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3. Exemplos de M&V

®» Recuperacao de calor
em forno

®» |[l[uminacdo em
instalacdo militar

» Novo prédio pard
crédito do LEED™

» Fxemplos da furma
» A M&V no PEE
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€F) Siuacio

» O cliente € uma forjaria
» A fabrica produz pecas
automotivas forjadas para as
montadoras
®» O processo avaliado neste
\ projeto foi o forno de pré-
aguecimento da matéria-
prima para a forja de bielas




» A ESCO verificou altas
temperaturas na exaustdo do
forno, o qual opera a 1.250°C

» A matéria-prima e o ar de
combust@do encontram-se a
“temperatura ambiente, em torno
de 45°C

| » A ESCO garante que um

| recuperador de calor para pré-
aguecimento do ar de combustdo
ird trazer uma economia de R$
30.000 por més, no minimo

' » O custo da AEE € de R$ 1.000.000
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Ar (temperatura
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g’ SITUACAO PROPOSTA

Ar

Trocador de | \

calor @ 550°C
Gas
Queimador
T
\ Forno




Medir o calor recuperado por meio do fluxo e
temperatura do ar de combustao.
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gt €7) QUESTOES SOBRE A OPCAO 1

"‘A N

» A adicdo de energia ao ar de
combustdo ndo define direta e
consistentemente reducdo no
consumo de gas.

» £ necessdria a razdo entre o ar de
combustdo e o gds consumido,
entre outros paradmetros —

| necessidade de mais medidores.

» Custo de instalacdo e manutencdo
dos medidores de fluxo de ar e
temperatura.




‘fl‘ Q’ OPCAO 2

&un
Usar o medidor de gas do forno.
Ar
Trocadorde | | |
calor | N
| Gas
Queimador Q
\

Forno
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“B" €9 QUESTOES SOBRE A OPCAO 2
"‘A N
®» Aumento da energia no ventilador
do queimadore

®» Diminuicao da temperatura dos
gases efluentes?

- Qual a varidvel independente?
» Qual a Opcdo do PIMVP?
| » Quais os fatores estaticose

» Quais os efeitos interativos?e
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» Usando a planilha “Forno.xlsx”,
calcule a energia economizada.

€7 Exercicio N2 2 - FORNO
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€F) AEE E CONSIDERACOES

b
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» [roca de Idmpadas incandescentes
por fluorescentes compactas e
fluorescentes tubulares por mais
eficientes

» Ocupacdo variavel

®» Ffeifos No agquecimento =
\ refrigeracao (ambiente)

» Queima constante

» Precisdo requerida de 10% (@95%)
para o periodo da linha de base e
| 2% para determinacdo
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b €)  LAMPADAS INCANDESCENTES
"id
4 B
Andar Ambiente Lumindrias Acesas AP W W/lamp. Desvio :3:';
] A el 25 25 0 1503 40,12 114 0,156
oeste
2 > el 40 38 2 2240 58,95 -0,03 0,000
norte
2 C cor 20 19 ] 1142 6011 113 0,115
leste
3  C'corsul 10 8 2 477 59 63 0,65 0,016
Gicor 15 15 0 901 60,07 1.09 0,085
norte
\ B cor leste 22 21 1 1.259 59,95 0,98 0,095
C cor sul 33 30 3 1720 57,33 -1,64 0,386
Gicor 40 35 5 2100 60,00 1.02 0,175
norte
B cor sul 22 20 2 1.102 55,10 -3,88 1,431
\
\\To’rol 211 16 12.444 58,98 Varidncia 2,459




€F) HORAS DE FUNCIONAMENTO

» |nstalados registradores em 20 salas
representativas dos padroes de
ocupacao da instalacao

®» Jma semana em cada sala
/selecionada

» | yzes fluorescentes - 58 horas por
\ semana

®» | dmpadas incandescentes - 152
horas por semana
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& g’ CALCULO DA ECONOMIA - POTENCIA

ﬁ"A R
p_Wb-Nb_Wr-Nr-(1-Bb)
1.000 1.000
P Poténcia reduzida kW
Wb/ Poténcia média da linha de base W
b NUmero de lédmpadas no periodo da linha de :
base
\ Wr Poténcia média no periodo de determinacdo W
da economia
NUmero de |lédmpadas no periodo de
Nr : - : ]
determinacdo da economia
Bb Taxa de Idmpadas queimadas no periodo da %

~ linha de base
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v g’ CALCULO DA ECONOMIA - ENERGIA
i

365
E=P-H-
7
E Energia anual reduzida kWh
\ P Poténcia reduzida kW
| H Funcionamento semanal estimado N

365 NUmero de dias no ano ]

/ NUmero de dias na semanad ]
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» Planilha “lluminacdo instalacdo
militar.xlsx”
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» O LEED (Leadership in Energy and
Environmental Design) € um sistema de
certificacdo e orientacdo ambiental de
edificacoes

» criado nos EUA e hoje adotado em muitos
/ paises
H& vdarios tipos de certificacdo LEED
entre elas a LEED NC - Novas

\ construcoes e grandes projetos de

renovacao

®» Para obter a certificacdo LEED, o
projeto deve somar um minimo de
| pontos em uma lista de critérios (além
de cumprir alguns requisitos

a3  obrigatdrios) 6




RETNS
€7 LEED-NC 2009

ﬁu‘

» Os critérios sdo: D
= Espaco sustentavel &# é§?§

» Uso racional da dgua

» Fnergia e atmosfera
» NMateriais e recursos
» Qualidade ambiental interna

®» |[novacdo e processo do projeto
\ » Créditos regionais
» Certificado: 40-49 pontos; Prata: 50-59

pontos; Ouro: 60-79 pontos; Platinum: 80
pontos ou mais (hum total de 110 pontos)

| » M&V confere 1 ponto dentro de EA - C5
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€79 MV pParA O LEED NC

» Deve obedecer a Opcdo D (eq. 2)
ou Opcdo B, com um periodo de
determinacdo de um ano, no
MiNimo

» Fm geral, abrange:

» sistemas de iluminacdo e controles

\ =» condicionamento ambiental
| (aquecimento, resfriamento e
ventilacdo)

» dgua gquente

» confroles do processo do edificio




RETS
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€7 ExempLo DA EVO

» Préedio de 18.600 m2 em Anycity,
Tennessee quer classificacdo Prata
no LEED

» Selecionada a Opcdo D (equacado .
/2)

®» compara com dados reais de
calibracdo

®» Pontos de conftrole serdo
acompanhados pelo Sistema de
Automacdo do Edificio (SAE) e
alguns medidores especificos
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€F) Siuacio

» Sistemas investigados durante M&V:

» Sistema e componentes HYAC
(agquecimento, ventilacdo e ar
condicionado)

» SAE

®» Sistemas de iluminacdo

ﬁu‘

| » Serdo considerados 6 modelos do
| edificio, divididos em:

» modelos “pré”, antes da construcdo

» modelos “pods”, depois da construcdo e
calibracdo dos dados
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€39 MoDELOS

» Projeto pré

» Sistemas e estratégias de confrole de
projeto

®» Programacdo de equipamentos, set-points
em zonas de temperatura e dados
climaticos tipicos (TMY2)

® |inha de base pré

®» Projeto pré sem as otimizagoes, segundo
| os critérios do LEED

®» Projeto pos calibrado

» Projeto pré com dados reais de
funcionamento, clima e calibrado com
. dados de medicoes (1 ano depois de
construido)
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"‘A |

Linha de base
pré

Projeto pré




Projeto pos
calibrado

Consumo
real
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) . €=' PROJETOS EX POST

"‘A |

Linha de base
pos calibrada

Projeto pos
calibrado

anima °
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€7 MopELos -2

® | inha de base pods calibrado

» Projeto pos calibrado sem as
otimizacdes, segundo os critérios do
LEED

ﬁu‘

» Projefo pos calibrado normalizado

%
®» Projefo pos calibrado com dados do %ﬁ

tipico TMY2
\ | ano tipico , | /f
® | inha de base pos calibrado

normalizado

» | inha de base pods calibrado com dados
do ano tipico TMY2
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Q—" MODELOS — 3

b
Ex anfe Ex post
D :
clcijr:g:icos TMY?2 Reals TMY2
, Linha de
Linha de Linha de Linha de base pds
bas base pre oase pos calibrado
calibrado normalizado
| H ﬁ
: e B Projeto pos
Projeto Projeto m===) JSTO POS e calibrado
calibrado )
pre normalizado

anima 6
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“%° €F) CauBrAGAO

l-'u a
» O modelo Projeto pré é calibrado depois de um ano de
funcionamento com dados reais de equipamentos,
operacao e clima
® |nclui a calibracdo do perfil de uso de:
®» luminacdo
®» fomadas
dquecimen’ro e resfriamento ambiental
bombas
refrigeracao
ventilacdo
Adgua quente
rejeicdo de calor
eficiéncia do chiller e caldeira

cada més e 5% no ano para todos os energéticos (e
ademanda) 6
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1. Economia = Linha de base pos
calibrado — Projeto pos
calibrado

€3) Economia

2. Economia = Linha de base pos
~ calibrado * erros residuais —
Energia medida

\ ®» A equacdo 2 permite o ajuste dos
| erros encontrados no modelo de
projeto
®» Os modelos normalizados
podem ser utilizados no caso de
Yeconomia nhormalizada”
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A <€) T6rICOS

e

» Sugestao de projetos
®» Divisdo da turma em grupos
» DiscussQo em grupo

» Apresentacdo em plendrio
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N €F) SUGESTAO DE PROJETO
<

» Real ou imagindrio

» Preferéncia por situacoes
especificas
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b €3F) DIVISAO EM GRUPOS

» Grupos de 3 ou 4 pessoas
» Fscolha “livre”
» Decisao final
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N, €7 ITENS DO PROJETO

" VEN\
» Caracteristicas da instalacdo
» Descricao da AEE e objetivo

» Estrategia de M&V

» Varidveis independentes

» Fronteira de medicdo, opcdo do
PIMVP

\ = Fatores estaticos

» Ffeitfos interativos

» [ inha de base: periodo, medicoes,
modelo

' » Periodo de determinacdo
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€7 EXEMPLO - INSTALAGAO E AEE

» Caracteristica da instalacdo

» Shopping com ar
condicionado central

» Fstado do Rio de Janeiro

Descricdo da AEE e objetivo

» Troca de chiller antigo

» Aproveitamento dos
equipamentos auxiliares
(bombas, torre, fan-coils, etc.)

» Fconomia de 20% do shopping




N $t g’ EXEMPLO — ESTRATEGIA DE M&V -
OpcAo C

ﬁu‘

» Varidveis independentes
®» Temperatura ambiente (GDR 22°C)
» Ocupacdo (indice vendas)
®» Fronteira de medicdo, opcdo do PIMVP
» Opcdo C: medidor geral
» Fatores estaticos: leiaute, uso das Iojos ‘
| » | inha de base: periodo, medicoes, alAg Y

modelo |

®» ANo anterior, consumo mensal
®» Regressdo linear

» Periodo de determinacdo
®» ANo posterior




‘ ?t g’ EXEMPLO - ESTRATEGIA DE M&YV -
OPCAO B
L C

» Varidveis independentes
» Carga térmica da dgua gelada

®» Fronteira de medicdo, opcdo do PIMVP
» Medidor energia chiller
» Medidor carga térmica (instalado)

Fatores estaticos: temperatura condensacdo

» Ffeitos interativos: torre de resfriamento
\ ® |inha de base: periodo, medicdes, modelo

» Até conseguir boa variacdo carga térmica
» Medicoes hordrias
®» Regressdo linear
i » Periodo de determinacdo
®» Ano posterior
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4 ? g’ EXEMPLO — ESTRATEGIA DE M&V -
OPCAO A
M
» Varidveis independentes
» Carga térmica da dgua gelada
®» Fronteira de medicdo, opcdo do PIMVP
» Analisador energia chiller (provisorio)
» Medidor carga térmica (provisorio)
» Opcdo A
» Fatores estaticos, efeitos interativos = B

\ ® |inha de base: periodo, medicdes, modelo
| » Até conseguir boa variacdo carga térmica

» Medicoes hordrias
®» Regressqo linear
» Periodo de determinacdo
' » Até conseguir boa variacdo carga térmica
» Estimativa: carga térmica mensal em um ano
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8% €9 LNHA DO TEMPO

"‘A [ N
Ano Evento
2005 Obrigacdo de avaliacdo de M&V em todos
0s projetos segundo o PIMPV
Elaboracdo do estudo da ICF, PUC-Rio e
2008 - | Jorddo (acompanhamento UNIFEl) para o
011 |Instituto ABRADEE com critérios minimos de
M&V para o PEE
\ / 2013 Publicacdo do PROPEE com o Modulo 8 —
Medicdo e Verificacdo e do Guia de M&V
2014 | Revisdo do Guia de M&V (com apéndices)
Estudos de longo prazo das acoes do PEE,
| 2012 | com definicdo de indices de consumo e de
resultados de acoes



https://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=rel%C3%B3gio+do+futuro&source=images&cd=&cad=rja&docid=fTrLZC4Fi54SxM&tbnid=waa5hdUwWcb11M:&ved=0CAUQjRw&url=https://aaap8a.blogspot.com/2009/05/o-novo-relogio-de-pulso-da-thanko.html&ei=S9JUUca0KJTC9QSgp4CwDA&psig=AFQjCNHlZ2CFwQsl6k0JiXMEvBUQ9wVN_Q&ust=1364599733983854

N e Vo
A% €9 DOCUMENTOS PARA A M&V NO PEE

"‘A |

= PIMVP (EVO, 2012)
» PROPEE (Modulo 8, ANEEL, 2013)
» Guia de M&V

» Documento base

» Planilhas de M&V n
\ = Planos de M&YV 8 AEEs,
» Relatdrios de M&V >~ exiensivel
- as demais
®» Formuladrios de coleta de dados de
M&YV ./

anima 6




ne s L g_.' ETAPAS DE UM PROJETO AO PEE

"
AV N
Estimativa ex Med!goes do Med!goes do Estimativa ex Validacdo da
periodo da periodo de M&V
ante . L post
linha de base determinacao -
da economia o
Avaliacéo
/ Final

Inicio do
Projeto

. €D ANEEL Fiscalizaco
I LT

I I o v I I l
o o) L o g Auditoria =
L © = @)
’% 'S, T o< DISTRIBUIDORA Contabile | @ 2
2 % 8 \g I \ Financeira | .2 g
— \9 m
\ ° | ks E
| i g
Estratégia de Plano de Relatorio de Avaliacdes de =
M&V M&V M&V longo prazo §
= Verificacdo —t Estudos
—~—— Execugao ——— especificos
i .
Projeto

Apropriacéo (se aprovado) °




Estimativa ex
ante

Estratégia de
M&V

Medicdes do
periodo da
linha de base

Plano de
M&V

Medicdes do
periodo de
determinacao
da economia

PASSOS DA M&V NO PEE

Estimativa da energia e custos do periodo da linha de base,
determinacdo e economia, durante o diagnostico
energético

Definicdo das varidveis independentes, fronteira de
medicdo, Opcdo do PIMVP, modelo do consumo da linha

de base, cdlculo das economias, durante o diagnostico
energético

Instalacdo dos medidores definidos e medicdes do periodo
da linha de base, antes da implantacdo da AEE

Elaboracdo do Plano de M&V (podendo-se usar o modelo),
antes da implementacdo

Medicoes do periodo de determinacdo da economia, de
acordo com o Plano de M&V



N e Vo
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n g PASSOS DA M&V NO PEE - 2
g
AV N
Estimativa ex Estimativa da energia e custos economizados baseada nas
post medicoes efetuadas, calculadas de acordo com o Plano
de M&V
Relatorio de Elaboracdo do Relatdrio de M&V com a economia e
M&V custos economizados
Validagéo da Andlise, pela ANEEL ou agente autorizado, dos
\ M&V procedimentos de M&YV adotados.
AvaliacBes de Avaliacdes de longo prazo das economias obtidas, ja fora
longo prazo do dmbito do projeto especifico.

anima °
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€79 AcOEs PADRAO DO PEE

ﬁu‘

» Para cada AEE nos slides
seguintes, vamos tracar @
“estratéegia de M&V":

1. Fronteira e forma de medicdo

Variaveis independentes

Fatores estaticos (longo prazo)
Opcao do PIMVP

Efeitos interativos

A U CORR

Segregacao da amostra
(“Sistemas”)
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€3) AEEs PADRAO

1. lluminacdo em baixa renda
2. Refrigeracdo em baixa renda

3. Aguecimento d'adgua em
~ baixa renda

. lluminacao

. Sistemas motrizes
. Agquecimento d'agua solar
. Condicionamento de ar

. Ar comprimido
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» 3‘4 = §1 1 - ILUMINACAO EM BAIXA RENDA
'P ~

<

®» Fronteira e forma de medicdo

» Poténcia das [dmpadas

®» [empo de uso
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€7 ILUMINACAO EM BAIXA RENDA — 2

= Jso na ponta




N =
L7 ILUMINACAO EM BAIXA RENDA - 3

= Variaveis independentes
» Ndo hd
» Fatores estaticos (longo prazo)

» Para a mesma residéncia: pessoas, \)f /
renda familiar, n® de coOmodos %

| » Opcao do IPMVP

» A: medir poténcia, estimar tempo
(geral e ponta) (grande variacdo)
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. Q-" ILUMINACAO EM BAIXA RENDA — 4

Cl

|4
"‘A N
» Ffeitos inferativos

» Menor calor desprendido

» Menor perda circuitos a montante

®» Sistemas

» Poténcia

\ =

= Jnico

| » Tempo (geral e pontaq)

= Ambiente: sala, cozinha, quartos




€7 2 - REFRIGERACAO EM BAIXA RENDA

®» Fronteira e forma de medicdo

m r oY m
L e
MEOISOR 2

(TRONIKO OF INERGIA ELiTacA F
- CEEEDN 5
- o)

C £
ELO 2103A ™"

®» / dias antes e depois
| » Memaria de massa
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.4 §1 2 — REFRIGERACAO EM BAIXA RENDA — 2
SN

» Varidveis consideradas
» Fnergia média por geladeira
» Fnergia média na ponta por geladeira

®» Temperatura ambiente
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®» Fronteira e forma de medicdo

€F) 3 - AQUECIMENTO D’AGUA

m oY m
(TRONICO OF INERGIA (LETakA JF
REES. ' A
2.2 : &G
0o

~ ;
ELO 2103A "

!:» @@ mam '

NS s
@  _Vwwiiam g

\ ’ )
= ll;’] s [
v 7 ,'4. ]| &5 :'j
o= 2 ) s
\
e oA &
L] o

®» / dias antes e depois
, » Memoria de massa
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" TVEN
» Varidveis consideradas
» Poténcia media por banho
» Tempo de uso (didrio e na ponta)
®» Temperatura ambiente

» |[nsolacdo

€F) 3 - AQUECIMENTO D'AGUA — 2
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€F) 4 - lLuMINAGAO

» Medicoes:
» Poténcia das [dmpadas

®» Tempo de acendimento (estimativa) —
geral e ponta
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®» Fronteira e forma de medicdo

€ 5 — SISTEMAS MOTRIZES

- - [

MEOISOR FLTRONKO OF INERGIA (LéTaicA Jf
= EEEERO o
Lo}

I £
ELO 2103A ™"

®» Producdo

» \Vazdo
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n 3! A g 6 — AQUECIMENTO D'AGUA COM
¢ COLETOR SOLAR
_ N

®» Fronteira e forma de medicdo

(TRONICO OF INIRGIA ELETRMA 1

s EEEm

. o oy
.'-.-... » ELO 2103A "™ '
® | ! 1@ @:n | Fam ’
X o 5 ) _mmianm g

et -
 § [_::‘ﬂl el

9L
it

A®W9 S
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v

®» / dias antes e depois
» Memoria de massa
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€7 7 - CONDICIONAMENTO AMBIENTAL

®» Fronteira e forma de medicdo

m F Y m
*—-
SOk it

_l‘%*

.. = ELO 2103A ™"

» Memoria de massa
» 7/ dias antes e depois (cada dia € uma medicdo)

anima °
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®» Fronteira e forma de medicdo

e
.........

| ®» Producdo
» \VazAo
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n
anima




&

4 \3B|D MINISTERIO DO
ge

sanco mermercans  MIERQ) AMBIENTE

de Desenvolvimento 6 OVERNO FEDERWRINN\L

Empoderando vidas.
Fortalecendo nagdes.

PROGRAMA DE Avaliagcdo D
EFICIENCIA presen’[gggo

ENERGETICA _
A questdo dd

Questoes de MEV

M&V

Ar
condicionado

Refrigeracdo
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lluminacdo



