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Visao da EVO

Um mercado global que valorize corretamente o uso eficiente dos recursos naturais e utilize as opcdes
de uso final eficiente como uma alternativa viavel as op¢c6es de suprimento.

Missao da EVO

Desenvolver e promover o uso de protocolos normatizados, métodos e ferramentas para quantificar e
gerenciar os riscos de desempenho e beneficios associados com transagdes comerciais com eficiéncia
energética nos usos finais, energias renovaveis e eficiéncia no uso da agua.
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Prefacio

Este Protocolo Internacional de Medicdo e Verificagdo de Performance (PIMVP®) é de propriedade e
publicado pela Efficiency Valuation Organization (EVO®), uma corporacédo privada sem fins lucrativos. A
EVO tem a visdo de um mercado global que valorize corretamente o uso eficiente dos recursos naturais e
utilize a eficiéncia energética no uso final como uma alternativa viavel a novos suprimentos de energia. A
missdo da EVO é desenvolver e promover métodos normatizados para quantificar e gerenciar os riscos e
beneficios associados com transacfes comerciais com eficiéncia energética no uso final, energias renovaveis
e eficiéncia no uso da agua. A EVO é uma organizacao financiada por assinantes de todo o mundo.

A EVO agradece aos seus voluntarios que desenvolvem e mantém os seus documentos.

A EVO mantém uma pagina na internet (www.evo-world.org) que contém uma variedade de recursos.

O PIMVP apresenta principios e termos comuns que sdo amplamente aceitos como basicos para
qualquer bom processo de M&V. Ele ndo define as atividades de M&V para cada aplicacdo. Cada
projeto deve ser individualmente concebido para atingir os objetivos e precisdo desejada da economia
de energia ou agua. Este projeto individual deve ser registrado no Plano de M&V e as economias
apuradas como ali definido.

O PIMVP estimula investimentos em eficiéncia energética pelas seguintes atividades:

a) Documentacdo de termos e métodos para avaliar o desempenho de projetos de eficiéncia
energética para compradores, vendedores e financiadores. Alguns destes termos e métodos podem
ser usados em acordos, embora o PIMVP nédo forneca termos contratuais.

b) Fornecimento de métodos com diferentes niveis de custo e precisdo para determinar as economias
tanto para toda a instalacdo como para acdes de eficiéncia energética individuais (AEE).

c) Especificacdo do conteddo de um Plano de Medicdo e Verificacdo (Plano de M&V). Este plano
adere aos amplamente aceitos principios fundamentais da M&V e deve produzir economias
verificAveis. Um Plano de M&V deve ser desenvolvido para cada projeto por um profissional
qualificado, como um Profissional Certificado em Medicéo e Verificagdo (CMVP®).

d) Aplicagdo assegurada a uma ampla variedade de instalag8es, inclusive edificios novos e existentes
e processos industriais.

Este documento define os conceitos basicos e principios da M&V, descreve os requisitos de um plano
de M&YV e descreve as opgles e métodos de M&V para toda a instalagéo e para o isolamento de uma
acdo de eficiéncia energética. Finalmente, descreve os requisitos para os relatérios de M&V. Estes
requisitos sdo necessarios para atender aos principios basicos do PIMVP e para um projeto ser
considerado aderente ao PIMVP.


http://www.evo-world.org/




Conceitos Basicos do PIMVP

1 Abrangéncia

A Efficiency Valuation Organization (EVO) publica o Protocolo Internacional de Medig&o e Verificagdo de
Performance (PIMVP) e documentos relacionados para aumentar o investimento em eficiéncia
energética e no uso da agua, gerenciamento da demanda e energias renovaveis em todo o mundo.

2 Referéncias normativas

Os seguintes documentos de referéncia sédo indispensaveis para a aplicacdo deste documento. Para
referéncias datadas, somente a edicao citada se aplica. Para referéncias ndo datadas, a ultima edicao
do documento de referéncia (incluindo emendas) se aplica.

Esta sec¢do foi mantida para potencial uso futuro. No momento, ndo héa referéncias normativas para os
Conceitos Basicos do PIMVP.

3 Termos e definicdes

Para o propdsito deste documento, os seguintes termos e definicdes se aplicam:

3.1 Acao de eficiéncia energética — AEE

Acao para melhorar a eficiéncia ou conservar energia ou agua, ou gerenciar a demanda.
3.2 Ajustes

Incrementos no consumo ou demanda da linha de base ou do periodo de determinacdo da economia
feitos para aplicar um conjunto comum de condi¢cbes para se efetuar comparacfes diretas entre o
consumo ou demanda antes e depois da aplicacdo de uma acéo de eficiéncia energética (3.1).

NOTA: os ajustes devem considerar as diferencas de condi¢gdes entre os periodos da linha de base e determinacéo
da economia.

3.3 Economias

Valores de energia, agua ou demanda determinados por comparagdo entre os consumos ou demandas
antes e depois da implementacdo de um programa, fazendo-se 0s ajustes adequados para tomar em
conta as mudancas nas condi¢des de uso.

3.4 Linhade base

Desempenho energético medido antes que acdes de melhoria da eficiéncia energética sejam
implementadas.

3.5 Medicéo e verificagdo - M&V

O processo de usar medigBes para determinar de maneira confidvel as economias reais (3.7) geradas
em uma instalacao individual por um programa de gestdo energética. Também conhecida como “MDV” —
medicdo, determinacéo e verificagdo.

3.6 Variavel independente

Um parametro cujo valor é esperado variar rotineiramente e que tem um impacto significativo no uso da
energia em um sistema ou instalacéo.

3.7 Verificagcdo operacional

Confirmacéo do potencial para atingir as economias pretendidas.

4 Principios de M&V
4.1 Apresentacéao

As secles a seguir listam os principios chave do PIMVP. Estes principios fornecem a base para se
avaliar a aderéncia de um processo de M&V ao PIMVP.



4.2 Completude

A determinacdo da economia de energia deve levar em conta todos os efeitos de um projeto. As
atividades de M&V devem incluir medi¢Bes para quantificar os efeitos significativos, podendo estimar os
demais.

4.3 Conservadorismo

Onde julgamentos forem feitos sobre quantidades incertas, os procedimentos de M&V devem apontar
para economias mais baixas.

4.4 Consisténcia

A determinacao da economia de um projeto de eficiéncia energética deve ser consistente entre:
Diferentes tipos de projeto de eficiéncia energética;

Diferentes profissionais de gestao energética para cada projeto;

Diferentes periodos de tempo para 0 mesmo projeto; e
Projetos de eficiéncia energética e projetos de novas fontes energéticas.

45 Precisao

A determinacdo da economia pela M&V deve ser tdo precisa quanto possa ser justificado com base no
valor do projeto. Os custos de M&V devem se apresentar pequenos em relagdo ao valor monetario da
economia a ser avaliada. Os gastos de M&V devem também ser consistentes com as implicagcbes
financeiras de determinar com maior ou menor precisdo o desempenho energético do projeto. O
compromisso entre precisdo e custo deve ser acompanhado de maior conservadorismo em caso de
maiores estimativas ou pareceres. Além disso, a precisdo pode ser influenciada pelo nivel de ajustes
das quantidades de energia feitas para o periodo de determinacdo da economia ou outro conjunto de
condicdes. Também pode ser afetada pela duracédo da linha de base e do periodo de determinacao da
economia.

4.6 Relevancia

A determinacdo das economias deve medir o desempenho de par@metros importantes, ou menos
conhecidos, enquanto outros parametros menos criticos ou previsiveis podem ser estimados.

4.7 Transparéncia

Todas as atividades de M&V devem ser clara e completamente divulgadas. A divulgacdo completa deve
incluir a apresentacao de todos os elementos definidos para o contetdo do Plano de M&V e do Relatério
de M&V.

5 Estruturado PIMVP
5.1 Apresentacéao

A boa pratica de M&V deve ser integrada ao processo de identificar, desenvolver, adquirir e instalar
acOes de eficiéncia energética. A estrutura do PIMVP requer que certas atividades ocorram em pontos
chave deste processo e descreve outras atividades importantes que devem ser incluidas para uma boa
pratica da M&V. Esta secdo descreve os elementos da estrutura do PIMVP.

5.2 Verificagcdo Operacional

A verificacdo operacional serve como um passo inicial de baixo custo para analisar a capacidade do
projeto de realizar o potencial de economia e deve preceder as atividades de verificacdo da economia.
No caso de haver uma verificacdo independente, a verificacdo operacional ndo é responsabilidade do
verificador independente, porém deve ser incluida como parte do contrato de desempenho, se for este o
caso.

Véarios métodos de verificagcdo operacional estdo descritos na Tabela 1. A selecdo de determinada
abordagem depende das caracteristicas da AEE, como indicado na tabela.

Para uma analise independente das economias determinadas, o verificador deve certificar-se que a AEE
€ baseada em principios cientificos solidos e que evidéncias independentes deste fato existem para
apoiar qualquer reivindicacdo ex ante feita da sua eficacia.



Tabela 1 — Abordagens para a Verificagcdo Operacional

Abordagem da verificacao
operacional

AEE tipica para aplicacao

Atividades

Inspecéo visual

O desempenho da AEE sera
Ccomo previsto se corretamente
instalada; medicdes diretas do
desempenho da AEE néo séo
possiveis.

Examinar e verificar a
instalacao fisica da AEE.

MedicBes pontuais em amostra

O desempenho encontrado da
AEE pode variar do previsto por
causa de detalhes da instalacéo
ou carregamento de algum
componente.

Medir um ou varios parametros
chave do uso da energia em
uma amostra representativa das
instalac6es da AEE.

Teste de desempenho de curto
prazo

O desempenho da AEE pode
variar dependendo do
carregamento observado,
controles ou interoperabilidade
de componentes.

Teste do funcionamento e
controle apropriado. Medir os
parametros chave da energia.
Pode requerer conduzir um
teste para capturar a operacgao
do componente por toda a faixa
de variagdo de um parametro
ou do desempenho por tempo
suficiente para caracterizar toda
a gama possivel de operacao.

Tendéncia de dados e analise
da légica de controle

O desempenho da AEE pode
variar dependendo do
carregamento observado e
controles. Componentes ou
sistema € monitorado e
controlado por meio de Sistema
Automatico para Edificios ou
pode ser monitorado por meio
de medidores independentes.

Configurar as tendéncias e
analisar os dados ou légica de
controle. O periodo de medig&o
pode durar de poucos dias a
algumas semanas para capturar
toda a faixa de desempenho
possivel.

5.3 Verificagcdo das economias

5.3.1 Fronteira de medicdo

As economias podem ser determinadas para toda a instalacdo

ou partes dela, dependendo dos

propositos da determinacdo da economia.

Se o0 proposito da determinacdo das economias é auxiliar o gerenciamento exclusivo dos
equipamentos afetados pela AEE, a fronteira de medicao deve ser estabelecida em torno destes
equipamentos. Desta forma, os requisitos energéticos dos equipamentos dentro da fronteira podem
ser determinados. A abordagem utilizada séo as opgBes A e B — isolagdo da AEE. A determinacéo
da energia pode ser feita por medicéo direta do fluxo energético ou por medicao direta de alguma
outra variavel que dé uma indicacao direta da energia consumida (proxy).

Se o proposito da determinacdo das economias é auxiliar o gerenciamento do desempenho
energético total da instalagcdo, os medidores de energia de entrada podem ser usados para avaliar o
desempenho e as economias. A fronteira de medicdo neste caso engloba toda a instalacdo. A
abordagem utilizada é a Opc¢éo C — toda a instalagéo.

Se os dados dos periodos da linha de base ou determinacao da economia ndo estao disponiveis ou
ndo sao confiaveis, os dados de energia de um programa de simulagao calibrado podem substituir
os dados faltantes, tanto para toda a instalacdo como para parte dela. A fronteira de medicao deve
ser estabelecida de acordo com a opc¢do de toda a instalacdo ou parte. A abordagem utilizada é a
Opcéao D — simulacao calibrada.

Alguns dos requisitos energéticos dos sistemas ou equipamentos em avaliagdo podem surgir fora
de uma fronteira de medicdo pratica. No entanto, os efeitos energéticos da(s) AEE(s) devem ser



considerados — aqueles que forem significativos devem ser determinados por medicdo, e os demais
podem ser estimados ou ignorados.

e Qualquer efeito energético que ocorra fora da fronteira de medigdo imaginaria € chamado de efeito
interativo ou fuga. A magnitude destes efeitos interativos deve ser estimada ou avaliada para
determinar-se a economia total. Alternativamente, estes efeitos podem ser ignorados desde que o
Plano de M&V discuta cada efeito e sua provavel dimenséo.

5.3.2 Selecdo dos periodos de medicao
5.3.2.1 Periodo dalinha de base
O periodo da linha de base deve ser selecionado com cuidado. Ele deve ser estabelecido para:

a) Representar os modos de operacdo da instalagdo — o periodo deve contemplar um ciclo
completo de operagéo, do minimo ao maximo consumo de energia;

b) Representar fielmente as condi¢cdes de um ciclo normal de operacéo;

¢) Incluir somente periodos nos quais os fatos fixos e varidveis que determinam a variacdo da
energia forem conhecidos;

NOTA 1 A extensdo do periodo da linha de base para trds no tempo para incluir multiplos ciclos de operacéo
requer igual conhecimento dos fatores que governam a energia durante este periodo mais longo para que se
possam executar ajustes adequados de rotina e ndo de rotina apés a instalagédo da AEE.

d) Coincidir com o periodo imediatamente anterior ao comprometimento em executar a AEE.

NOTA 2 Periodos muito atrds no tempo néo iriam refletir as condigBes existentes imediatamente antes da
AEE e podem, portanto, ndo proporcionar uma linha de base adequada para medir os efeitos exclusivos da
AEE.

e) Apoiar o planejamento da AEE.

NOTA 3 O planejamento da AEE pode requerer um estudo de um periodo mais longo que o escolhido para a
linha de base. Periodos mais longos ajudam o planejador entender o desempenho da instalagdo e determinar a
real extensao do ciclo normal.

5.3.2.2 Periodo de determinacdo da economia

O interessado na determinagdo da economia deve determinar a duragdo deste periodo. O periodo de
determinacéo da economia deve englobar pelo menos um ciclo de operacdo normal dos equipamentos
ou instalacéo, de forma que a eficacia das economias seja caracterizada em todos 0os modos normais de
operacéao.

Alguns projetos podem parar a determinacdo da economia apds um periodo definido de teste, que pode
variar de uma leitura instantanea a um ano ou dois.

A duracdo de qualquer periodo de determinacdo da economia deve considerar a vida Util da AEE e a
probabilidade de degradacéo no tempo das economias originalmente encontradas.

Independentemente da duracdo do periodo de determinacdo da economia, os medidores podem
permanecer instalados para fornecer informagcfes sobre a operagdo para gerenciamento de rotina e
para especialmente detectar mudancas adversas no desempenho.

Se a frequéncia de medicdo do desempenho for reduzida apés a prova inicial da economia, outras
atividades de monitoramento podem ser intensificadas para assegurar que as economias continuam
acontecendo.

Economias somente podem ser declaradas aderentes ao PIMVP nos periodos em que se usam 0s
procedimentos aderentes ao PIMVP. Se se usam economias aderentes ao PIMVP como base para
estimar economias futuras, estas economias néo aderem ao PIMVP.

5.3.2.3 Periodos de medic&o adjacentes (teste liga/desliga)

Quando uma AEE pode ser facilmente ligada e desligada, os periodos da linha de base e determinagéo
da economia podem ser selecionados para acontecer um na sequéncia do outro. Uma alteracdo na
I6gica de controle é um exemplo de AEE que frequentemente pode ser facilmente removida e instalada
sem afetar a instalagéo.

Estes “testes liga/desliga” envolvem medicdes de energia com a AEE efetiva, e imediatamente apos
com a AEE desligada, de tal forma que as condi¢bes pré AEE (linha de base) retornam. A diferenca
entre 0os consumos destes dois periodos de medi¢cdo adjacentes é a economia gerada pela AEE. A



economia € calculada sem ajustes se os fatores que influenciam o uso da energia forem 0os mesmos nos
dois periodos.

Economia = (Consumo ou demanda da linha de base — Consumo ou demanda do periodo de
determinacédo da economia)

Esta técnica pode ser aplicada tanto para a opgao de medicao isolada da AEE quanto para a opgao de
toda a instalagdo. Entretanto, a fronteira de medicdo deve ser localizada para que seja possivel para
facilmente se detectar uma diferenga significativa na medicdo de energia quando os equipamentos ou
sistemas forem ligados ou desligados.

Os periodos adjacentes usados para o teste liga/desliga devem ser longos o suficiente para representar
uma operacdo estavel. Para cobrir toda a faixa de operacédo, o teste liga/desliga pode necessitar ser
repetido sob diferentes modos de operacdo como as estacdes do ano ou taxas de producéo.

As AEEs que podem ser facilmente ligadas e desligadas correm o risco de ser acidental ou
maliciosamente desligadas quando deveriam estar ligadas. Deve-se empreender esforcos para
assegurar a permanéncia de tais AEEs.

5.3.3 Bases para ajustes

O termo da equacao relativo aos ajustes deve ser calculado a partir de eventos fisicos identificaveis
sobre as caracteristicas da variacdo da energia dos equipamentos dentro da fronteira de medic&o. Dois
tipos de ajustes sdo possiveis:

a) Ajustes de rotina: para os fatores que governam a energia esperados mudar rotineiramente
durante o periodo de determinacdo da economia (como o clima ou volume de producéo), varias
técnicas podem ser usadas para definir a metodologia de ajuste. Estas técnicas podem ser
simples como um valor constante (sem ajustes) ou complexas como equag6es ndo-lineares de
multiplos parametros, cada um correlacionando a energia com uma ou mais variaveis
independentes. Técnicas matematicas validas devem ser usadas para determinar o método de
ajuste para cada plano de M&V.

b) Ajustes ndo de rotina: para os fatores que governam a energia em que ndo sao esperadas
mudancas (tais como o tamanho da instalacdo, o projeto e operacdo dos equipamentos
instalados, 0 nimero de turnos de operacdo semanais, ou o tipo de ocupantes). S&o 0s
denominados fatores estéticos, cuja eventual alteracdo deve ser monitorada durante todo o
periodo de determinagcdo da economia. Estudos de engenharia especificos devem determinar
estes ajustes.

Assim sendo, as economias sdo expressas de forma mais abrangente como:

Economia de energia = (Energia da linha de base — Energia do periodo de determinacéo da
economia) + Ajustes de rotina = Ajustes nao de rotina

Os ajustes sdo usados para modificar os dados medidos da energia para refletir o mesmo conjunto de
condicbes de uso como base. O mecanismo de ajuste depende se as economias devem ser
determinadas na base das condi¢des do periodo de determinagdo da economia ou normalizadas para
outro conjunto de condi¢des fixas.

5.3.4 Base do periodo de determinacdo da economia ou energia evitada

Quando a economia de energia é determinada segundo as condi¢des do periodo de determinacdo da
economia, pode ser também chamada energia evitada. Energia evitada € a economia de energia no
periodo de determinacdo relativa a energia que teria sido consumida sem a(s) AEE(s). Quando se
determina a economia de energia sob as condi¢cdes do periodo de determinacado, a energia da linha de
base deve ser ajustada as condi¢cdes do periodo de determinacédo. Este modo usual de se calcular a
economia de energia pode ser estabelecido como:

Economia (energia evitada) = (Energia da linha de base + Ajustes de rotina as condi¢cdes do
periodo de determinacéo + Ajustes ndo de rotina as condi¢cdes do periodo de determinacao) —
Energia do periodo de determinacdo da economia

Esta equacéo é frequentemente simplificada para:

Economia (energia evitada) = Energia da linha de base ajustada — Energia do periodo de
determinacédo + Ajustes ndo de rotina as condi¢gdes do periodo de determinacgao

Onde a energia da linha de base ajustada é a energia da linha de base mais os ajustes de rotina
necessarios para ajusta-la as condicdes do periodo de determinacéo da economia.



A linha de base ajustada € normalmente encontrada por desenvolver-se primeiramente um modelo
matematico que correlacione os dados reais da linha de base com variaveis independentes apropriadas
no periodo da linha de base. Cada variavel independente medida no periodo de determinacdo é entao
inserida no modelo da linha de base para se calcular a energia da linha de base ajustada.

5.3.5 Base de condi¢cdes fixas ou economia normalizada

Outras condi¢Ges, diferentes das do periodo de determinacdo da economia, podem ser usadas como
base para os ajustes. Estas condicdes podem ser as do periodo da linha de base, outro periodo
arbitrario, ou um periodo tipico, médio ou conjunto “normal” de condig8es.

Ajustes para um conjunto fixo de condi¢Bes representam um estilo de economia de energia que pode
ser chamado de economia de energia “normalizada” do periodo de determinacdo. Neste método, a
energia do periodo de determinacao e possivelmente a energia da linha de base s&o ajustadas das suas
condi¢cdes reais para um conjunto comum fixo ou ‘normal’ de condi¢des selecionado.

Economia de energia normalizada = (Energia da linha de base * Ajustes de rotina as
condicBes fixas * Ajustes ndo de rotina as condi¢cfes fixas) — (Energia do periodo de
determinacdo + Ajustes de rotina as condi¢cdes fixas + Ajustes ndo de rotina as condi¢cdes
fixas)

O célculo do termo de ajuste do periodo de determinacao geralmente envolve o desenvolvimento de um
modelo matemético correlacionando a energia do periodo de determinacdo com as variaveis
independentes deste periodo. Este modelo é entdo usado para ajustar a energia do periodo de
determinacéo as condi¢Bes fixas escolhidas. Além disso, se o conjunto de condic¢des fixas ndo é o da
linha de base, um modelo matemético da linha de base é também utilizado para ajustar a energia da
linha de base as condi¢des fixas escolhidas.

5.3.6 Que base para os ajustes ou que tipo de economia?
Entre os fatores a considerar para escolher entre energia evitada e energia normalizada incluem-se:
a) Economia tipo energia evitada:

1) Depende das condicbes de operacdo do periodo de determinacdo. Mesmo que as
economias possam ser adequadamente ajustadas a fendmenos como clima, o nivel das
economias determinadas depende do clima que ocorrer.

2) Nao pode ser diretamente comparada com a economia prevista sob as condi¢bes da linha
de base.

b) Economia tipo normalizada:

1) Nao é afetada pelas condi¢cBes do periodo de determinacdo uma vez que as condi¢cfes
fixas sdo estabelecidas previamente e ndo mudam.

2) Pode ser diretamente comparada com a economia prevista sob o0 mesmo conjunto de
condic¢des fixas.

3) S6 pode ser determinada apés um ciclo completo do uso da energia no periodo de
determinagcdo, para que a correlacio matematica entre a energia do periodo de
determinacéo e as condi¢cfes de operacdo possa ser estabelecida.

6 Opcdes do PIMVP
6.1 Viséo geral das opcdes do PIMVP

O PIMVP fornece opc¢des para se desenvolver e implementar processos de M&V de qualidade. Estas
opcles estao relacionadas com o conceito de fronteira de medicdo apresentado anteriormente. Além
disso, diferentes métodos de calcular a economia de energia estdo disponiveis. Cada um deles requer
dados do consumo energético e outros parametros. Esta se¢do descreve as opgbes do PIMVP e os
métodos para calcular as economias. O PIMVP fornece quatro opgdes para determinar a economia de
energia (A, B, C e D). Para escolher uma opcdo sdo necessarias muitas consideracdes, incluindo a
localizagdo da fronteira de medicdo da AEE. Os valores de energia nas diferentes equacdes da
economia podem ser medidos por uma ou mais das seguintes técnicas:

a) Contas da concessionaria de energia ou combustivel ou leitura dos medidores da concessionaria,
fazendo-se 0os mesmos ajustes as leituras que a concessionaria o faz;

b) Medidores especiais para isolar uma AEE ou uma parte da instalacao do seu restante;



d)

e)

f)

a9)

NOTA:as medigBes podem ser periddicas em intervalos curtos ou continuas durante os periodos da linha de
base ou do periodo de determinagéo da economia.

Medi¢Oes separadas de parametros usados no calculo do consumo de energia;
Medicdes de variaveis que deem uma indicacao direta comprovada da energia (proxies);

Simulacdes por computador, calibradas para corresponder a dados reais de desempenho do
sistema ou instalacdo modelada.

Quando os valores da energia ja sdo conhecidos com precisdo adequada ou quando medir é mais
custoso do que o justificado pelas circunstancias, a medicao de paradmetros da energia pode ndo
ser necessaria ou apropriada. Nestes casos, podem-se fazer estimativas de parametros da AEE,
porém alguns tém que ser medidos (somente para a Opc¢éo A).

O PIMVP fornece quarto opcdes para determinacdo das economias (A, B, C e D). A escolha entre
as opcdes envolve muitas consideracfes, inclusive a localizacdo da fronteira de medicdo. Se se
decidiu determinar a economia de energia da instalagdo com um todo, as Opg¢6es C e D podem ser
favorecidas. Entretanto, se apenas o desempenho da AEE em si estd em questdo, as técnicas de
isolacdo da medicdo podem ser mais apropriadas (Opcdes A, B ou D). A Tabela 2 resume as quatro
opcOes detalhadas nesta secéo.

Tabela 2 — Visédo geral das Opc¢des do PIMVP

Opcéo do PIMVP

Célculo das economias

Exemplo de aplicacéo tipica

A. Isolacdo da AEE: medicao
dos pardmetros chave

A economia é determinada por
medi¢cfes no campo do(s)
parametro(s) chave de
desempenho, que definem o uso
da energia no(s) sistema(s)
afetados pela AEE ou 0 sucesso
do projeto.

A durag&o da medicéo varia de
periodos curtos a continua,
dependendo da variacéo
esperada do parametro medido e
da extensao do periodo de
determinagéo da economia.

Os parametros ndo selecionados
para medic&o séo estimados. As
estimativas podem ser baseadas
em dados historicos,
especifica¢des do fabricante ou
andlise de engenharia. A
documentacao da fonte da
estimativa do parametro ou sua
justificativa é requerida. Os erros
plausiveis causados pela
estimativa devem ser avaliados.

Célculo de engenharia das
energias dos periodos da linha
de base e determinacéo da
economia a partir de:

— Medic¢des de curto prazo ou
continuas do(s) parametro(s)
chave; e

— Valores estimados

— Ajustes de rotina e ndo de
rotina conforme requerido

AEE de iluminac&o onde:

1) A poténcia das luminarias é o
parametro chave medido
periodicamente e

2) As horas de operacéo sao
estimadas baseadas na
programacéao de uso da
instalacdo e comportamento
dos ocupantes

B. Isolacdo da AEE: medicédo
de todos os parametros

A economia é determinada por
medicfes no campo de todos os
pardmetros que afetam o uso da
energia do(s) sistema(s)
considerado(s).

A duracdo da medicdo varia de

periodos curtos a continua,
dependendo da variacéo

Medicdes de curto prazo ou
continuas das energias dos
periodos da linha de base e
determinacéo da economia, ou
célculos de engenharia a partir
de medig¢bes de variaveis que
representem o consumo de
energia.

Ajustes de rotina e ndo de rotina
como requerido.

Aplicacdo de acionador de
velocidade variavel (conversor
de frequéncia) e controle a motor
para ajustar a vazédo da bomba
acionada. Medicéo da poténcia
com wattimetro instalado na
alimenta¢@o do motor com
leituras de um minuto. Na linha
de base, o medidor é instalado
por uma semana para verificar
gue a carga € constante. O




Opcéo do PIMVP

Célculo das economias

Exemplo de aplicagéo tipica

esperada do parametro medido e
da extensao do periodo de
determinacéo da economia.

medidor é usado durante o
periodo de determinacédo da
economia para apurar as
variacdes de poténcia.

C. Toda a instalacéo

A economia é determinada por
medic6es da energia em toda ou
parte integrante da instalacao.

MedicBes continuas da energia
de toda a instalac&o séo feitas
durante o periodo de
determinac&o da economia.

Andlise dos dados do medidor
da concessionaria dos periodos
da linha de base e determinacéo
da economia.

Ajustes de rotina como
requeridos usando-se técnicas
como simples comparacao ou
andlise de regressao.

Ajustes nédo de rotina como
requerido.

Programa de gestdo energética
com multiplas agbes afetando
muitos sistemas na instalacéo.
Medigc&o da energia com o
medidor da concessionéria de
gas ou eletricidade por doze
meses na linha de base e
durante o periodo de
determinagéo da economia.

D. Simulacao calibrada

A economia é determinada por
meio de simula¢éo do consumo
de energia de toda ou parte da
instalacao.

Demonstra-se que a simulacao
modela adequadamente o
desempenho real na instalagéo.

Esta opgdo usualmente requer
habilidade consideravel em
simulagéo calibrada.

Simulacéo do uso da energia,
calibrada com dados horarios ou
mensais da conta de energia
(medidores no uso final podem
ser usados para ajudar a refinar
0s dados de entrada).

Programa de gestéo energética
com multiplas ac6es afetando
muitos sistemas na instalacao,
porém sem medidor no periodo
da linha de base.

Medicao de energia apos a
instalacdo de medidor de gas ou
eletricidade usada para calibrar a
simulagéo.

A energia da linha de base,
determinada pela simulagéo
calibrada, é comparada a
simulacédo do periodo de
determinacéo da economia
(dados da conta de energia
usados para calibrar a
simulacéo).

6.2 Opcéao A: isolagcdo da AEE

6.2.1 Apresentacao

A isolacdo da AEE permite o estreitamento da fronteira de medicdo para reduzir o esfor¢co requerido
para monitorar as variaveis independentes e os fatores estaticos quando a AEE afeta somente uma
parte da instalacdo. Entretanto, fronteiras de medicdo menores que a instalacdo requerem medidores
adicionais, que a determinam. Estreitar a fronteira de medicao também introduz a possibilidade de
“vazamentos” de efeitos da AEE n&o medidos, chamados efeitos interativos.

Ja que nao se estd medindo toda a energia da instalacdo, os resultados das técnicas de isolacdo da
AEE nédo podem ser correlacionados com o uso total da energia na instalacdo mostrado nas contas da
concessionaria. As mudancas no consumo de energia ocorridas além da fronteira de medicdo, néo
relacionadas a AEE, ndo serdo vistas pelas técnicas de isolagdo da AEE porém afetardo o consumo ou
demanda de energia medidos pela concessionaria.

Duas opcdes sao apresentadas para isolar o uso da energia pelos equipamentos afetados pela AEE do
uso da energia do resto da instalagao:
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a) Opcao A: Isolacdo da AEE: Medicédo dos parametros chave
b) Opcéao B: Isolacdo da AEE: Medicdo de todos os parametros

Os medidores de isolagéo sao colocados na fronteira de medicao entre os equipamentos afetados e nédo
afetados pela AEE.

Para projetar a fronteira de medicdo, cuidado deve ser tomado para considerar qualquer fluxo de
energia afetado pela AEE além da fronteira. Um método deve ser estabelecido para estimar estes
efeitos interativos. No entanto, se a fronteira for expandida para englobar os efeitos interativos, ndo ha
necessidade de estimé-los.

Além de pequenos efeitos interativos estimados, a fronteira define os pontos de medigdo e a
abrangéncia de quaisquer ajustes, que podem ser feitos nas varias formas das equac@es de calculo das
economias. Somente as mudancas dos sistemas de energia e variaveis operacionais dentro da fronteira
de medicdo devem ser monitoradas para executar os ajustes do(s) termo(s) das equacdes.

Os parametros podem ser medidos de forma constante ou periodicamente por curtos intervalos. A
dimensédo da variacdo esperada no parametro deve direcionar a decisdo de medi-lo constante ou
periodicamente. Se ndo se espera a variagcdo em um parametro, ele pode ser medido imediatamente
apos a instalacdo da AEE e ocasionalmente verificado durante o periodo de determinacdo da economia.
A frequéncia desta verificagdo pode ser determinada por uma verificagéo inicial maior para determinar
se 0 parametro € constante. Uma vez provado que € constante, a frequéncia pode ser reduzida. Para se
manter o controle da economia quando a frequéncia de medicado cair, inspecdes mais frequentes podem
ser feitas para verificar a operacao apropriada.

Medicdes continuas fornecem maior certeza nas economias apuradas e mais dados sobre a operacao
dos equipamentos. Esta informagdo pode ser usada para melhorar ou otimizar a operacdo dos
equipamentos em tempo real, desta forma aumentando o beneficio da AEE em si. Resultados de
diversos estudos mostram que cinco a quinze por cento de economia podem ser obtidos por meio de
cuidadoso uso de monitoramento continuo.

Se a medi¢do ndo é continua e os medidores sdo removidos entre as leituras, a localizagcdo da medigéo
e a especificacdo do dispositivo de medicdo deve ser registrado no Plano de M&V, acompanhada do
procedimento de calibragdo usado. Quando o parametro € esperado ser constante, os intervalos de
medicdo podem ser curtos e ocasionais. Quando o pardmetro pode mudar periodicamente, sua medicdo
deve ocorrer em periodos representativos do comportamento normal do sistema.

Quando um parametro pode variar diariamente ou hora a hora, como na maioria dos sistemas de
refrigeracdo ou aquecimento de edificios, a medicdo continua pode ser a mais simples. Para cargas que
dependem do clima, as medi¢Bes podem ser feitas durante um periodo longo o suficiente para
caracterizar adequadamente o padrdo de carga durante todo o ciclo anual normal (i.e., cada estacéo e
dia de semana / fim de semana) e repetido se necessario durante o periodo de determinacdo da
economia.

Quando multiplas versdes da mesma instalagdo da AEE forem incluidas dentro da fronteira de medicéo,
amostras validas estatisticamente podem ser usadas como medic¢des véalidas do parametro total.

Medidores portateis podem ser usados se somente medi¢cdes de curto prazo sdo necessarias. O custo
dos medidores portateis pode ser compartihado com outros objetivos. Entretanto, medidores
permanentes também fornecem feedback para o pessoal de operacdo ou para equipamentos de
controle automatizado para otimizacao de sistemas. Medidores adicionais podem também ser usados
para subfaturamento de usuarios individuais na instalacdo, quando permitido por lei, ou para rateio do
consumo global.

As técnicas de isolamento da AEE sdo mais bem aplicadas:

a) Somente o desempenho dos sistemas afetados pela AEE esta sob questdo, tanto devido as
responsabilidades atribuidas as partes em um contrato de desempenho energético quanto devido
as economias da AEE serem muito pequenas para serem detectadas no tempo disponivel usado
pela Opcéo C.

b) Os efeitos interativos da AEE no uso da energia de outros equipamentos da instalacdo podem ser
razoavelmente estimados ou serem presumidos insignificantes.

c) Mudancas possiveis na instalacdo além da fronteira de medicao sado dificeis de identificar ou
estimar.

d) Nao é muito dificil ou dispendioso monitorar as variaveis independentes, que afetam o uso da
energia.



e) Ja existem medidores que isolam o uso da energia nos equipamentos afetados pela AEE dos
demais sistemas da instalacéo.

f)  Os medidores adicionados a fronteira de medi¢cdo podem ser usados para outros propdsitos como
feedback operacional, subfaturamento ou rateio do consumo de energia.

g) A medicdo dos parametros é mais barata que as simulagfes da Opc¢do D ou os ajustes ndo de
rotina da Opcéo C.

h) Nao séo necessarios testes de longo prazo.

i)  Nao ha necessidade de conciliar diretamente a economia da AEE com as alterag6es nas contas de
energia.

6.2.2 Isolagdo da AEE: medigcdo dos parametros chave

Sob a Opcéo A: Isolacdo da AEE: medicao dos parametros chave, os valores de energia sdo usados na
seguinte equacdo para calcular a economia:

Economia = (Energia da linha de base — Energia do periodo de determinagdo da economia) +
Ajustes de rotina * Ajustes né&o de rotina

Estes valores podem ser encontrados de célculos usando uma combinacdo de medicdes de alguns
parametros e estimativas de outros. Tais estimativas devem somente ser usadas onde puder ser
mostrado que a incerteza combinada de todas as estimativas ndo afetard significativamente a
determinacdo da economia. Deve-se decidir sobre quais pardmetros serdo medidos e quais serédo
estimados, considerando-se a contribuicdo de cada um sobre a incerteza total da economia. Os valores
estimados e a analise de sua importancia devem ser incluidos no Plano de M&V. As estimativas podem
ser baseadas em dados historicos, como as horas de operacéo registradas somente no periodo da linha
de base, valores nominais publicados por fabricantes, testes de laboratério ou dados climaticos tipicos.

Se um parametro, como as horas de uso, é sabido ser constante e ndo se espera que varie por causa
da AEE, a sua medi¢do no periodo de determinacdo da economia é suficiente. A medi¢do deste
parametro no periodo de determinagdo da economia pode também ser considerada uma medi¢édo do

seu valor na linha de base.

Quando um parametro, sabido variar independentemente do uso da energia, ndo é medido na instalagédo
durante ambos os periodos de medi¢do — linha de base e determinacdo da economia, deve ser tratado
como uma estimativa.

Célculos de engenharia ou modelos matematicos podem ser usados para estimar a importancia dos
erros na estimativa de algum parédmetro usada na determinagédo da economia. O efeito combinado das
estimativas deve ser estimado antes de decidir se ha suficientes medi¢des a executar.

A selecdo de qual(is) fator(es) medir pode também ser considerada relativamente aos objetivos do
projeto ou das obriga¢gBes do executante quanto aos riscos de desempenho da AEE. Quando um fator
for determinante para estimar o desempenho, ele deve ser medido. Outros fatores, além dos objetivos
do executante da AEE, podem ser estimados.

Se o célculo da economia se faz subtraindo um parametro medido de um estimado, o resultado é uma
estimativa.

Ao definir os procedimentos a adotar numa Opc¢éo A, considerar tanto a variagdo da energia da linha de
base quanto o impacto causado pela AEE antes de estabelecer que parametro(s) medir. Os trés
exemplos a seguir mostram a amplitude dos cenérios que podem aparecer.

a) A AEE reduz uma carga constante sem alterar as horas de operacéo.
b) A AEE reduz as horas de operacao sem alterar a carga.
c) A AEE reduz tanto a carga dos equipamentos como as horas de operacéo.

Geralmente, condigBes de carga variavel ou horas de operacao variaveis requerem medicdes e célculos
mais rigorosos.

6.2.3 Calculos

Com a Opcéo A, pode ndo haver necessidade de ajustes de rotina ou ndo de rotina, dependendo da
localizacéo da fronteira de medicdo, da natureza dos valores estimados, da duracdo do periodo de
determinacdo da economia ou do intervalo entre as medicBes dos periodos da linha de base e
determinagéo da economia.
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Se as energias da linha de base e do periodo de determinacdo da economia envolvem apenas a
medicdo de um parametro e a estimativa de outro segundo a Opcao A, a equacdo da economia pode
ser escrita como:

Economia da Opc¢édo A = Valor estimado x (Pardmetro medido na linha de base — Parametro
medido no periodo de determinacédo da economia)

6.2.4 Verificacdo dainstalacao

Ja que alguns valores podem ser estimados com a Opgédo A, muito cuidado deve ser tomado ao analisar
o projeto de engenharia e a instalagcdo, para se assegurar que as estimativas sdo realistas, alcangaveis
e baseadas em equipamentos que possam realmente produzir a economia almejada.

Em intervalos definidos durante o periodo de determinacdo da economia, a instalacdo deve ser re-
inspecionada para se verificar a existéncia dos equipamentos e sua operacdo e manutencdo adequadas.
Estas novas inspecdes deverdo assegurar a continuacdo do potencial de gerar a economia prevista e
validar os parametros estimados. A frequéncia destas inspecdes deve ser determinada pela
probabilidade de mudancas no desempenho da AEE. Tal probabilidade pode ser estabelecida por
inspecdes iniciais frequentes para se estabelecer a estabilidade da existéncia e desempenho dos
equipamentos.

6.2.5 Custos

A determinacdo da economia com a Opg¢do A pode ser mais barata que com outras opg¢des, ja que o
custo de estimar um parametro é frequentemente mais baixo que o de medi-lo. Entretanto, em algumas
situacdes onde a estimativa € a Unica alternativa possivel, uma boa estimativa pode ser mais onerosa
gue se uma medicéo direta fosse possivel. O planejamento dos custos sob uma Opc¢éo A deve levar em
conta todos os elementos: andlise, estimativa, instalagdo dos medidores e o custo continuo de ler e
registrar os dados.

6.2.6 Melhores aplicacdes
A Opcédo A é mais bem aplicada onde:

a) A estimacao de pardmetros nao chave pode evitar possiveis dificuldades para ajustes ndo de rotina
gquando mudangas ocorrerem dentro da fronteira de medicao;

b) A incerteza criada pelas estimativas é aceitavel,
c) A eficicia continua da AEE pode ser avaliada por um simples teste de rotina dos pardmetros chave;

d) A estimativa de alguns pardmetros é mais barata que a sua medicdo com a Opc¢do B ou sua
simulacdo com a Opc¢éo D;

e) O(s) parametro(s) chave usados para avaliar o desempenho de um projeto ou de um executante no
célculo da economia pode(m) ser facilmente identificado(s).

6.3 Opcdo B: Isolagdo da AEE — medicao de todos os parametros
6.3.1 Apresentacéo

A Opcéo B — Isolacdo da AEE — medi¢do de todos os pardmetros requer a medicdo dos valores da
energia e parametros necessarios para calcula-la na equacao abaixo.

Economia = (Consumo ou demanda da linha de base — Consumo ou demanda no periodo de
determinacdo da economia) + Ajustes

A economia gerada pela maioria de tipos de AEEs pode ser determinada com a Opcé&o B. No entanto, o
grau de dificuldade e custos aumenta com o aumento da complexidade da medi¢cdo. Os métodos da
Opcéo B sao geralmente mais dificeis e caros que os da Opc¢éo A. Por outro lado, a Opc¢éo B leva a
resultados mais precisos onde os padrdes de carga ou economia sao variaveis. Estes custos adicionais
podem ser justificaveis se o executante for responsavel pelos fatores (adicionais a medir) que afetam a
economia.

6.3.2 Caélculos

Economia = (Consumo ou demanda da linha de base — Consumo ou demanda do periodo de
determinacdo da economia) + Ajustes

Esta equacéo é usada nos calculos aderentes ao PIMVP. Entretanto, sob a Opc¢éo B, pode ndo haver
necessidade de ajustes, de rotina ou ndo de rotina, dependendo da localizagdo da fronteira de medicéo,
da duracgdo do periodo de determinacdo da economia ou do intervalo entre os periodos da linha de base
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e determinacdo da economia. Destarte, na Opcédo B, a equacdo pode eventualmente ser simplificada
para:

Economia na Opg¢ao B = Energia da linha de base — Energia do periodo de determinacédo da
economia

6.3.3 Questbes de medicao

A isolagcdo da medicdo da AEE requer usualmente a adicdo de medidores especificos, seja de forma
permanente ou temporaria. Estes medidores podem ser instalados durante um diagnéstico energético
para auxiliar na caracterizacdo do uso da energia antes do projeto da AEE. Podem também ser
instalados para medir o desempenho energético da linha de base para o Plano de M&V.

Deve-se seguir as boas praticas metrologicas para permitir o célculo da economia de energia com
precisdo e repetibilidade confiaveis. As praticas metrolégicas estdo continuamente evoluindo na medida
em que evoluem os equipamentos de medi¢cdo. Desta forma, devem-se usar as praticas mais recentes
para apoiar o calculo da economia.

6.3.3.1 Medicdes elétricas

Para medir a energia elétrica, deve-se medir a tensdo, corrente e fator de poténcia, ou usar um
wattimetro de valor eficaz verdadeiro (true RMS). A medicdo da corrente e tensdo somente podem
adequadamente definir a poténcia em cargas puramente resistivas, como ldmpadas incandescentes e
aquecedores a resistor sem motor de ventilador. Ao medir a poténcia elétrica, deve-se se certificar que a
forma de onda do resistor ndo esta distorcida por outros dispositivos na instalacédo.

NOTA Os valores eficazes (RMS - root mean squared) podem ser determinados por instrumentos de estado sélido
e adequadamente levar em conta as distor¢fes existentes em circuitos de corrente alternada.

Deve-se medir a demanda elétrica simultaneamente ao medidor da concessionaria. Esta medicao
usualmente requer o registro continuo da demanda no medidor de isolagdo. Deste registro, a demanda
pode ser lida exatamente no intervalo em que a concessionaria registrou o pico da demanda no seu
medidor. A concessionéria pode informar este intervalo na fatura ou em relatério especifico.

Os métodos de medi¢cdo da demanda podem variar entre concessionarias. O método para medicdo da
demanda no medidor de isolagdo deve replicar o método usado pela concessionaria.

No entanto, deve ser tomado cuidado para assegurar que a instalacdo nao contém combinagdes
inusitadas de equipamentos que geram picos elevados de um minuto, que podem aparecer de forma
diferente em uma janela mével do que uma janela fixa. Apds o processamento dos dados em intervalos
iguais aos da concessionaria, deve-se converté-los em dados horarios para arquivamento e posterior
andlise.

6.3.3.2 Calibragéo

Os medidores devem ser calibrados como recomendado pelo fabricante e seguindo procedimentos das
autoridades de medicdo reconhecidas. Padrdes primarios e ndo menos que padrbes de terceira ordem
rastreaveis devem ser utilizados sempre que possivel. Sensores e equipamentos de medicdo devem ser
selecionados com base na facilidade de calibrac@o e na capacidade de manté-la. Uma solucédo atrativa é
a selecdo de equipamentos autocalibrados.

6.3.4 Melhores aplicagdes
A Opgéo B é mais bem aplicada onde:

a) Os medidores adicionados para isolagdo da AEE serdo utilizados também para outros propositos
como feedback operacional, subfaturamento ou rateio do consumo;

b) A medicdo dos parametros € mais barata que a simulagdo da Opc¢éo D;
c) A economia ou operacao dentro da fronteira de medicao é variavel.

6.4 Opcéao C: Toda a instalacéo

6.4.1 Apresentacdo

A Opcao C: toda a instalacdo envolve o uso dos medidores da concessiondria, medidores de toda a
instalacdo ou submedidores para avaliar o desempenho energético da instalagdo completa. A fronteira
de medic&o engloba toda a instalacdo ou grande parte dela. Esta op¢éo determina a economia global de
AEEs aplicada a parte da instalagdo monitorada pelo medidor de energia. Além disso, ja que sdo usados
medidores que englobam toda a instalacdo, a economia determinada pela Opc¢éo C inclui os efeitos
positivos e negativos de qualquer mudanca acontecida fora da AEE.
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A Opcédo C destina-se a projetos onde a economia esperada é grande comparada com a variacao
aleatéria ou inexplicavel que ocorre na instalacdo. Se a economia for grande comparada as variagcées
inexplicaveis nos dados de energia da linha de base a identificacdo da economia é facil. Além disso,
quanto maior for o periodo de analise apos a instalagdo da AEE, menor o impacto de variagcdes
inexplicaveis de curto prazo. Tipicamente, a economia deve exceder 10% da energia da linha de base
se se espera distinguir com confianca a economia dos dados da linha de base quando o periodo de
determinag&o da economia for menor que dois anos.

7

A identificacdo de mudancas na instalacdo, que requer ajustes ndo de rotina, é o principal desafio
associado a Opcao C, particularmente quando as economias forem monitoradas por longos periodos.
Desta forma, inspecdes periddicas devem ser realizadas em todos os equipamentos e operacdes na
instalacdo durante o periodo de determinacao da economia. Estas inspec¢des identificam mudancas nos
fatores estaticos em relacdo a sua condicdo na linha de base. Tais inspecfes podem ser parte de um
acompanhamento regular para assegurar-se que 0os métodos desejados de operacao estdo ainda sendo
seguidos.

6.4.2 Questbes sobre dados de energia

Onde a alimentacdo da concessionaria é medida somente em um ponto central em um grupo de
instalacdes, submedidores sdo necessérios em cada instalagdo ou grupo de instalagdes nos quais o
desempenho é avaliado.

Pode haver vérios medidores medindo a entrada de um tipo de energia numa instalacdo. Se houver
interacdes entre estes sistemas, direta ou indiretamente, os dados de todos os medidores envolvidos
devem ser levados em conta na determinagdo da economia de toda a instalacéo.

Quando uma entrada de energia néo tiver interacdo com outros sistemas, e ndo estiver no escopo da
determinacdo da economia, ela pode ser ignorada. Deve-se determinar a economia separadamente
para cada medidor ou submedidor de entrada, de tal forma que mudancas de desempenho possam ser
avaliadas separadamente para cada entrada. Entretanto, quando uma entrada se referir somente a uma
pequena fracdo de um tipo de energia, ela pode ser consolidada com outras entradas para reduzir o
esforco de gestdo dos dados. Quando medidores elétricos forem combinados desta forma, deve-se ter
em conta que pequenos medidores frequentemente ndo tém dados de demanda associados, e portanto
os dados consolidados ndo fornecerao informacdes significativas sobre o fator de carga.

Se varios medidores diferentes sdo lidos em dias separados, cada medidor deve ser analisado
separadamente no seu periodo especifico. As economias resultantes podem ser consolidadas apds a
andlise de cada medidor individual, se as datas de leitura estiverem disponiveis.

Se faltar um dado de um medidor do periodo de determinagcdo da economia, um modelo matematico
deste periodo pode ser criado para suprir o dado faltante. No entanto, a economia determinada para
este periodo deve ser identificada como “dado faltante”.

6.4.3 Questbes sobre contas de energia

Os dados de energia para a Op¢édo C sdo usualmente colhidos nos medidores da concessionaria, seja
por meio de leitura direta, seja pelos dados da conta de energia. Quando a conta for usada, € preciso ter
em conta que as necessidades da concessionaria de uma leitura regular ndo séo tdo grandes quanto as
da M&V. Os dados de contas contém as vezes dados estimados, especialmente em contas de pequeno
valor. Pode acontecer ndo se conseguir distinguir, somente pela conta, se o dado é estimado ou lido.
Leituras estimadas geram erros desconhecidos para os respectivos meses e também para 0 més
subsequente. A primeira leitura real apds as estimativas corrigira os erros consolidados desde a ultima
leitura, porém os erros intermediarios permanecerdo. Os relatorios de M&V devem assinalar quando
estimativas sdo parte dos dados da concessionaria.

Quando a concessiondria estima a leitura do medidor, ndo existe dado valido para a demanda elétrica
do periodo.

A energia pode ser suprida a uma instalagcdo através de armazenamento interno, como 6leo, propano,
carvdo ou biomassa. Nestas situagfes, as faturas do fornecedor ndo representam o consumo real da
instalacdo durante o periodo entre carregamentos. O ideal é se colocar um medidor a jusante do
armazenamento para medir o consumo de energia. Se nao houver este medidor, ajustes devem ser
feitos levando-se em conta inventarios parciais entre os carregamentos.

6.4.4 Variaveis independentes

As variaveis independentes mais comuns sdo referentes ao clima, producao e ocupacdo. O clima tem
varias variaveis, porém para analises do consumo de instalacbes completas, a mais usada é a
temperatura externa de bulbo seco. A producdo também pode ser quantificada de diversas formas,
dependendo da natureza do processo industrial. Tipicamente, usa-se a massa total ou a quantidade de
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unidades produzidas de cada produto. A ocupacao é definida de varias formas, como noites-cama em
hotéis, horas de ocupacdo em prédios administrativos, dias de expediente/ndo de expediente ou
refeicdes servidas em restaurantes.

Os modelos matematicos podem estimar as variaveis independentes se forem ciclicas. Andlises de
regressdo ou outras formas de modelos matematicos podem determinar o nimero de variaveis
independentes a considerar no modelo da linha de base. Os pardmetros com efeitos significativos no
consumo da linha de base devem ser incluidos nos ajustes de rotina para determinar a economia
usando uma das seguintes equacées:

Economia = (Energia da linha de base — Energia do periodo de determinacdo da economia) *
Ajustes de rotina + Ajustes né&o de rotina

Energia evitada (ou Economia) = Energia da linha de base ajustada — Energia do periodo de
determinacdo da economia = Ajustes ndo de rotina da energia da linha de base as condi¢cdes
do periodo de determinagdo da economia

Economia normalizada = (Energia da linha de base + Ajustes de rotina as condig¢8es fixas *
Ajustes néo de rotina as condi¢des fixas) — (Energia do periodo de determina¢do da economia
+ Ajustes de rotina as condic8es fixas + Ajustes ndo de rotina as condi¢des fixas)

As variaveis independentes devem ser medidas e registradas exatamente no mesmo periodo dos dados
de energia.

6.4.5 Calculos e modelos matematicos

Para a Opc¢éo C, o termo de ajustes de rotina, na equacdo abaixo, é calculado desenvolvendo-se um
modelo matemético véalido para cada padrdo de uso da energia visto por um medidor:

Economia = (Energia da linha de base — Energia do periodo de determinacdo da economia) *
Ajustes de rotina + Ajustes ndo de rotina

Um modelo pode ser simplesmente uma lista ordenada de consumos energéticos medidos em doze
meses, sem quaisquer ajustes. No entanto, os modelos frequentemente incluem fatores provenientes de
analises de regressao, que correlacionam a energia a uma ou mais variaveis independentes como
temperatura externa, graus-dia, duracdo do periodo de medi¢&o, producdo, ocupacdo ou modo de
operagcdo. Os modelos podem incluir também conjuntos diferentes de parametros de regressédo para
condi¢cdes diferentes de uso da energia, como verdo ou inverno em edificios com varia¢cdes sazonais no
uso da energia.

A Opcéo C deve usar anos completos (doze, vinte e quarto ou trinta e seis meses) de dados continuos
durante o periodo da linha de base, e dados continuos durante o periodo de determinacdo da economia
(FELS, 1986). Modelos que usam outros nimeros de meses (nove, dez, treze ou dezoito meses) podem
criar vieses estatisticos por sub ou sobre representar modos normais de operacao.

Os dados de medidores da instalagdo podem ser horarios, diarios ou mensais. Os dados horarios
devem ser combinados em dados diarios para limitar o nUmero de variaveis independentes requeridas
para se ter um razoavel modelo da linha de base, sem significativo acréscimo da incerteza na economia
calculada (KATIPAMULA, 1996; KISSOCK et al., 1992). VariagGes nos dados didrios sdo geralmente
resultados de ciclos semanais, na maioria das instalacoes.

Muitos modelos mateméticos sdo apropriados para a Opc¢édo C. Para eleger o que mais se ajusta a
aplicacao, considerar indices de avaliacdo estatisticos, como o R’ (coeficiente de determinagcdo da
regressdo) e t (estatistica t de Student dos parametros da regressdo), ou a literatura estatistica
publicada pode ajudar a demonstrar a validade estatistica do modelo selecionado.

6.4.6 Medicdo

As medi¢cbes de energia de toda a instalacdo podem usar o medidor da concessionaria de energia. Este
medidor é considerado 100% preciso para a determinacdo da economia porque seus dados definem o
pagamento da energia. Ele esta sujeito a regulacao local quanto a precisdo para a venda de energia.

Os medidores da concessionaria podem ser equipados ou modificados para fornecer um pulso elétrico
de saida que possa ser usado pelo equipamento de monitoracdo da instalacdo. A constante energia-por-
pulso deve ser calibrada contra uma referéncia conhecida como os dados similares registrados pelo
medidor da concessiondria.

Medidores da instalacdo, separados dos da concessionaria, podem medir a energia de toda a instalagao.
A precisdo destes medidores deve ser considerada no Plano de M&V, em conjunto com a maneira de
comparar sua leitura com a do medidor da concessionaria.
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6.4.7 Custos

Os custos da Opcao C dependem da fonte dos dados de energia e da dificuldade de acompanhar os
fatores estaticos dentro da fronteira de medicao para possibilitar a realizacdo de ajustes ndo de rotina
durante o periodo de determinacdo da economia. O medidor da concessionaria ou um outro medidor
existente funciona bem se os dados sdo adequadamente registrados. Esta op¢do ndo requer custos
extras de medi¢do de energia.

O custo de acompanhar as variagBes nos fatores estaticos depende do tamanho da instalagéo, da
probabilidade de mudanca, da dificuldade de detecta-las, e dos procedimentos de supervisdo ja
existentes.

6.4.8 Melhores aplicacdes

A Opcao C é mais bem aplicada onde:

a) O desempenho energético de toda a instalacao sera avaliado, ndo somente os das AEEs;

b) Ha muitos tipos de AEEs na instalacéo;

c) As AEEs envolvem atividades cujo uso individual de energia é dificil de medir separadamente;

d) A economia é grande comparada com a variacdo dos dados da linha de base, durante o periodo de
determinacéo da economia;

e) As técnicas de isolacdo da AEE (OpgOes A ou B) sao excessivamente complexas;

f) N&o sdo esperadas mudancas significativas na instalagdo durante o periodo de determinacao da
economia;

g) Pode ser estabelecido um sistema de acompanhamento dos fatores estaticos que permita a
realizacéo de futuros ajustes ndo de rotina;

h) Correlac8es razoaveis entre a energia e variaveis independentes podem ser encontradas.
6.5 Opcéao D: Simulacgéo calibrada
6.5.1 Apresentacéo

A Opcéo D: simulacdo calibrada envolve o uso de simulagc&o por computador para predizer a energia da
instalacdo para um ou ambos 0s termos na equacdo da economia. Este modelo de simulagéo deve ser
“calibrado” de tal forma que prediga um padrdo de uso da energia que aproximadamente reproduza os
dados reais de medicao.

A Opcdo D pode ser usada para avaliar o desempenho de AEEs em uma instalacdo, de forma
semelhante a Opgé&o C. Por outro lado, a ferramenta de simulagdo da Opc¢éo D permite também estimar
as economias atribuidas a cada AEE dentro de um projeto de multiplas AEEs.

A Opcéo D pode também ser usada para avaliar o desempenho de sistemas individuais dentro da
instalacdo, de forma semelhante as Opg8es A e B. Neste caso, o sistema energético deve ser isolado do
resto da instalacdo por medidores apropriados.
A Opcao D é util onde:
a) Os dados da linha de base ndo existem ou ndo estdo disponiveis. Esta situacao pode acontecer:

— Nova construcéo,

— Expanséo da instalagdo, necessitando ser avaliada em separado, ou

— Campus com varias instalacdes, porém com medicdo centralizada exclusiva. A instalacdo de
medidores separados sera feita com a implantacdo das AEEs.

b) Os dados do periodo de determinacdo da economia ndo estdo disponiveis ou obscurecidos por
fatores dificeis de quantificar. Algumas vezes é muito dificil predizer como futuras mudangas na
instalacdo vao afetar o uso da energia. Mudangas em processos industriais ou hovos equipamentos
fazem muitas vezes o célculo dos ajustes néo de rotina serem t&o pouco precisos que as Opcdes A,
B ou C criariam um erro excessivo na determinagdo da economia.

c) Deseja-se determinar as economias associadas com AEEs individuais, porém as medicdes pelas
Opcoes A ou B sdo muito dificeis ou caras.

d) Se a energia do periodo de determinacdo da economia é predita por software de simulacéo, a
economia determinada persiste somente se as condi¢cdes operacionais simuladas continuam as
mesmas. Inspecdes periddicas vao identificar mudancas em relacéo as condi¢des da linha de base
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e 0 desempenho modelado dos equipamentos. Novas “rodadas” da simulacdo devem ser ajustas de
acordo com as mudancas observadas.

e) A Opcao D deve ser a primeira abordagem de M&V considerada para avaliar a inclusdo de
eficiéncia energética em projetos de novas instalagdes. O PIMVP volume Il parte I, intitulado
Conceitos e Opc¢des para Determinar Economias em Novas Construcdes, fornece orientacdo sobre
varias técnicas de M&V aplicaveis a novos prédios.

f)  Um modelo por computador preciso e sua calibragdo sdo os maiores desafios associados a Opgao
D. Para controlar os custos deste método mantendo razoavel precisdo, os seguintes pontos devem
ser considerados ao usar-se a Opg¢éo D:

i. A andlise da simulacdo deve ser conduzida por pessoal treinado, com experiéncia tanto no
software de simulagdo como na técnica de calibragao.

ii. Os dados de entrada devem representar a melhor informacao disponivel, incluindo tanto quanto
possivel dados reais de desempenho dos componentes chave da instalacao.

iii. Os dados de entrada da simulacdo devem ser ajustados para que os resultados de demanda e
consumo se aproximem dos dados das contas mensais de energia dentro de tolerancias
aceitaveis (processo de calibracdo). Somente uma aproximacéo dos dados anuais € usualmente
uma demonstracdo insuficiente que a simulacdo prediz adequadamente o comportamento
energético da instalagéo.

iv. A Opcéo D requer uma documentacgéo cuidadosa. Impressdes da simulacdo, dados de pesquisa
e dados de medidores ou monitoracdo usados para definir os dados de entrada devem ser
mantidos em papel e meio eletronico.

V. Para projetos de novas construcdes, os esfor¢cos para modelar podem ser agilizados usando-se
0 mesmo “modelador” que criou 0 modelo “como projetado” para criar os modelos calibrado,
conforme construido (as built) e 0 modelo ajustado da linha de base.

Os tipos de edificios que ndo sédo facilmente simulados incluem aqueles com:

0 Grandes sagudes;

Fracdes significativas do espago abaixo da linha do solo ou com espacos abaixo;
Formatos exteriores ndo usuais;

Configuragcbes complexas de sombras; ou

Grande nimero de zonas distintas de controle de temperatura.

O O0O0oOo

Algumas AEEs em edificios sé podem ser simuladas com grande dificuldade, como:

1. Adic¢éo de barreiras radiantes em aticos; e
2. Algumas mudangas complexas em sistemas de aquecimento, ventilagéo e ar condicionado.

6.5.2 Tipos de programas de simulacéo

Programas de simulagdo de edificios completos usualmente usam técnicas de célculos horarios.
Entretanto, modelos de sistemas de aquecimento, ventilagdo e ar condicionado podem também ser
usados se as perdas de calor, ganhos de calor, cargas internas e estes sistemas sédo simples. Outros
tipos de programas de propdsito especifico podem ser usados para simular o uso da energia e operagao
de dispositivos ou processos industriais.

Qualquer software utilizado deve ser bem documentado e bem entendido pelo usuario. Devido a grande
variedade de métodos disponiveis, € prudente conseguir a aprovacao do proprietario do programa de
modelagem ou responséavel pelo projeto antes de iniciar a analise.

6.5.3 Calibracéo

A economia determinada pela Opgéo D é baseada em uma ou mais estimativas complexas do uso da
energia. A precisdo da economia depende de qudo bem os modelos de simulagdo modelam o

desempenho real dos equipamentos e qudo bem o modelo é calibrado ao desempenho medido da
energia.

A calibragéo é feita pela verificagdo de que o modelo de simulacdo prediz razoavelmente os padrdes
energéticos da instalagdo, comparando-se os resultados do modelo com um conjunto de dados de
calibracdo. Estes dados de calibracdo incluem os dados medidos da energia, variaveis independentes e
fatores estaticos.

A calibracdo de simula¢6es em edificios é usualmente feita com doze contas mensais da concessionaria
de energia. Estas contas devem ser de um periodo de operacdo estavel. Em um prédio novo, pode
demorar um nimero de meses antes que se dé a ocupacao plena e antes que o pessoal de operacao
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aprenda a melhor maneira de operar a instalacdo. Os dados de calibracdo devem ser documentados no
Plano de M&V bem como a descricao de suas fontes.

Dados detalhados de operacdo da instalacdo ajudam a desenvolver os dados de calibracdo. Estes
dados podem incluir caracteristicas de operagdo, ocupagdo, clima, cargas e eficiéncia dos
equipamentos. Algumas variaveis podem ser medidas por curtos intervalos (dia, semana ou més) ou
extraidas do registro de operacéo. A precisdo dos medidores deve ser verificada em medic¢des criticas.
Se houver recursos, a ventilagdo do prédio e infiltracdo devem ser medidas porque estas quantidades
frequentemente se afastam em muito das expectativas. MedigBes instantdneas melhoram a precisédo da
simulagdo sem muito custo adicional. Testes do tipo liga/desliga podem medir a iluminacdo, cargas
alimentadas por tomadas e centros de controle de motores. Estes testes podem ser feitos em um fim de
semana usando-se um registrador de dados ou o sistema de automacao do prédio para registrar o0 uso
da energia de toda a instalacdo, usualmente com intervalos de um minuto. Algumas vezes, registradores
portateis baratos, sincronizados com o medidor geral, sdo também interessantes para medi¢6es de curto
prazo.

ApoOs a coleta de quantos dados de calibracao for possivel, os passos para calibrar a simulacdo seguem
abaixo.

1) Estimar outros pardmetros necessarios de entrada e documenta-los.

2) Quando possivel, coletar dados climéticos reais do periodo de calibracdo, especialmente se as
condi¢des climaticas variarem significativamente das condi¢cdes padréo usadas na simulacéo basica.
No entanto, obter e preparar dados climéticos reais para uso na simulacdo pode ser caro e
demorado. Se desenvolver um arquivo de dados climaticos reais € muito dificil, ajustar um arquivo
climatico médio para simular os dados climaticos reais usando-se métodos estatisticos validos.

3) Proceder a simulacdo e verificar se ela prediz corretamente parametros operacionais como
temperatura e umidade internas.

4) Comparar os resultados simulados da energia com os dados de medi¢@o do periodo de calibracéo
hora a hora ou mensalmente.

5) Avaliar padrdes nas diferencas entre os resultados da simulacdo e os dados de calibracdo. Gréficos
de barras, graficos no tempo com diferencas percentuais, e graficos de dispersdo com dados
mensais podem ser usados para identificar padrdes de erros. A precisdo da calibracdo deve ser
estabelecida no Plano de M&V, considerado o orcamento disponivel.

6) Revisar os dados de entrada no passo 1 e repetir os passos 3 e 4 para trazer os resultados
previstos dentro da especificacdo da precisdo do passo 5. Coletar mais dados operacionais reais da
instalacao para melhorar a precisdo da calibracédo, se necessario.

7) A concepgdo e calibragdo da simulagdo € demorada. Usar dados de energia mensais no lugar de
horéarios ajuda a limitar o esfor¢o necessario para calibragao. Entretanto, se a Opc¢éao D for utilizada
para determinar a economia das AEEs em si, é recomendada a calibragdo dos principais usos finais,
sistemas e/ou equipamentos envolvidos nas AEEs.

6.5.4 Calculos

A economia pode ser determinada usando-se os resultados de simula¢des calibradas representando a
energia da linha de base ou do periodo de determinacdo da economia. Para os projetos com linha de
base fisica, os dois modelos calibrados incluem um com as AEEs e outro sem elas. Para os projetos
com linha de base hipotética, os modelos calibrados podem incluir as condicbes da linha de base
hipotética e as do periodo de determinacdo da economia (conforme construido), porém os dados de
calibracdo s6 serdo disponiveis para calibragdo nas condi¢ées conforme construido. Em quaisquer dos
dois casos, tanto os dados de energia do modelo quanto medidos devem estar referidos ao mesmo
conjunto de condi¢Bes de operacao.

A economia com a Opc¢éo D pode ser estimada por meio de duas formas da equacdo da economia.
Ambas as formas presumem que o ‘erro’ de calibragéo afeta igualmente tanto o modelo da linha de base
qguanto o do periodo de determinagdo da economia. A mesma economia sera determinada pelas duas
equacdes para quaisquer conjuntos de dados e simulacdes.

Economia = Energia da linha de base do modelo calibrado [hipotética ou sem as AEEs] —
Energia do periodo de determinacdo da economia do modelo calibrado [com as AEEs]

Um dos termos de energia derivados do modelo na equacdo acima pode ser substituido pelo valor da
energia real medida. No entanto, o calculo deve ser ajustado com o erro de calibracéo para cada més no
periodo de calibracdo, usando-se a equacao abaixo.
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Economia = Energia da linha de base do modelo calibrado [hipotética ou sem as AEEs] -
Energiareal do periodo de calibracdo + Erro de calibragdo na respectiva leitura

A equacdo da economia acima pode ser mais facilmente entendida pelo pessoal ndo técnico, ja que o
calculo da economia usa os dados reais de medigdo ao invés de somente resultados de modelos de
simulagéo.

6.5.5 Determinacao de economias futuras

Se o desempenho energético deve ser avaliado por varios anos, a Opc¢ao D pode ser usada no primeiro
ano posterior a instalacdo das AEEs. Nos anos subsequentes, a Opcédo C pode ser mais barata se for
usado como linha de base o primeiro ano de medi¢éo estavel apds a implementacdo das AEEs. Neste
caso, a Opcao C é usada para determinar as mudancas na energia ap6s o primeiro ano. Nesta situacéo,
0 uso da energia no primeiro ano de operacao estavel é usado para:

a) Calibrar o modelo de simulacdo da Opcéo D, e

b) Estabelecer a linha de base da Opcao C para medir economias adicionais (ou perdas) nos anos
subsequentes.

6.5.6 Melhores aplicacdes
A Opcao D é comumente usada onde n&o ha outra opgéo viavel. E mais bem aplicada:

a) Os dados do periodo da linha de base ou do periodo de determinagcdo da economia, porém nao
ambos, ndo estdo disponiveis ou ndo sédo confiaveis;

b) Ha muitas AEEs para estimar usando as Opc¢des A e B;

c) As AEEs envolvem ac¢des difusas, que ndo podem ser facilmente isoladas do restante da instalagéo,
como treinamento da operagédo ou melhoramento de paredes e janelas;

d) O desempenho de cada AEE sera estimado individualmente dentro de um projeto de multiplas
AEESs, porém os custos das Opc¢des A e B sdo excessivos;

e) As interagbes entre AEEs ou os efeitos interativos das AEEs sdo complexos, fazendo com que as
Opcoes A e B sejam impraticaveis;

f) S&o esperadas mudancas significativas na instalacdo durante o periodo de determinacdo da
economia, sem se conhecer ao certo o seu impacto ou uso da energia,;

g) Ha disponibilidade de profissional com experiéncia em simulacdo energética, capaz de coletar os
dados apropriados para calibrar o modelo de simulacao;

h) A instalacdo e as AEEs podem ser modeladas por software de simulagdo bem documentado;

i) O software de simulacdo prediz os dados medidos de calibracdo com precisdo aceitavel,

j) Sado medidos doze meses de desempenho, imediatamente apds a instalagdo e comissionamento do
programa de gestao energética.

7 Plano de M&V

7.1 Apresentacado

Um componente chave de um projeto de M&V aderente ao PIMVP é um bem elaborado e especifico
Plano de M&V para o projeto em questdo. As secdes seguintes descrevem 0s requisitos essenciais de
um Plano de M&V.

7.2 Objetivo da AEE

Descrever a AEE, o seu resultado pretendido e os procedimentos de verificacdo operacional que seréo
usados para confirmar o sucesso da implementacao da AEE. Identificar qualquer mudanca planejada as
condi¢des da linha de base.

7.3 Opcdao do PIMVP selecionada e fronteira de medicado

Especificar a op¢do do PIMVP usada para determinar a economia. Identificar a fronteira de medicao da
determinacédo da economia. A fronteira pode ser tao estreita quanto o fluxo de energia através de uma
tubulacdo ou condutor, ou tdo larga como a energia total usada em muitas instalacdes. Descrever a
natureza de qualquer efeito interativo além da fronteira de medicdo bem como seus possiveis impactos.
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7.4 Linha de base: periodo, energia e condi¢cdes

Documentar os dados de energia e as condi¢des (variaveis independentes) da linha de base, dentro da
fronteira de medigéo.

Esta documentacao deve incluir:
a) Identificacédo do periodo da linha de base;
b) Dados de consumo de energia e demanda da linha de base;

c) Dados das variaveis independentes exatamente nos mesmos periodos dos dados de energia (p. ex.,
producéo, temperatura ambiente);

d) Fatores estéticos coincidindo com o periodo dos dados de energia;
1) Tipo de ocupacéo, densidade e periodos;

2) CondicGes operacionais para cada periodo operacional e estacdo do periodo da linha de base,
além das variaveis independentes;

3) Descricdo de qualquer condicédo da linha de base que fique aguém do requerido por norma ou
padréo;

e) Detalhes de ajustes necessarios aos dados de energia da linha de base para refletir as melhorias
energéticas esperadas a partir das condi¢gfes da linha de base;

f)  Tamanho, tipo e isolacdo de qualquer elemento relevante da envoltéria do prédio como paredes,
telhados, portas e janelas;

g) Inventario dos equipamentos;
h) Praticas operacionais;

i)  Qualquer projeto, instalacdo, calibracdo e comissionamento e qualquer equipamento especial de
medicdo necessario, de acordo com o plano;

j) Paradas operacionais ou problemas nos equipamentos significativos durante o periodo da linha de
base.

A documentagcdo da linha de base tipicamente requer atividades de medicdo de curto prazo bem
documentadas. A extensdo desta informacdo é determinada pela fronteira de medic&o escolhida ou a
abrangéncia da determinacdo da economia. Se forem empregados os métodos de M&V de toda a
instalacéo todos os equipamentos e condi¢cdes da instalacdo devem ser documentados.

7.5 Periodo de determinacdo da economia

Identificar o periodo de determinacdo da economia, que pode ser tdo curto quanto uma medicao
instantanea durante o comissionamento da AEE, ou tdo longa quanto o periodo para recuperar o
investimento da AEE.

7.6 Bases para ajuste

Declarar o conjunto de condi¢cfes para o qual as medi¢c6es de energia serdo ajustadas. As condicdes
podem ser as do periodo de determinagdo da economia ou algum outro conjunto de condices fixas. As
condicdes que servem de base para o ajuste determinam se a economia é relatada como energia
evitada ou energia normalizada.

7.7 Procedimento de analise

Especificar exatamente os procedimentos de andlise dos dados, algoritmos e estimativas a serem
usadas em cada determinacdo da economia de energia. Para cada modelo matematico usado,
descrever os termos e faixa de variagao valida para as variaveis independentes.

7.8 Precos de energia

Especificar os precos de energia que serdo usados para valorar a economia, € se € como Sserdo
ajustados se variarem durante a implantacdo da AEE ou no futuro.

7.9 Especificacdo das medicbes

Especificar os pontos de medi¢céo e periodos de execucao, se nao for continua. Para os medidores que
ndo sejam da concessionaria de energia, especificar:

— Caracteristicas dos medidores;
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— Leitura dos medidores e protocolo de referéncia (testemunha);
— Comissionamento do medidor ou procedimento de calibracéo;
— Processo de calibracdo de rotina;
— Método para lidar com dados perdidos e transferéncia de dados.
7.10 Responsabilidade de monitoramento
Atribuir responsabilidades para relatar e registrar durante o periodo de determinagdo da economia:
a) Dados de energia;
b) Variaveis independentes;
c) Fatores estaticos dentro da fronteira de medigéo.
7.11 Preciséo esperada

Avaliar a precisdo esperada associada aos processos de medicdo, coleta de dados, amostragem e
analise de dados (modelagem). Esta avaliacdo deve incluir consideracdes qualitativas e medicfes
guantitativas factiveis do nivel de incerteza nos valores medidos e ajustes a serem usados na
determinag&o da economia.

7.12 Orgamento

Definir o orcamento e os recursos requeridos para a determinacdo da economia, tanto 0s custos iniciais
de configuracdo como os custos em sequéncia durante o periodo de determinacao da economia.

7.13 Formato do relatério de M&V
Especificar como os resultados seréo relatados e documentados.
7.14 Garantia de qualidade

Especificar os procedimentos de garantia da qualidade que serédo utilizados no relatério da economia e
quaisquer passos intermediarios na determinacgao da economia.

7.15 Requisitos adicionais do Plano de M&V para a Opcéo A
7.15.1 Justificativa das estimativas

Relatar os valores utilizados em estimativas. Citar a fonte destas estimativas. Calcular o impacto destas
estimativas na economia total esperada, combinando a faixa possivel da economia com a variacdo
plausivel dos valores estimados.

7.15.2 Inspecdes periddicas

Definir as inspeg¢fes periddicas que serao feitas durante o periodo de determinagédo da economia para
verificar se 0s equipamentos estdo operando como previsto quando da determinacdo dos valores
estimados.

7.16 Requisitos adicionais do Plano de M&V para a Opc¢céo D

7.16.1 Nome do software

Relatar o nome e versdo do software de simulacdo a ser usado.

7.16.2 Dados de entrada/saida

Fornecer cépias em papel e eletrénica dos arquivos de entrada, saida e climaticos usados na simulagéo.
7.16.3 Dados medidos

Descrever o processo de obtencdo de qualquer dado medido. Registrar que pardmetros foram medidos
e quais foram estimados.

7.16.4 Calibracao

Relatar os dados de energia e operacionais utilizados na calibracdo. Relatar a precisédo dentro da qual
os resultados da simulacdo se aproximam dos dados de energia da calibracéo.

7.16.5 Mudancas futuras

Quando possivel, definir o método para se fazer ajustes ndo de rotina relevantes.
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8 Relatérios de M&V

Os relatérios de M&V devem ser preparados conforme definidos no Plano de M&V. Os relatorios devem
incluir no minimo os seguintes pontos:

a) As necessidades dos usuarios dos relatérios de M&V planejados;
b) Escolha do método ou técnica de M&V:

— Se 0s usuarios estdo preocupados com o controle do custo total da energia, os métodos
de toda a instalacdo podem ser os que mais se apliquem,

— Se 0s usuarios estdo preocupados com o desempenho particular das AEES, as técnicas de
isolacdo da AEE podem ser as mais indicadas.

c) Dados observados no periodo de determinagdo da economia:
1) |Inicio e fim do periodo de medicao;
2) Dados de energia;
3) Dados das variaveis independentes.
d) Descricao e justificativa de qualquer correcéo feita nos dados observados;
e) Para a Opcao A, os valores estimados acordados;
f) A base tarifaria de precos de energia utilizada;
g) Detalhes de qualquer ajuste ndo de rotina da linha de base;
h) Economia calculada em unidades de energia;
i) Economia calculada em unidades monetarias;

i) Comentarios da andlise do relatério pelo pessoal de operacéo da instalagao.

9 Aderéncia ao PIMVP

O PIMVP é uma estrutura de definicbes e métodos para avaliar adequadamente a economia no
consumo e demanda de energia ou agua. O PIMVP orienta os usuarios no desenvolvimento de Planos
de M&V para projetos especificos. O PIMVP foi escrito para permitir flexibilidade méaxima na criacao de
Planos de M&V, enquanto aderirem aos principios de precisdo, completude, conservadorismo,
consisténcia, relevancia e transparéncia (ver os Principios de M&V na Secéo 4).

Os usuarios que reivindicam a aderéncia ao PIMVP devem:

1. Identificar a pessoa responsavel para aprovar o Plano de M&V em questéo e por certificar-se que
o Plano de M&V foi seguido durante a duracéo do periodo de determinacéo da economia.

2. Desenvolver um Plano de M&V completo que:
o Estabeleca claramente a data de publicacéo da versédo do PIMVP e volume utilizado;
e Use aterminologia consistente com as definicbes do PIMPV na verséo citada;
¢ Inclua toda a informacao mencionada para o Plano de M&V (Secéo 7 desta edi¢éo);
e Seja aprovado por todas as partes interessadas na aderéncia ao PIMVP e
e Seja consistente com os Principios de M&V (Secéo 4).

3. Seguir o Plano de M&V, aderente e aprovado.

4. Preparar relatérios de M&V contendo a informagéo citada na Secéao 8.

Os usuarios que quiserem especificar o uso do PIMVP em um contrato de desempenho energético ou
comércio de emissdes podem usar frases como: “a determinagdo da economia energética e monetaria
real seguirdo as melhores praticas atuais, como definido do PIMVP Volume I”.

As especificagbes podem ir além para incluir “o Plano de M&V deve aderir ao PIMVP e ser aprovado por
...” e podem também, se conhecido a época da assinatura do contrato, adicionar “seguindo a Opc¢éo do
PIMVP...”
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Anexo A (informativo)
Fluxograma de selec&o de opcéao
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Anexo B
(informativo)

Selecao de opcéao pelas caracteristicas de projeto da AEE

Caracteristica de projeto da AEE

Opcdes sugeridas

A B C D
Necesséria avaliacao individual das AEEs X X X
Necessdria somente avaliagcdo de toda a instalagao X X
Econom@a e§perada menor que 10% do medidor da X X X
concessionaria
ANimpor',[ﬁncia de algumas variaveis que influenciam a energia X X X
nao est4 clara
Os e_feitos interativos da AEE s&o importantes ou dificeis de X X
medir
Muitgstudangas esperadas no futuro dentro da fronteira de X X
medicdo
Necessaria avaliacdo do desempenho a longo prazo X X
Dados da linha de base ou determinacao nao disponiveis X
Pessoas nédo técnicas devem entender os calculos da economia | X X X
Habilidade de medicédo disponivel X X
Habilidade de simulacdo por computador disponivel X
Experiéncia em leitura de contas de energia e analise de X

regresséo disponiveis
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