na
sua opiniao, porque os servidores e alunos nao tinha a consciéncia do uso
eficiente da energia? Foi realizada alguma pesquisa para subsidiar a resposta
a esta questao?

A discusséo acerca da mudanca cultural em eficiéncia energética no ambiente
académico parte do pressuposto de que tanto servidores quanto estudantes,
historicamente, ndo dispunham de uma formacéo sistematica que integrasse
praticas de uso racional da energia ao cotidiano institucional. Essa lacuna decorre
de fatores estruturais, tais como:

1. Auséncia de conteudos curriculares consolidados voltados a eficiéncia
energeética, seja na educagao basica, seja no ensino técnico e superior, o que limita
a sensibilizacido desde as etapas iniciais de formacao;

2. Baixa visibilidade do tema no debate publico e institucional, em comparagéao a
outras agendas ambientais mais amplamente discutidas, como reciclagem ou
mudangas climaticas;

3. Predominancia de uma cultura de abundéancia energética no Brasil, marcada
historicamente pela forte matriz hidrelétrica, que contribuiu para a percepc¢éo de que
a energia seria um recurso praticamente inesgotavel;

4. Caréncia de politicas institucionais de monitoramento e gestdo energética, o
que dificultava a associagao entre comportamento individual, custos institucionais e
impactos ambientais.

No ambito do Projeto EnerglF, n&o foi realizada, até o momento, uma pesquisa
sistematica de linha de base destinada a mapear a percepc¢ao de servidores e
estudantes antes da implementacao das acbdes. Entretanto, os resultados obtidos
nos cursos, bem como os relatos dos participantes, indicam a existéncia de lacunas
significativas de conscientizagao e de praticas pedagdgicas relacionadas a eficiéncia
energeética.

Esse cenario reforga a importancia de iniciativas formativas como o EnerglF, que
nao apenas transmitem conhecimentos técnicos, mas também tém potencial de
transformar a cultura institucional, estimulando comportamentos mais conscientes e
a integragdo do tema nos curriculos, nos projetos de extenséo e na gestdo dos
campus.

3. Como o EnerglF tem integra do os resultados obtidos com as politicas
nacionais de educacao e eficiéncia energética em termos institucionais e
regulatérios?

O Projeto EnerglF apresenta uma integragéo estratégica com as politicas nacionais
de educacgéo e de eficiéncia energética, tanto no plano institucional quanto
regulatério. No campo educacional, suas agdes estao alinhadas as diretrizes do
Plano Nacional de Educacgéo (PNE) e, de forma mais especifica, ao Plano Nacional
de Eficiéncia Energética (PNEf), que estabelece como prioridade a formagao de
recursos humanos e a promog¢ao de uma mudanca cultural em relagdo ao uso da
energia.

Além disso, o EnerglF faz articulagdo com outras politicas, tais como o PNLD e a
BNCC, uma vez que os materiais didaticos produzidos (que trabalham tematicas
especificas como Eficiéncia Energética em Edificagdes, Eficiéncia Energética na
Industria, Biogas/Biometano, Biocombustiveis, Eletromobilidade, Energia
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Fotovoltaica, Energia Edlica) dialogam com a Base Nacional Comum Curricular e
com as Diretrizes Nacionais Curriculares, fortalecendo questdes voltadas a
sustentabilidade e a formagao cidada integral. Outra integragcao constante do
EnerglF acontece com as politicas educacionais da Educagéao Profissional e
Tecnoldgica (EPT) e do Programa Nacional de Integragao da Educacéo profissional
com a Educacgao Basica na Modalidade de Educacao de Jovens e Adultos
(PROEJA), uma vez que oferta cursos aplicados diretamente para a formagéao
técnica em areas diversificadas.

Ao capacitar servidores da Rede Federal Educacao Profissional, Cientifica e
Tecnoldgica (RFEPCT) como multiplicadores, o EnerglF contribui para a
internalizacao dessas diretrizes nos curriculos e praticas pedagdgicas, promovendo
a transversalidade da sustentabilidade nos processos formativos, além de garantir
que os institutos se mantenham atualizados tecnologicamente em consonancias
com as politicas nacionais.

Do ponto de vista regulatério, o Projeto ancora-se no marco estabelecido pela
Politica Nacional de Conservagéo e Uso Racional de Energia (Lei n.° 10.295/2001) e
encontra suporte institucional no Programa Nacional de Conservagao de Energia
Elétrica (Procel), coordenado pelo Ministério de Minas e Energia (MME). A parceria
com a ENBPar e a interveniéncia da FEESC conferem legitimidade administrativa e
financeira as suas agdes, garantindo aderéncia as normas de fomento publico e
ampliando a capacidade de replicacao das iniciativas.

Institucionalmente, o EnerglF fortalece a papel da Rede Federal como agente de
inovacgao e transformacao social, criando condi¢des para que os Institutos Federais
incorporem a eficiéncia energética como eixo estruturante de sua atuagéo em
ensino, pesquisa e extensao. Ao exigir contrapartidas das instituicdes participantes
— como a criagao de novos cursos, disciplinas ou qualificagdes profissionais —, o
Projeto assegura que seus resultados ndo permanegam circunscritos as
capacitagcdes pontuais, mas se traduzam em politicas institucionais permanentes
com potencial de induzir mudangas de médio e longo prazo.

Nesse sentido, o EnerglF atua como um elo entre as politicas nacionais e a pratica
institucional, contribuindo para consolidar a eficiéncia energética ndo apenas como
tema técnico, mas como dimensao estruturante da educagéao tecnoldgica e da
agenda de sustentabilidade no Brasil.

Titulo - Levantamento do Panorama Atual dos Sistemas de lluminagao Publica no
Brasil: Estudo de Caso dos Municipios Abrangidos pelo Procel Reluz

Entidade(s) - Empresa Brasileira de Participagées em Energia Nuclear e Binacional
S.A.

Autor(es) - Leonardo Gaspar Barreto,Leticia Costa Nascimento

Resumo

Os Sistemas de lluminagao Publica, utilizados para iluminar as cidades, vias,
passeios, pracas e demais espacgos publicos possuem um papel fundamental para a
qualidade de vida da populagdo em centros urbanos, ja que interferem diretamente
na garantia da segurancga, acesso e ocupacgao de espagos publicos em periodos
noturnos.

Os parques de iluminagao publica brasileiros apresentam caracteristicas destintas
e muitas vezes precarias, sendo esse um reflexo de fatores como desigualdades
regionais, dificuldade de acesso a recursos e financiamentos, falta de capacidade
técnica e administrativa na gestdo dos municipios, entre outros.
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O Procel Reluz, um dos principais programas de eficiéncia energética no ambito da
iluminagao publica do Brasil, atua de maneira relevante na promogéo da eficiéncia
associada a qualidade da iluminagdo. Promove a substituicao de luminarias
convencionais pela tecnologia LED, maximizando a eficiéncia energética e atribuindo
niveis de iluminagcdo compativeis com as vias.

Ao acompanhar o desenvolvimento da implementagéo dos projetos do Procel
Reluz, observou-se que grande parte dos parques de iluminagao antigos nao
atendiam os indices minimos de qualidade da iluminacéo, devido ao mau
dimensionamento dos sistemas.

Nesse contexto, esse estudo faz a avaliagdo do panorama atual dos sistemas de
iluminagao publica em municipios abrangidos pela Chamada Publica do Procel
Reluz, avaliando os resultados alcangados a partir da comparacéo entre os sistemas
antigos passiveis de ajustes de linha de base.

O objetivo central desse estudo € mapear e apresentar dados relevantes que
poderao subsidiar a formulacao de politicas publicas mais efetivas para a iluminagao
publica, fornecendo insumos para gestores publicos. A analise detalhada dos dados
coletados permite a identificacdo de boas praticas, lacunas e potenciais para
aprimoramento, contribuindo para a implementacao de sistemas de iluminagdo mais
eficientes, seguros e alinhados as exigéncias da NBR 5101.

Perguntas e Respostas

1. Os dados obtidos no estudo influenciaram as decisdes da 4 Chamada
Publica do Procel Reluz? Houve a integragao de critérios sociais e técnicos
simultaneamente?

2. Dado que a economia de energia real foi inferior a virtual em muitos
municipios, quais estratégias podem ser adotadas para minimizar essa
discrepancia na proje¢ao de consumo?

3. Foi identificado boas praticas em algum municipio especifico que possam
ser replicadas como modelo de gestao da iluminagao publica para municipios
de caracteristicas semelhantes??

1. Os dados obtidos no estudo influenciaram as decisdes da 4> Chamada
Publica do Procel Reluz? Houve a integragao de critérios sociais e técnicos
simultaneamente?

Sim. Durante o processo de elaboracio da 42 CP do Procel Reluz, foram utilizados
dados coletados com participantes da chamada em andamento e resultados desse
estudo. A percepcao, comprovada pelo "Levantamento do Panorama Atual dos
Sistemas de lluminacao Publica no Brasil", de que municipios de pequeno e médio
porte carecem de corpo técnico para atuar na gestdo e manutencao dos sistemas de
iluminagao publica foi fundamental para ajustar as regras e critérios de pontuacgao.
Dessa forma, foi incluido por exemplo um critério inovador pontuando municipios
com os menores PIBs per capta. Além desse novo critério, outros indicadores foram
ajustados para permitir que pequeno municipios realizem a adequacéao do sistema
atual ao requisitos da norma NBR 5101:2024.

2. Dado que a economia de energia real foi inferior a virtual em muitos

municipios, quais estratégias podem ser adotadas para minimizar essa
discrepancia na proje¢ao de consumo?
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A diferenca entre o consumo projetado (virtual) e o real reflete, em grande parte,
inadequacdes dos sistemas de iluminagao publica existentes antes do retrofit. A
aplicacao do calculo de economia de energia com ajuste da linha de base demonstra
que, entre os sistemas com dimensionamento incorreto, predomina o
subdimensionamento.

Durante a execucao da medigao e verificagao (M&V), conforme protocolo
internacional, esses ajustes de linha de base s&o essenciais para que a comparagao
entre os cenarios — anterior e posterior a modernizagao — atenda a premissa
fundamental de conformidade com os indices estabelecidos pela NBR 5101:2024.

Entretanto, enquanto persistir a caréncia de profissionais capacitados nos
municipios, essa discrepancia tende a se repetir. Por isso, € crucial investir na
formacgao de técnicos e engenheiros locais, capazes de especificar e licitar
adequadamente equipamentos e servigos, além de fortalecer a fiscalizagao e a
manutencao dos sistemas. Essas medidas contribuem para reduzir as inadequacgdes
de projeto e, consequentemente, a diferenga entre a economia de energia prevista e
a efetivamente alcangada.

3. Foi identificado boas praticas em algum municipio especifico que possam
ser replicadas como modelo de gestao da iluminagao publica para municipios
de caracteristicas semelhantes??

oram identificadas boas praticas em municipios que dispdem de corpo técnico
especializado em iluminagéo publica, capaz de elaborar projetos, especificar
equipamentos e conduzir licitagdes alinhadas as melhores praticas do setor. Esses
municipios demonstraram maior adequacao e desempenho dos sistemas apés a
modernizacao.

Outro exemplo positivo vem de localidades que adotam o modelo de consércios
intermunicipais para administracdo e manutencgéo da iluminagao publica. Essa
abordagem permite avaliagdo centralizada e mais criteriosa, com participagao de
profissionais especializados, resultando em maior padronizagao, eficiéncia na
contratacao de servigos e otimizag¢ao de custos.

Essas experiéncias evidenciam que capacitagéo técnica e gestao consorciada sé&o
estratégias replicaveis para municipios com caracteristicas semelhantes, servindo
como modelo de governanga e sustentabilidade para a iluminagao publica.

Titulo - Efeitos Comportamentais e Beneficios da lluminagao Publica Eficiente em
Pequenos e Médios Municipios: Uma Analise do Programa Procel Reluz
Entidade(s) - Empresa Brasileira de Participagdes em Energia Nuclear e Binacional
S.A.

Autor(es) - Leticia Costa Nascimento,Alexandre de Sousa Rodrigues dos
Reis,Leonardo Gaspar Barreto,Débora Gaspar Magalhaes

Resumo

Este artigo investiga os impactos da iluminag&o publica eficiente no comportamento
da populagao. A partir da analise de dados obtidos em projetos de eficientizagao
desenvolvidos no ambito do programa Procel Reluz, foi avaliado como a iluminagéo
eficiente e moderna contribui para a melhoria da qualidade de vida e a
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sustentabilidade em pequenos e médios municipios, além de impulsionar a transi¢cao
energética no pais por meio de praticas de eficiéncia energética.

A metodologia inclui a avaliagao de dados obtidos em projetos desenvolvidos a
partir da Chamada Publica do Procel Reluz e em pesquisas realizadas junto a
populagdo de municipios contemplados, onde foram coletadas informacgdes sobre o
impacto da iluminagdo publica em aspectos como atividades noturnas, seguranca e
lazer.

Foram obtidos resultados proeminentes, com relatos de melhorias na qualidade da
iluminagao, na sensagao seguranga e no aumento do uso dos espacgos publicos a
noite, com foco em atividades de lazer ao ar livre, incentivando a convivéncia
social.

Além disso, foi observada uma redug¢édo no significativa no consumo de energia,
variando de 23% a 66%, o que contribui para a sustentabilidade econémica dos
municipios e permite a realocacido de recursos para areas prioritarias como saude e
educacao.

A implementagao de iluminagao eficiente tem efeitos positivos na seguranga, no
desenvolvimento de cidades sustentaveis e na qualidade de vida dos cidadaos. A
iniciativa também contribui para a transigdo energética, tornando os municipios mais
resilientes e promovendo a criagao de espacos publicos inclusivos e seguros. A
analise propde o fortalecimento de politicas publicas para garantida ao acesso da
iluminacéo de qualidade nos municipios brasileiros.

Perguntas e Respostas

1. Como os autores analisam o tamanho da amostra em relagao a diversidade
socioecondmica e cultural dos 5.570 municipios brasileiros?

2. Foram relatados efeitos de curto prazo no comportamento dos cidadaos,
como os autores analisam a permanéncia dos efeitos comportamentais
relatados em médio e longo prazo? Ha alguma intengao de monitoramento dos
municipios beneficiados?

3. Dado que o LED representa apenas 19,6% da iluminagao publica nacional,
quais seriam as principais barreiras (técnicas, financeiras ou regulatérias)
identificadas para acelerar a universalizagao dessa tecnologia?

1. Como os autores analisam o tamanho da amostra em relagao a diversidade
socioecondmica e cultural dos 5.570 municipios brasileiros?

A amostra é significativa, dentro das possibilidades de municipios abrangidos pela
Chamada Publica do Procel Reluz, considerando que foram coletadas informagdes
em 25 municipios distribuidos em 06 estados brasileiros.

Reconhecemos que o Brasil possui 5.570 municipios com ampla diversidade
socioecondémica, cultural, administrativa e de niveis de desenvolvimento urbano, o
que impde desafios a obtencdo de uma amostra totalmente representativa dessa
heterogeneidade. Assim, consideramos que os dados obtidos permitem a
identificacao de tendéncias relevantes e consistentes sobre os efeitos da
modernizagdo da iluminagéo publica. Entretanto, ndo dispensamos a possibilidade
de aumentar a abrangéncia em estudos futuros, com maior cobertura geogréfica e
diversidade de perfis municipais, para aprofundar e consolidar as conclusdes
apresentadas.
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2. Foram relatados efeitos de curto prazo no comportamento dos cidadaos,
como os autores analisam a permanéncia dos efeitos comportamentais
relatados em médio e longo prazo? Ha alguma intengdo de monitoramento dos
municipios beneficiados?

Os efeitos observados foram analisados como de curto prazo, e ainda nao é
possivel afirmar sua permanéncia em médio e longo prazo. Entretanto espera-se
que, uma vez ocupados 0s espacos € mantida a qualidade da iluminacgao, o
comportamento se consolide e 0s espagos permanegam seguros e utilizados pela
populagado. Ha intencao de realizar novas coletas para avaliar a evolugao desses
impactos e, como forma de manuteng¢ao do monitoramento, a proxima chamada do
programa prevé o comprometimento dos municipios selecionados em contribuir com
dados e participar de futuras pesquisas.

3. Dado que o LED representa apenas 19,6% da iluminagao publica nacional,
quais seriam as principais barreiras (técnicas, financeiras ou regulatérias)
identificadas para acelerar a universalizagao dessa tecnologia?

Apesar dos beneficios comprovados, a baixa penetracdo do LED esta associada
principalmente a barreiras financeiras e institucionais. Muitos municipios de pequeno
e médio porte enfrentam limitagdes orcamentarias e dificuldade de acesso a
financiamento, além de falta de capacidade técnica local para estruturar projetos de
modernizacao da iluminagao publica.

Por isso, o artigo destaca a importancia de politicas publicas de apoio, como as
Chamadas Publicas do Procel Reluz, que oferecem financiamento a fundo perdido e
suporte técnico, viabilizando o acesso a tecnologia LED e ajudando a superar essas
barreiras.

Titulo - Eficiéncia Operacional em PPPs de lluminacéo Publica: Avaliagéo sob o
Viés MCDA-C

Entidade(s) - ENGIE SOLUCOES DE ILUMINACAO PUBLICA LTDA, Instituto
Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Santa Catarina - IFSC,SADENCO
ENGENHARIA

Autor(es) - Bruna Américo Trento,Everthon Taghori Sica,Guido Oliveira Santana
dos Santos

Resumo

O presente trabalho apresenta uma proposta de modelo multicritério construtivista
para a avaliagdo da eficiéncia operacional em Parcerias Publico-Privadas (PPPs) no
setor de iluminacao publica. Apesar do avanco da consolidacdo das PPPs como um
modelo viavel para a modernizagao e gestao do parque de iluminagéo, ainda
persistem desafios relacionados a mensuracdo do desempenho das atividades de
Operagao e Manutengao (O&M). O estudo tem como ponto de partida a identificagdo
dos atores envolvidos na tomada de decisao estratégica e, posterior definigdo dos
pontos de vistas e estruturagao de critérios, fundamentada na troca de experiéncias
técnicas e em revisao bibliografica. A estrutura proposta organiza o modelo a partir
de uma ramificagao principal, tendo como eixo central a eficiéncia operacional,
definida pela relacéo entre recurso e demanda como pontos de vistas que sao
elaborados até critérios passiveis de mensuragdo. Para esta abordagem
construtivista sob um modelo multicritério de construcéo, considera-se a definicao de
critérios de interesse para todas as partes ( stakeholders e intervenientes) sob a
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visdo da gestao que define as perspectivas que sdo usadas na identificagdo de
desvios de performance e amparo da tomada de decisao.
Perguntas e Respostas

1. Como o modelo proposto lida com a variagao da maturidade dos contratos
de PPPs ao longo do tempo, considerando que critérios de desempenho
podem ter pesos diferentes nas fases iniciais e avangadas da concessao, ja
que a eficiéncia operacional em PPPs tende a mudar com o tempo? Qual foi o
critério mais sensivel na avaliagao de eficiéncia operacional nas PPPs?

2. O modelo multicritério proposto ja foi aplicado em algum municipio ou
projeto real de PPP de iluminagao publica? Em caso afirmativo, quais foram os
principais desafios enfrentados e ajustes necessarios na estrutura dos
critérios?

3. Como o modelo lida com possiveis divergéncias entre os pontos de vista
dos stakeholders (como concessionarias, gestores publicos e usuarios finais),
especialmente quando ha conflitos entre eficiéncia econémica e qualidade
percebida dos servigos?

1. Como o modelo proposto lida com a variagao da maturidade dos contratos
de PPPs ao longo do tempo, considerando que critérios de desempenho
podem ter pesos diferentes nas fases iniciais e avangadas da concessao, ja
que a eficiéncia operacional em PPPs tende a mudar com o tempo? Qual foi o
critério mais sensivel na avaliagao de eficiéncia operacional nas PPPs?

No artigo € proposta a estruturacdo de um modelo multicriterial em forma de arvore
de decisdo com a definicdo dos Pontos de Vista Fundamentais, Pontos de Vista
Elementares e dos critérios. Os trade-offs (pesos) e fungdes de valor econémico
estdo previstos para uma préxima etapa. Os critérios, assim como a estrutura,
permancem, apos consolidados entre os stakeholders, durante o periodo de tempo
das PPPs. Contudo, os trade-offs podem ser alterados conforme o estagio de
maturidade, ou seja, 0 modelo podera responder a avaliagdo para diferentes
estagios de maturidade. Assim, podera fornecer um “espelho” de desempenho em
cada maturidade pré-definida. Apesar da estrutura multicritérial ser estatica, os
trade-offs e os parametros que definem as fungdes de valor podem ser alteradas
dependendo da maturidade da operacao.

Cabe procedimento interno da organizagao para revisdo do modelo (criterios e
funcdes de valor) que n&o é estatico.

O critério "Taxa de Atendimentos no Prazo” é, possivelmente, o critéio de maior
impacto pois influencia o desempenho e a remuneragao.

2. O modelo multicritério proposto ja foi aplicado em algum municipio ou
projeto real de PPP de iluminagao publica? Em caso afirmativo, quais foram os
principais desafios enfrentados e ajustes necessarios na estrutura dos
critérios?

Ainda estamos em etapa de aplicacdo do modelo em um contrato de PPP, assim
como da estruturacédo do processo multicriterial, da formacao dos profissionais e da
implementagao de cultura.

3. Como o modelo lida com possiveis divergéncias entre os pontos de vista
dos stakeholders (como concessionarias, gestores publicos e usuarios finais),
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especialmente quando ha conflitos entre eficiéncia econémica e qualidade
percebida dos servigos?

A metodologia e as técncias multicriteriais surgiram, justamente, para trabalhar com
essas divergéncias, assim como diferentes valoragdes (trade-offs) de cada critério e
pontos de vitas, e distintas possobilidades de acesso ao capital por cada agente
afetado pelo processo decisério e suas consequéncias. O modelo é uma evolugao
do processo Delphi decisério como uma forma de mapear e criar um histérico do
processo decisorio redirecionando a busca por consenso para valores numericos
(trade-offs e fungdes de valor). O modelo deve estar minimamente aderente com o
contrato e demais obrigagdes da concessao. Apos, prioriza-se os objetivos
empresariais da concessionaria.

As taxas minimas dos modelos devem coincidir com os indicadores/exigéncias
contratuais, mas a quantidade de recurso empregado n&o pode ser sobre
dimensionado em relagcdo a demanda de modo a configurar prejuizo a
concessionaria.

Titulo - Estudo de caso de 25 anos do PROGRAMA PROCEL RELUZ - o maior
programa de iluminagao publica eficiente do Brasil

Entidade(s) - Empresa Brasileira de Participacées em Energia Nuclear e Binacional
S.A.

Autor(es) - Alexandre de Sousa Rodrigues dos Reis

Resumo

Criado em 2000, o Procel Reluz é um dos principais programas de eficiéncia
energética no ambito da iluminagao publica do Pais. Tem como objetivo principal
substituir as luminarias convencionais pela tecnologia LED, um sistema mais
eficiente e duravel.

Essas substituicbes sao baseadas no conceito de maximizar a eficiéncia
energética, atribuindo niveis de iluminancia compativeis com as vias, e de acordo
com os indices estabelecidos pelas normas técnicas brasileiras de iluminacao
publica. Além disso, todos os projetos realizados englobam a modernizagéao dos
sistemas de iluminacao publica em todos os seus aspectos técnicos e equipamentos
que os compdem, que vao de lampadas a pequenos acessorios de fixacao.

Ao longo de 24 anos, o programa eficientizou mais de 3,5 milhées de pontos de
iluminagao publica e beneficiou mais de 1.500 municipios brasileiros, trazendo
beneficios ao ambiente urbano, tais como economia de energia, redugéo de gastos
publicos, sustentabilidade e, principalmente, qualidade de vida para a populacéo,
que pode contar com uma melhoria na seguranga publica e com mais horas de lazer
a noite nas ruas e pragas.

As parcerias estabelecidas com as administragdes locais permitem aos municipios
diminuirem despesas com o consumo de energia elétrica e a cidade conta com vias
publicas mais iluminadas e seguras.

A esséncia dos projetos fomentados pelo Procel Reluz vai além da simples
substituicdo de materiais convencionais, utilizados atualmente na iluminagao publica
de muitas cidades brasileiras, por tecnologias mais novas e eficiente. O programa
também visa a promover capacitagao técnica de servidores, consultores e todos os
demais agentes envolvidos com o projeto. A ideia € qualifica-los para que realizem
uma gestao eficiente do parque de iluminagao publica municipal.

Perguntas e Respostas
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1. Como o Procel Reluz esta preparando os municipios para a operagao e
manutengao sustentavel das novas tecnologias LED ao fim da vida util dos
equipamentos, especialmente nas cidades com menor capacidade técnica e
orgcamentaria?

2. Existe alguma avaliagao sistematica e publicada sobre os impactos sociais
do programa, incluindo reduc¢ao de criminalidade ou aumento de uso de
espacos publicos, que possa ser correlacionada diretamente com os projetos
do Procel Reluz?

3. Dada a escalabilidade e abrangéncia do Procel Reluz, quais sao as maiores
barreiras técnicas, financeiras ou regulatérias enfrentadas atualmente para
aumentar a iluminagao publica LED no pais?

1. Como o Procel Reluz esta preparando os municipios para a operagao e
manutencgao sustentavel das novas tecnologias LED ao fim da vida util dos
equipamentos, especialmente nas cidades com menor capacidade técnica e
or¢camentaria?

O Procel Reluz adota uma abordagem estratégica para preparar os municipios,
especialmente os com menor capacidade técnica e orcamentaria, para a operacao e
manutencao sustentavel dos equipamentos adquiridos, especialmente as luminarias
com tecnologias LED. A substituicao por LED esta sendo feita com equipamentos de
alto desempenho e custo reduzido, abaixo do valor de mercado. Os equipamentos
possuem o Selo Procel de Economia de Energia, que garante qualidade e
confiabilidade aos produtos. Por fim, a equipe técnica do Procel auxilia os Municipios
com Termos de Referéncia e Especificagado Técnica dos equipamentos adquiridos,
oferecendo suporte técnico para elaboragéao e implementagéo dos projetos.

2. Existe alguma avaliagao sistematica e publicada sobre os impactos sociais
do programa, incluindo reducao de criminalidade ou aumento de uso de
espacos publicos, que possa ser correlacionada diretamente com os projetos
do Procel Reluz?

Sim, ha relatos de impactos sociais positivos associados ao Procel Reluz, embora
ainda nao exista uma avaliacio sistematica e publicada que correlacione
diretamente todos esses efeitos com os projetos do programa em escala nacional.
Um caso especifico foi relatado por um batalhdo da Policia Militar, que observou
reducao nos indices de criminalidade, roubo e furto apds a substituicdo da
iluminagao publica convencional por tecnologia LED em determinadas areas. Esse
tipo de relato reforca a hipétese de que melhor iluminagao publica contribui para
maior seguranga urbana, embora ainda carega de estudos sistematicos com
metodologia estatistica robusta. A substituicdo por LED aumenta os niveis de
iluminancia em ruas, pracas e avenidas, o que promove maior sensagao de
segurancga e pode estimular o uso noturno de espacgos publicos. Esse efeito é
especialmente relevante em areas urbanas com historico de baixa ocupag¢éo noturna
por questdes de seguranca.

3. Dada a escalabilidade e abrangéncia do Procel Reluz, quais sao as maiores
barreiras técnicas, financeiras ou regulatérias enfrentadas atualmente para
aumentar a iluminagao publica LED no pais?

Apesar dos avangos significativos do Procel Reluz na modernizagéao da iluminagao
publica com tecnologia LED, ainda existem barreiras importantes que dificultam a
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ampliacdo dessa iniciativa em escala nacional. Do ponto de vista técnico, muitos
municipios enfrentam limitagées na capacidade de elaborar, implementar e manter
sistemas modernos de iluminagao, especialmente quando envolvem tecnologias
mais avangadas como telegestdo ou sensores inteligentes. A falta de padronizagao
entre equipamentos e fornecedores também complica a manutencao e a
interoperabilidade dos sistemas ao longo do tempo.

Financeiramente, embora o programa oferega recursos nao reembolsaveis, muitos
municipios tém dificuldades em cumprir exigéncias de contrapartida, manter os
sistemas apos a instalacédo ou expandi-los.

No campo regulat6rio, ha entraves burocraticos para o acesso aos recursos federais,
especialmente por parte de municipios com menor estrutura administrativa. A
auséncia de regulamentagdes especificas sobre tecnologias inteligentes e
indicadores de eficiéncia energética dificulta a adogao de solu¢gdes mais modernas.
Além disso, nem todos os municipios possuem politicas publicas locais alinhadas
com os objetivos do Procel, o que limita a integracéo entre as esferas federal e
municipal.

Titulo - Metodologia do indicador ODEX para monitoramento da eficiéncia
energética no Brasil

Entidade(s) - EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA

Autor(es) - Patricia Messer Rosenblum,Flavio Raposo de Almeida,Glaucio Vinicius
Ramalho Faria

Resumo

A eficiéncia energética fornece diversos beneficios como redugao do desperdicio de
energia e das emissdes de gases de efeito estufa. Porém, como n&o é possivel
medi-la diretamente, sdo empregados indicadores para monitorar o0 seu progresso,
avaliar a economia de energia associada as medidas de eficiéncia e orientar as
politicas publicas nesse tema. Uma opg¢ao de indicador é a intensidade energética,
calculada como a raz&o entre energia e variaveis monetarias como produto interno
bruno (PIB) ou valor adicionado (VA). Embora este seja um dos indicadores mais
utilizados, ele possui limitagdes relevantes, sobretudo pela influéncia de diversos
efeitos ndo associados a eficiéncia energética propriamente dita.

Uma abordagem alternativa € o uso de um indicador agregado, tal como o ODEX,
indice de eficiéncia energética desenvolvido para o programa europeu ODSYSSEE-
MURE e utilizado pela Empresa de Pesquisa Energética (EPE) para monitorar a
eficiéncia energética no Brasil. Trata-se de um indicador que busca isolar os efeitos
de mudancas na estrutura econédmica de um pais, além de permitir agregar
tendéncias expressas em diferentes unidades de medida. Para tal, o ODEX é
composto pelo indice de variacdo dos melhores indicadores de consumo especifico
disponiveis, ponderado pelo peso de cada subsetor/equipamento/servigco
energético/modo de transporte no consumo energético de cada ano.

Os trés setores monitorados no Brasil sao industria, transportes e residéncias.
Dessa forma, o ODEX brasileiro é representado pela média do ODEX de cada um
destes setores, ponderada pelas suas respectivas participagdes no consumo final de
energia. De acordo com os resultados da ultima versado do Atlas da Eficiéncia
Energética, de 2005 a 2023 foi apurado um ganho de 11,2% de eficiéncia
energeética, resultado de décadas de investimentos publico e privados. Este artigo
busca detalhar a metodologia do ODEX Brasil, identificando as vantagens e
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limitacbes do uso de um indicador baseado em indices, além de apresentar os
resultados mais recentes deste indicador apurados pela EPE.
Perguntas e Respostas

1. Como a metodologia pode ser integrada as metas de eficiéncia energética
previstas no Plano Nacional de Energia (PNE)?

2. Ha planos para desagregar ainda mais os dados, permitindo analises em
nivel estadual ou municipal? Ou dos programas nacionais como os da ANEEL
e Procel?

3. Quais seriam os proximos passos para institucionalizar o uso do ODEX
como ferramenta oficial de monitoramento no Brasil? Quais os impactos desta
iniciativa nas metas dos Programas e Agoes de eficiéncia energética nos
diversos ministérios como MME, MCidades entre outros?

1. Como a metodologia pode ser integrada as metas de eficiéncia energética
previstas no Plano Nacional de Energia (PNE)?

A metodologia do ODEX pode ser utilizada tanto para avaliar ganhos histéricos
quanto em cenarios futuros. Para isso, pondera diferentes indices que melhor
representem a eficiéncia energética, em fungcédo dos dados disponiveis. Cabe
ressaltar que o ODEX Brasil avalia ganhos de eficiéncia total, e n&o eficiéncia
elétrica.

2. Ha planos para desagregar ainda mais os dados, permitindo analises em
nivel estadual ou municipal? Ou dos programas nacionais como os da ANEEL
e Procel?

Pelo lado da EPE, no momento, ndo ha planos para desagregacgéo dos dados a
nivel estadual ou municipal. No entanto, para que isto seja possivel, a coleta de
dados das variaveis que constituem o calculo dos indicadores de cada setor deveria
ser desagregada a estes niveis e compatibilizada com o total nacional apurado
atualmente no Balango Energético Nacional e nos modelos setoriais.

Porém, a metodologia de calculo é genérica o suficiente para que possa ser testada
com dados mais desagregados, sendo a obtegc&do destes dados ou a modelagem dos
mesmos a tarefa mais dificil.

Com relagao aos programas da ANEEL e Procel, cabe ressaltar que o ODEX busca
agregar a trajetoria de diferentes indices, e n&o é capaz de, por si s, estimar os
ganhos desses programas. Com a estimativa dos ganhos feita de forma separada,
ha a possibilidade de se valer desses dados a fim de incrementar o indicador ou
refinar parametros de calculo utilizados no mesmo.

3. Quais seriam os proximos passos para institucionalizar o uso do ODEX
como ferramenta oficial de monitoramento no Brasil? Quais os impactos desta
iniciativa nas metas dos Programas e Agoes de eficiéncia energética nos
diversos ministérios como MME, MCidades entre outros?

O ODEX Brasil ja consta como indicador para o monitoramento do objetivo de
promover eficiéncia energética no Planejamento Estratégico Participativo 2024-2027
do Ministério de Minas e Energia (MME), e a meta para este indicador foi
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estabelecida em 91,8 no referido periodo.

A medicdo do ODEX Brasil € realizada a posteriori e destina-se a identificagao de
tendéncias de médio e longo prazo, de forma que alteragbes pontuais ou de curto
prazo sao dificilmente perceptiveis por essa metodologia. A apuragédo do ODEX
Brasil se baseia nos resultados da implementacéao de a¢des e programas que
apresentam reflexo nos dados coletados no Balango Energético Nacional e nos
modelos setoriais da EPE. Portanto, espera-se que o reflexo de medidas de
eficiéncia dos diversos ministérios leve a evolugéo da eficiéncia energética no longo
prazo verificada pelo indicador.

O ODEX né&o impacta nas métricas especificas que avaliam cada programa.

Titulo - Uso da Inteligéncia Artificial como Estratégia no Gerenciamento de Energia
Entidade(s) - UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS,Universidade Federal
de Minas Gerais

Autor(es) - Hudson Bonifacio dos Santos,Sidelmo Magalhaes Silva

Resumo

A eficiéncia energética € um tema recorrente em discussées em ambito mundial,
sendo considerada como um importante recurso para alcancgar as metas de
sustentabilidade e os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS). A crescente
demanda por eficiéncia energética tem impulsionado as empresas a buscarem
solugdes inovadoras para otimizar seus processos e reduzir seus custos
operacionais. A Inteligéncia Artificial (IA) vem revolucionando a forma como a
energia pode e deve ser consumida, contribuindo para se alcangar a eficiéncia
energética. O estudo foi desenvolvido no ambiente da  Microsoft Power Automate
e A.l. Builder , apartirde uma automacéo para tratamentos das faturas, logo
apoés um modelo de IA foi criado para fazer a captura e analise dos dados.
Utilizaram-se dados reais de um consumidor e concessionaria de um estado
brasileiro . No entanto, a metodologia pode ser replicada par a qualquer
distribuidora . O desenvolvimento abordou aspectos técnicos detalhados sobre as
faturas de energia elétrica, permitindo que o sistema funcione de forma eficaz e
precisa. A importancia desta ferramenta € evidente, pois ela proporciona um suporte
significativo no processo de tomada de decisao sobre estratégias para o uso
inteligente da energia elétrica por parte das empresas. Em resumo, a
implementacgao desta tecnologia n&o so6 otimiza a analise tarifaria e a gestdo da
energia, mas também contribui para a criagao de estratégias mais eficientes e
sustentaveis, alinhadas com as metas globais de sustentabilidade e eficiéncia
energeética.

Perguntas e Respostas

. Quais sao as limitagoes atuais do sistema em relagao a variagées nos
layouts das faturas?

. Existe plano de ampliar a ferramenta para integrar dados em tempo real
via loT?

. A ferramenta ja foi testada em ambientes com multiplas unidades
consumidoras?

1. Quais sao as limitagoes atuais do sistema em relagao a variagées nos
layouts das faturas?
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2. Existe plano de ampliar a ferramenta para integrar dados em tempo real via
loT?

3. O artigo mostra uma comparagao com o trabalho de especialistas, existe
alguma comparagao com ferramentas computacionais que ndo usam IA?

1. Quais sao as limitagdes atuais do sistema em relagéo a variagées nos
layouts das faturas?

2. Existe plano de ampliar a ferramenta para integrar dados em tempo real via
loT?

3. O artigo mostra uma comparagao com o trabalho de especialistas, existe
alguma comparacgao com ferramentas computacionais que ndo usam IA?

Titulo - Inteligéncia Artificial para Monitoramento da Qualidade do Combustivel em
Usinas Termelétricas

Entidade(s) - RADIX ENGENHARIA E DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE
S/A,CENTRAIS ELETRICAS DA PARAIBA S.A.

Autor(es) - KLEYTON PONTES COTTA,Angelo Marcelino Cordeiro,Bruno
Deon,Gabriela Teixeira Justino,Gabriela Carvalho Freitas,Hugo Reiser Vieira
Portuita, Tassio Simioni,Camilla Barros Batista,Alex Moretti de Morais,Rodrigo José
Silva de Almeida

Resumo

A confiabilidade, o desempenho e a disponibilidade das maquinas geradoras em
usinas termelétricas sdo fundamentais para otimizar a eficiéncia energética e
atender a demanda do setor elétrico. Além da gestao operacional e de manutengao,
a qualidade do combustivel € um fator critico que afeta diretamente a performance
da geragao. A falta de informagdes em tempo real sobre as propriedades do
combustivel pode resultar em diagnosticos imprecisos e prejuizos operacionais. Este
estudo apresenta uma solugéo inovadora baseada em inteligéncia artificial para
monitoramento da qualidade do combustivel em tempo real, aprimorando o suporte
a tomada de decisdo. Desenvolvido no ambito de um projeto de P&D regulado pela
ANEEL, o trabalho envolve duas usinas termelétricas. O principal desafio é a
variabilidade das caracteristicas fisico-quimicas dos lotes de combustivel, que
impactam diretamente o consumo especifico e a eficiéncia da geragéo. Atualmente,
a analise do combustivel é realizada em laboratério, com um atraso de
aproximadamente 5 dias entre a coleta e a obtencao dos resultados, podendo
causar falhas operacionais devido a incompatibilidade das propriedades do
combustivel com os parametros de operacao. Para solucionar essa questao, foi
definido um indice de qualidade do combustivel baseado em variaveis como
temperatura, densidade e viscosidade. Esse indice permite estimar o consumo
especifico para os proximos dias, oferecendo a operagdo uma previsao da
performance da geragdo com base nas caracteristicas do combustivel.

Perguntas e Respostas
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. O modelo pode ser adaptado a diferentes tipos de combustivel?

. Como a IA lida com variagdes abruptas nas caracteristicas do
combustivel?
. Ha planos de aplicar o sistema em outras usinas com diferentes

tecnologias?

1. O indice de qualidade do combustivel foi validado com operadores em
tempo real? Houve alinhamento com a percepgao pratica dos operadores?

2. Como a A lida com variagoes abruptas nas caracteristicas do combustivel?
Ha intengao de incluir parametros adicionais (como poder calorifico ou teor de
enxofre) para aprimorar o indice?

3. Qual a principal barreira para replicagao da metodologia em outras usinas
térmicas com diferentes perfis de combustivel?

1. O indice de qualidade do combustivel foi validado com operadores em
tempo real? Houve alinhamento com a percepgao pratica dos operadores?

O indice de qualidade do combustivel foi construido a partir de dados historicos e
conhecimento especializado, especialmente considerando eventos de falha (como
quebras de centrifugas) e a expertise dos operadores na rotulagem das condigbes
de “combustivel ruim”. Ou seja, houve alinhamento com a percepgao pratica dos
operadores, ja que as regras de rotulagem foram fundamentadas diretamente em
situagdes operacionais reais. Além disso, o indice foi integrado ao sistema
supervisério da usina, permitindo visualizacdo em tempo real e emissao de alertas, o
que garante uma validagao pratica continua na operagao.

2. Como a A lida com variag6es abruptas nas caracteristicas do combustivel?
Ha intencgao de incluir parametros adicionais (como poder calorifico ou teor de
enxofre) para aprimorar o indice?

O sistema de |IA emprega algoritmos robustos de classificagao (Gradient Boosting,
Random Forest, KNN e MLP) e aplica técnicas de suavizagao (raiz cubica e média
movel de 1 hora) para reduzir o impacto de ruidos e variagdes abruptas nas
caracteristicas fisico-quimicas do combustivel. Assim, consegue reagir rapidamente
a mudancgas sem comprometer a estabilidade do indice.

Quanto a inclusao de parametros adicionais, o trabalho ja reconhece que outras
propriedades laboratoriais (como poder calorifico, CCAl, teor de agua e rendimento
térmico) sao relevantes, mas atualmente sado apenas exibidas para comparagao
historica. Embora ainda ndo tenham sido incorporadas diretamente ao calculo do
indice em tempo real, o artigo abre espacgo para futuras evolugdes, e a inclusdo de
variaveis como poder calorifico ou teor de enxofre € tecnicamente viavel e
recomendada para refinar o modelo e aumentar a robustez da previsao.

3. Qual a principal barreira para replicagao da metodologia em outras usinas
térmicas com diferentes perfis de combustivel?

A principal barreira para replicagdo esta na heterogeneidade dos perfis de
combustivel entre diferentes usinas térmicas. Cada usina pode operar com
combustiveis de composicdes fisico-quimicas distintas, com diferentes faixas de
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densidade, viscosidade, aditivos ou origem (6leo pesado, diesel, biomassa, etc.).
Isso impacta diretamente a forma de caracterizar a “qualidade” e exige uma nova
etapa de calibracdo do modelo de IA em cada contexto.

Além disso, fatores como infraestrutura de instrumentacao, disponibilidade de dados
confiaveis em tempo real e integracdo com sistemas supervisorios locais podem
variar bastante, criando desafios de padronizagao. Portanto, embora a metodologia
seja replicavel, é necessario um processo de adaptagao e retreinamento dos
modelos com dados especificos de cada usina, o que representa a principal barreira
pratica.

Titulo - Transformacao Digital na Industria de Energia: Utilizagdo do Projeto
Mobilidade no Parque Termelétrico da Petrobras

Entidade(s) - Petroleo Brasileiro S.A.

Autor(es) - Thiago Loiola de Souza,Leonardo F Leucas

Resumo

Na onda revolugéo digital e da Industria 4.0 que surgiu na ultima década, o projeto
Mobilidade Operacional na Petrobras veio para suprir uma grande lacuna das areas
operacionais, a eficiéncia e produtividade das equipes e a gestdo dos dados gerados
diariamente pelas centenas de usuarios.

Este artigo tem como objetivo descrever a implantagao do Projeto Mobilidade no
parque termelétrico da Petrobras, que hoje conta com 13 unidades distribuidas em 8
estados ao longo do Brasil e com uma capacidade de geragao de cerca de 4,9 GW,
0 que € equivalente ao consumo de aproximadamente 17 milhdes de habitantes.

Ao longo do texto é descrito as principais aplicagbes desenvolvidas, uma
comparagao entre como era executado antes e como é feito apds a implantacgao, e
os ganhos observados com a implantagédo. Além de descrever outras ferramentas de
nivel gerencial, como os painéis de Power Bl desenvolvidos para acompanhamento
das aplicagdes.

Perguntas e Respostas

. Quais foram as principais dificuldades enfrentadas antes da implantacao
do Projeto Mobilidade Operacional no parque termelétrico da Petrobras?

. Como a digitalizagcao das rondas operacionais impactou a eficiéncia e a
confiabilidade dos dados coletados pelas equipes de campo?

. Quais sao os principais beneficios observados com a utilizagao dos
PDAs nas atividades de manutengao e operag¢ao no parque termelétrico da
Petrobras?

. A metodologia foi testada em diferentes tipos de caldeiras?
o Qual o intervalo de tempo ideal para atualizagao dos modelos?
. O método pode ser aplicado em turbinas a gas?
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1. Quais foram as principais dificuldades, incluindo as culturais, enfrentadas
antes da implantacao do Projeto Mobilidade Operacional no parque
termelétrico da Petrobras?

2. Como a digitalizagao das rondas operacionais impactou a eficiéncia e a
confiabilidade dos dados coletados pelas equipes de campo?

3. Quais sao os principais beneficios observados com a utilizagcao dos PDAs
nas atividades de manutencgao e operagao nos parques termelétricos? Como a
Petrobras mede o retorno sobre o investimento (ROI) desse projeto digital?

1. Quais foram as principais dificuldades, incluindo as culturais, enfrentadas
antes da implantacao do Projeto Mobilidade Operacional no parque
termelétrico da Petrobras?

As principais dificuldades enfrentadas durante a implantagdo do Projeto Mobilidade
Operacional no parque termelétrico da Petrobras podem ser classificadas como
culturais e estruturais, conforme descrito a seguir:

Mudancga de cultura:

Uma das maiores dificuldades enfrentadas foi a resisténcia natural as mudancas,
especialmente em temas relacionados a tecnologia. Durante a implantagao do
Projeto Mobilidade, essa resisténcia foi particularmente evidente nas equipes de
manutencio. Diferentemente das equipes de operacgao, onde a resisténcia foi
superada por meio de visitas técnicas, apresentacao das funcionalidades e
esclarecimento de duvidas, promovendo engajamento. Nas equipes de manutengao
esse desafio ainda persiste. Essa discrepancia pode ser atribuida, entre outros
fatores, ao fato de as equipes de operagdo serem compostas majoritariamente por
empregados préprios, ja imersos na cultura de inovagao e superagao de desafios da
Petrobras. Por outro lado, as equipes de manutencéo apresentam maior
heterogeneidade, sendo predominantemente formadas por profissionais
terceirizados contratados por empresas prestadoras de servigo, o que torna o
processo de disseminacdo da cultura corporativa da Petrobras mais complexo.
Adicionalmente, estdo em curso planos para a implantagdo de novas
funcionalidades que visam aumentar o engajamento das equipes de manutencéo,
como rotas de lubrificacdo destinadas a equipe de mecéanica e planos de calibracao
destinados as equipes de instrumentacao.

Infraestrutura:

Outro desafio significativo foi relacionado a infraestrutura, particularmente a
cobertura de sinal de rede para os dispositivos portateis (PDAs). Embora a maioria
das funcionalidades embarcadas nos PDAs tenha sido desenvolvida para operar em
modo offline, com armazenamento de dados e posterior carga em lote ao encontrar
sinal de rede, a auséncia de cobertura ainda se mostrou um problema relevante.
Grande parte das unidades termelétricas estéo localizadas em regides afastadas
dos grandes centros urbanos, o que dificulta a cobertura de sinal das operadoras de
telefonia. Além disso, o acesso a rede interna da Petrobras varia consideravelmente:
enquanto ha boa conectividade nas proximidades de prédios administrativos e de
controle, a cobertura nas areas industriais ndo é suficientemente abrangente,
configurando-se como um desafio adicional.
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2. Como a digitalizagao das rondas operacionais impactou a eficiéncia e a
confiabilidade dos dados coletados pelas equipes de campo?

Confiabilidade: A digitalizacdo das rondas operacionais trouxe avancgos significativos
na confiabilidade dos dados coletados pelas equipes de campo. O preenchimento
das informagdes é estruturado e guiado, garantindo maior precisdo nas respostas.
Por exemplo, para perguntas quantitativas, como "Qual o nivel do tanque?", a
resposta permitida sera exclusivamente quantitativa, como "50 litros". Da mesma
forma, para perguntas qualitativas, como "O nivel esta adequado?", o sistema aceita
apenas respostas binarias, como "Sim/Nao". Além disso, qualquer alteracéo ou
revisdo de padrdes e/ou equipamentos pode ser gerenciada e atualizada de forma
centralizada pelo programa, assegurando que os dados coletados reflitam as
condigdes mais recentes. No software de configuragdo das rotas, € possivel
configurar campos como obrigatérios, garantindo que as rondas sejam
completamente preenchidas e que nenhuma informagao essencial seja
negligenciada.

Eficiéncia: A digitalizagdo também impactou positivamente a eficiéncia das
atividades, especialmente por permitir a geracdo automatizada de relatérios e
documentos diretamente na aplicacdo. Um destaque relevante € o modulo de Notas
de Manutencao (NM). Durante as rondas operacionais, ao identificar uma avaria, as
equipes podem abrir notas de servico diretamente no local, utilizando a aplicacdo. E
possivel anexar fotos e fornecer descrigdes detalhadas da situagéo, agilizando o
processo de registro. Adicionalmente, o software identifica, por meio da tag do
equipamento, se ja existe uma nota aberta para o mesmo, evitando duplicagdes.
Essa funcionalidade ndo apenas otimiza o fluxo de trabalho, mas também reduz
redundancias, promovendo maior eficiéncia na gestao das atividades de
manutencao.

3. Quais sao os principais beneficios observados com a utilizagcao dos PDAs
nas atividades de manutencgao e operagao nos parques termelétricos? Como a
Petrobras mede o retorno sobre o investimento (ROI) desse projeto digital?
Beneficios Tangiveis: Com a implantagao do Projeto Mobilidade, foi possivel
observar uma reducgao estimada de cerca de 20% nas atividades rotineiras
realizadas pelos operadores. Esse impacto foi especialmente notado no processo de
encerramento da Permissao para Trabalho (PT), que anteriormente exigia que os
operadores executassem todas as etapas diretamente no sistema, caracterizando
uma tarefa exaustiva e repetitiva. A utilizagao dos PDAs simplificou e agilizou essa
rotina, proporcionando maior eficiéncia operacional.

Beneficios Intangiveis: A inovagéo e a digitalizagdo sdo valores fundamentais tanto
para o parque termelétrico quanto para a Petrobras como um todo. O investimento
em ferramentas digitais, como o Projeto Mobilidade, reflete o compromisso da
companhia com a promog¢ao de uma cultura de inovacgao, que esta profundamente
enraizada na atuagao dos seus colaboradores. Essa iniciativa nao apenas
moderniza 0s processos operacionais, mas também reforga o papel estratégico da
Petrobras como uma empresa que busca constantemente superar desafios
tecnolégicos e promover solugdes de vanguarda.

Retorno sobre o investimento (ROI): Embora a resposta ndo mencione diretamente
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como a Petrobras mede o ROI do projeto, é possivel inferir que os beneficios
tangiveis, como a reducao de atividades rotineiras e o aumento da eficiéncia
operacional, bem como os beneficios intangiveis relacionados a cultura de inovagao,
contribuem diretamente para a avaliagao do retorno sobre o investimento. Esses
impactos sao, em ultima instancia, traduzidos em ganhos de produtividade, redugcao
de custos operacionais e aprimoramento da qualidade dos processos, alinhados a
visdo estratégica da companhia.

4.0 — Constatagoes
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