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Apresentacao

O objetivo deste guia é sensibilizar gesto-
res ligados aos departamentos de gestao,
manutencdo e administracdo de edificios
publicos federais para a importancia da
diminuicaodogastocomacontadeenergia
elétrica. A promocao do uso racional da
eletricidade ja se provou como o caminho
certonessadirecdao.Quantomaissedesen-
volveraculturaeummercadodeeficiéncia
energéticaemprédioseinstalacdescomer-
ciaisepublicas, mais o pais estara pertode
atingirsuasmetasdereducaodeemissoes
de gasesdo efeito estufa— o setor de edifi-
cacdes responde por mais de 40% do total
de eletricidade consumida no Brasil.

Ha ferramentas e conceitos de auditoria
e gestdo energéticas, apresentados ao
longodesteguia,queauxiliamosgestores
etambémasadministradoraseincorpora-
dorasdeiméveisapromoveremaeficiéncia

energéticaemseuslocaisdeatuacao.Reunir
dadosdetalhadoséumcomponente-chave
para se obter o maximo que o processo de
auditoria e a pratica da gestao energética
podemoferecer.Utilizaressesmesmosdados
para criar estratégias e acoes de reducao
noconsumoenergéticoéaessénciadeuma
boa gestdo energética do edificio.

Este guia mostrarad ainda como as Comis-
soes Internas de Conservacgao de Energia
(CICEs)jacontribuemepodemajudarainda
mais na disseminacdo da cultura do uso
racionaldaeletricidadenasedificacdes.Por
ultimo,estedocumentotrataradoSistema
delnformacédoEnergéticaMunicipal (SIEM),
um software desenvolvido pelo Programa
de ConservacaodeEnergia (PROCEL), que
possibilitaainsercadoeoacompanhamento
de dados de unidades consumidoras e de
indicadores energéticos.
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COMOALCANCARAEFICIENCIAENERGETICA

E a adocao de medidas que visam otimizar a
utilizacao de energia por meio de orientacdes,
direcionamento, propostas de acdes e controles

sobreosrecursoshumanos,materiaiseeconomicos.
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AUDITORA

Fornece informagdes que correspondem ao “ponto de
partida“paraocontroleeoestabelecimentodemetasde
conservacao de energia na edificacao.




CICE

A Comissao Interna de Conservacao de
Energia é a entidade responsavel por
elaborar,implantareacompanharasmetas
e por divulgar amplamente os resultados,
proporcionando a conscientizacao e a
participacdao dos usuarios

Apuramoresultadodasacoes
adotadas e devem seguir os
requisitos apresentados no
Guia de M&V da Aneel.

SIEM

OSistemadelInformacaoEnergética
Municipal é um software que auxilia
gestores no acompanhamento e no
controle do uso de energia elétrica
emprédiospublicos,incluindotambém
iluminacao e saneamento urbanos.







capitulo1
AUDITORIAENERGETICA
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Oquesauditoria
energética?

Quandoumaempresadeveprestarcontas
de forma transparente ou se vé diante
deproblemasoperacionais,financeirosou
administrativos,oprimeiropassoaserdado
éconhecerasuarealidade.Umaauditoriaé
umdosmecanismosdisponiveisparaatingir
esseobjetivo.Pormeiodela,identificam-se
os problemas e apontam-se solu¢des em
busca da eficiéncia do negdcio.

A mesma filosofia pode ser adotada na
questdo do uso racional de energia em
edificagbescomacriacdodeumaauditoria
energética. Como usar racionalmente a
energia? Em que processos ha desperdi-
cios que poderiam ser minimizados? Que
mudancas devem ser feitas para diminuir
esse gasto? Quais sdo as prioridades?
Responderaessasperguntassignificadis-
ponibilizarparaadministradoresegestores
uma ferramenta que apontara os dados
operacionaisdeconsumoenergéticoeas
formasparareduziressescustos.Apresen-
tados em um formato claro e objetivo, os

resultados de uma auditoria auxiliarao a
decidir se qualquer uma ou todas as alte-
racéesrecomendadasnessaanalisedevem
ser implementadas.

OBrasiljadcontacomumreconhecidosiste-
madeetiquetageminstituidopeloPrograma
Brasileiro de Etiquetagem (PBE) e pela
certificacdo do Selo Procel de Economia
de Energia para Edificacdes. A etiqueta
classifica os equipamentos e edificios em
diferentes classes de eficiéncia.Jdoseloé
umreconhecimentodequeoequipamento
ouoedificiopossuiomaiorniveldeeficién-
ciadesua categoria. Mas de nada adianta
uma edificacdo que atenda as exigéncias
do PBE Edifica e da certificagcao Procel se
naohouveraconscientizagaodousudrioe
dosoperadores para o uso adequado das
instalagdes,umavezque80%doconsumo
de energia atribuido ao edificio se dé na
sua fase de uso e operacdo. A auditoria
energética é um instrumento ideal para
alcancar a efetiva eficiéncia.



W —

Primeiro passo é levantar o padrdo atual
de consumo energético da edificacdo

POR ONDE COMECAR?

Oprimeiropassodeumaauditoriaenergé-
ticaéanalisaroconsumodeenergiaatual.
Paraisso, deve-sefazerumlevantamento
de todas as contas de energia, incluindo
de eletricidade, gas natural, diesel ou

outras fontes energéticas consumidas na
edificacdo.Enecessarioqueseobtenham,
nominimo,dadosdeumanodessascontas.
Dentrodesse periodo é possivel observar
variacdéesnoconsumodecorrentesdefato-
resexternos—comoavariagaoclimatica-e
internos—comoalteragbesemprocessosou
ocupacao. Quanto maior o periodo (dois
anosoumais),maisprecisaserdaauditoria.

Diante desses dados, o padrdo de
consumo energético da edificacao se

torna mais evidente, mas o processo de
auditoriaestd apenascomecando.Cada
empresa ou entidade pode optar por

diferentesniveisdeauditoria(maisdeta-
lhesnasec¢aoseguinte). Mesmo paraum
estudomaissimples,umaandlisepreliminar
demandard uma consultaao menos das
plantas arquiteténicas. Melhor ainda se
estiveremdisponiveisasplantasdeilumi-
nacao, elétrica,arcondicionadoeoutros
sistemasespecificosparadiferentestipos
decomércios,comorefrigeracdo,cozimen-
to,aquecimento de dgua etc. As plantas
devem ser, sempre que possivel, acom-
panhadas de memoriais descritivos dos
sistemas e, de preferéncia, representem
como o edificiofoi construido (as built)'.

'Eaplantafinalrevisadadepoisqueoedificiofoiconstruido,incluindonoprojetoalteracées
que podem ter ocorrido durante a execucao da obra.
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ETAPAS DA AUDITORIA ENERGETICA

Dadoscoletadossistemasanalisadoseresultadosapresentados

Andlise do
consumo de
energia atual

Tipo de edificacao, uso principal e
area util (m?)

Indicador Anual de Consumo de
Energia (kWh/m?)

18 IndicadorAnualdoCustodeEnergia
(R$/m?)

Espacos por tipo de uso, utilidade e
area

Apontarproblemasde manutencao
ou praticas de baixa eficiéncia
energética

Comparagao com benchmarking
com indicadores de uso de energia
e custos com edificios/instalacdes
semelhantes

Descricao

e analise
dos sistemas
existentes

Envoltéria(paredes,cobertura,piso,
lajes, janelas, etc.)

lluminacao (interna e externa)

Ar condicionado (resfriamento e
aquecimento) e ventilacao

Producdo de 4gua quente
Cargas elétricas

Preparo de comida
Sistemas de transportes
Outros sistemas

Fonte:ASHRAE,ProceduresforCommercialBuildingEnergyAudits,segundaedi¢cao(2011)

Apresentacao
das analises
deengenharia
e economia

Apontamento de equipamentos
consumidores de energia e seus
custos anuais

Recomendacao de medidas,
incluindoeconomiaprevistaecusto
de implantacao

Estimativadecustodosinvestimentos
para que as medidas descritas
sejam eficazes

Custo dos métodos de medicao
e verificacdo para determinar a
eficacia do projeto

Sumario da andlise de energia:

« Energia usada no presente, meta
de uso e custos

« Economia alcangada pelas
medidas recomendadas e
comparacao com a meta final



O passo seguinte é uma visita técnica
nos principais ambientes e nas casas de
maquinas, além de uma checagem dos
equipamentos. A averiguacao in loco
permite verificar itens como envoltdria,
iluminacaoecondicionamentodear,assim
comooutrossistemasquetémaltademan-
da de energia.

Comessasinformacdeslevantadas,aau-
ditoriaapresentardumaradiografiacom
a descricao e a andlise dos sistemas de
uso de energia da edificacao, baseadas
nasobservacdesdolocal,nasmedicdese
nos calculos de engenharia.

Orelatériofinaldaauditoriaenergética
fard recomendacdes para conserva-

¢ao de energia, indicard investimentos
(detalhandoequipamentosecustos)que
podem ser feitos e projetard metas de
consumoeeconomiasqueocorreraocom

a adogdo das medidas apontadas.

Uma auditoria pode ser realizada por
qualquer agente ou pessoa capacita-
da, participante da empresa ou néo.
A necessidade de contratacao de uma
consultoria externa para a elaboracao
daauditoriadepende, basicamente,da
complexidadedossistemasedaexecu-
¢do de projetos especificos.

E importante lembrar que a auditoria
energética pode ser realizada com base
em objetivos especificos dointeressado.
Isto é, a instituicao pode desejar obter
a classificacdo do uso de energia da
edificacdo (etiquetas e selos) ou querer
conheceraindicacaodeinvestimentosem
melhorias para reduc¢ao do consumo de
energia.Oestudofornecerd,emqualquer
situacdo,informagdescompletasparaque
osgestorestenhamumnivelsignificativo

de confianca nos resultados das analises
técnico-financeiras.

A principal referénciainternacional para
auditorias energéticas é o Procedures
for Commercial Building Energy Audits
(Procedimentos de Auditoria Energética
paraEdificacoesComerciais)daAmerican
Society of Heating, Refrigerating, and
Air-ConditioningEngineers(ASHRAE),dos
EstadosUnidos.Lancadoem2004erevisto
em 2011, esse documento explica como
umaauditoriapodeserfeitaemdiferentes
niveis de detalhamento.

Neste guia, serdo apresentados os niveis
e procedimentos a serem adotados por
umaauditoriaenergéticatomandocomo
base otextoda ASHRAE.Trata-sede uma
versaoadaptadaeemportuguésdoguia
original, o que facilita a sua adocao em
edificacdes brasileiras.
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Analise preliminar pode ser comparadacom
resultados de auditorias de referéncia

NIVEIS E PROCEDIMENTOS

DE UMA AUDITORIA

De acordo com o guia da ASHRAE, uma
auditoria energética possui trés niveis de
detalhamento sequenciais, partindo de
umaversaosimplesrealizadaemumavisita
técnica(nivel 1),atéprocessosespecificos
paradeterminadossistemas(comoilumi-
nagao,arcondicionadoetc) comniveisde
detalhamentomaiores(nivel3).Apesarde
aauditoriadenivel 1 possuirumaestrutura
mais simples, ela j& apresenta resultados
significativosquepodemserobtidoscoma
aplicacao de suas recomendacgdes.

Para a realizacdo da auditoria, indepen-
dentemente do nivel final de detalhe
pretendido,umaanalisepreliminaréfunda-

mentalparagarantirumaboaconsisténcia
dos dados. Essa etapa preparatoéria deve
levantarinformacbesbasicas,comocontas
deconsumo,tarifaspraticadaseprincipais
atividades do edificio a ser auditado.

Osresultadosdaanalisepreliminarpodem
sercomparadosaumbenchmarkingque
mostraoconsumotipicodeumedificiopa-
draooudosetorcomoumtodo.NoBrasil
aindaexistempoucosdadoscomparativos
para diferentes tipos de edificios. Mais
uma referéncia importante é o projeto
DesempenhoEnergéticoOperacionalem
Edificacées (DEO)do ConselhoBrasileiro
de Construcdo Sustentavel (CBCS).

Mais informacées em:

http//www.cbcs.org.br/website/
benchmarking-energia/show.asp.



AUDITORIA EM TRES NIVEIS
No guia da ASHRAE, sao identificados projetos prioritarios

E— > Analise refinada por sistema

> Medidas de eficiéncia adicionais
> Simulacao do consumo

Nivel 3: Pesquisa e
andlise minuciosa

> Divisdo do consumo por uso final

Nivel 2: Pesquisa e > Anélise detalhada

andlise energética >Andlisedecusto/beneficiodasmedidasdeeficiénciaenergética
> Alteragdes em Operacdo e Manutencao (O&M)

Nivel 1: Visita técnica n >Custosaproximadosepotencialdereducao .
com medidas de eficiéncia energética
> Identificacdo de projetos prioritarios

Andlise preliminar
do uso de energia

> Calculo do indicador de consumo de energia (kWh/ m?)
> Comparacdo dos indicadores com edificios similares
(benchmarking)

Fonte:ASHRAE,ProceduresforCommercialBuildingEnergyAudits,
segunda edicdo (2011)




NIVEL 1 - VISITA TECNICA
Levantamento de custos e projetos prioritarios

Avisitadaequipetécnicaéumapartecriticadaauditoriaener-
gética, porqueénessenivelquesdocoletadososdadosiniciais
deconsumodeenergiaelétricadainstalacao,entrevistadosos
responsaveis pela edificacdo e mapeados os pontos de maior
Reunido com proprietério paralevantar problemas atencéo do trabalho. O relatério final do nivel 1 deve conter:
comuns e previsoes de reforma

Realizar breve levantamento das
caracteristicas da edificacao

¢ Qualificacdo de quaisquer potenciais de economia
decorrentesdamudancaparaumaestruturadiferentede
> Analisar a fungado espacial (uso) dos ambientes contrato/tarifa pela concessiondria publica;
¢ Discussaodasirregularidadesencontradasnospadréesmen-
Estimarareducdonoconsumodeenergiacommedidas saisdeusodeenergia,comsugestdessobrepossiveiscausas;
sem custo ou de baixo custo
@ Oresultado da comparacdo com edificacdes similares
(benchmarking),pormeiodeumindicadordeconsumo.
Indica-seafonte,tamanhoedatadaamostrausadanes-
sacomparacao.Osnomesdasedificacbescomparaveis
devem ser fornecidos, caso disponiveis;

Identificarmedidasdeeficiénciaquerequeremestudos
adicionaiseestimararedugdonoconsumoenoscustos

Fonte:ASHRAE,ProceduresforCommercialBuildingEnergy Audits(2011)




® Ametaadotada paraoindicadordeconsumoeométodo

utilizadoparaseobterovaloradotadocomometa.Quando
acomparacaoéfeitacomoutrasedificacdes,declararseus
nomesouafontedobancodedados.Quandoaexperién-
ciade alguém que nao seja o autor do relatério for usada
para desenvolver a meta, indicar a fonte. Quando a meta
fordesenvolvidapormeiodecalculos,apresenta-losoucitar
onome e a versao do software utilizado e incluir tanto os
dados de entrada quanto os de saida;

Custostotaisdeenergiaedemandaportipodecombustivel
paraoultimoanoedurantedoisanosanteriores,sedisponi-
vel. Apresentar o potencial de economia em Reais (RS);

L 2

*

Fracdodoscustosatuaisqueseriameconomizadoscom
o cumprimento da meta adotada;

Sintesedosproblemasounecessidadesespeciaisidentificadas
duranteolevantamentodavisitatécnica,incluindopossiveis
revisdes para procedimentos de operacdo e manutencao;

Lista de mudancas de baixo custo ou sem custo com
economias estimadas para essas melhorias;

Possiveismelhoriasquerequereminvestimentosmais
consideraveis,comestimativapreliminardepotenciais
custos e economias.
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NIVEL2-PESQUISAENERGETICAEANALISEENERGETICA
Examedetalhadoeavaliacdiodasmedidasdeeficiéncia

Rever plantas e verificar as praticas de
Operagao e Manutencao (O&M)

Descrever e analisar os principais sistemas
consumidores de energia

Reverosproblemasde O&Mexistentes
e o planejamento de reformas

24 Medir os parametros operacionais-chave e
comparar com os niveis adotados em projeto

Descriminar o consumo de energia por uso final

Listar alteracdes em equipamentos e O&M
com potencial para reduzir o consumo

Rever a lista de alteragdes com o proprietario

Fonte:ASHRAE,ProceduresforCommercialBuildingEnergyAudits(2011)

Paracadamedida,avaliaro potencial de reducao nos custos
deenergia,bemcomonoindicadordeconsumodaedificacdo

Estimar o custo de implantagdo de cada medida
de eficiéncia

Estimaroimpactodecadamedidanoscustosoperacionais,
de manutencao e custos nao relacionados a energia

Criarpacotesintegradosdemedidasdeeficiéncia,com
avaliacao do potencial conjunto das medidas

Estimaropotencialdereducdocombinadoparaospacotes
de medidas e comparar com as estimativas do nivel 1

Prepararumaavaliacaofinanceiradoinvestimentototal,
deacordocomasexpectativasderetornodoproprietario

Selecionarcom o proprietariomedidasquedeveraoser
analisadas mais detalhadamente no nivel 3



Aauditoriaenergéticadenivel 2, composta porumapesquisa
energéticaepelaanalisedeengenharia,complementaosresul-
tadosobtidosnonivel1.Orelatériofinaldonivel2deveconter:

€ Resumodoconsumoatualdeenergiaeoscustosassocia-
dosparacadausofinal.Apresentaroscalculosrealizados
oucitaronomeeaversaodosoftware utilizadoeincluir
tantoosdadosdeentradaquantoosdesaida.Parafacili-
taraleitura,apresentarosdadosdeusofinalemgraficos
depizzaououtrosformatosgraficos.Fornecerinterpreta-
caodasdiferencasentreousototaldeenergiamedidoe
o uso final calculado ou simulado;

@ Descricao da edificacdo, incluindo caracteristicas das
plantasdospavimentoseinventariosdosequipamentos;

@ Para cada medida pratica:

— Discussaosobreasituacdo existente eascausasque
levam a um maior consumo de energia;

- Descricdodamedidadeeficiéncia,incluindooseuimpac-
tonasaude,noconfortoenasegurancadosocupantes;

— Descricaodetodasasreformasqueseraonecessarias
para que uma medida seja eficaz;

- Impactodamedidadeeficiénciasobreoperfildeuso
dosservicosoferecidosaosocupantes,taiscomo,venti-
lacao e iluminagdao em horas apos o expediente;

25
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Avaliacaopreliminardoimpactodamedidadeefici-
éncianosprocedimentosdeoperacdoemanutencao,
bem como seus custos;

Vidautilesperadadonovoequipamentoeoimpacto
sobre a vida util do equipamento existente;

Avaliacaopreliminardequaisquernovascompeténcias
exigidas da equipe de operacdes e recomendacdes
para treinamento ou contratagao;

Descricao dos calculos efetuados ouonome eaver-
saodosoftwareutilizado(incluindotantoosdadosde
entrada quanto os de saida);

Beneficiosndorelacionadosaenergia,especialmente
as melhorias para a saude, a seguranca e o meio
ambienteeosdecréscimosnotempodeoperacaode
equipamentos e nas horas de trabalho;

Tabelalistandooscustosestimadosparatodasasme-
didasdeeficiénciaepacotesdemedidasrecomenda-
das,aeconomiaeindicadordedesempenhofinanceiro
(porexemplo, periodo de retorno do investimento).

Esse quadro deve listar a sequéncia assumida para
implementacaodasmedidasedeclararqueoretorno
econdmicopodeserdiferente,casosejaadotadauma
sequéncia diferente de implementacao;

Listademedidasidentificadas,porém,consideradas
impraticaveis,comrazdesconcisasparaarejeicaode
cada uma;

Discussdaodediferencasentreaeconomiaprojetada
nesta andlise e as economias projetadas na analise
prévia do nivel 1 da auditoria;

Avaliacao total do projeto econdmico;

Métodosdemedicaoeverificacdoaconselhadosque
seraonecessarios paradeterminarareal eficaciadas
medidas recomendadas;

Discussao de medidas de eficiéncia que requerem
investimentointensivoequepossamexigirumaanalise
mais detalhada de nivel 3.



NIVEL 3 - PESQUISA MINUCIOSA E ANALISE
Simulacao de consumo e medidas adicionais

A auditoria energética de nivel 3 realiza uma anélise detalha-
dadasmedidasdeeficiénciaquerequereminvestimentosmais
elevados. Medidas desse tipo sdo, por exemplo, aquelas que
demandamesforcossignificativoscomograndesobras,trocas
Avaliar métodos de medicdo e realizar defachada,desistemasdeventilacdoououtrosequipamentos
monitoramento conforme necessidade de alto custo (como chillers e elevadores). Os resultados das
auditorias de nivel 1 e 2 sdo considerados, mas é possivel que
algumasmedidasdemandemmaiordetalhamento.Orelatério
técnico do nivel 3 deve conter:

Expandiradescricaodasmedidasqueexigemmaior
detalhamento

Realizar modelagem precisa das medidas propostas
27

@ Plantas, diagramas esquematicos, memorial de equi-
pamentos e portfélio do fabricante que descrevam as
medidasdeeficiénciasugeridas.AelaboracdodoProjeto
Executivo pode ser deixada paraa engenhariaemfase

Preparar esboco esquematico de cada medida

Estimarcusto-beneficiodecadamedida,utilizandoa

Andlise de Custo de Ciclo de Vida (doinglés LCAA) subsequente, desde que o custo desse servico esteja
incluidonoorcamento.Cotacdesrecebidasdosfornece-

dores poderdo ser incluidas nesse item;
Reunidocomproprietarioparadiscussaodosresultados
@ Descricao das interagdes entre as medidas propostas,
justificandoasrazdesparaquecertasmedidasdeeficién-
Fonte:ASHRAE,ProceduresforCommercialBuildingEnergyAudits(2011) cia sejam agrupadas;



@ Avaliacdofinanceiradoinvestimentoestimadoeeconomia
projetada, utilizandooindicadorde AnalisedeCustode
CiclodeVida(LCAA-Life Cycle Cost Analysis,eminglés)
juntodastécnicasedoscritériosescolhidospeloproprieta-
rio ou pelo operador.
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Na auditoria, sdo sugeridos métodos de medicao e verificacao para atestar a eficacia das medidas




OPORTUNIDADES COM A
AUDITORIA ENERGETICA

Tarifagdo de energia elétrica

Uma das primeiras medidas que podem
ser realizadas a partir da auditoria
energéticaéanalisaranecessidadedere-
adequacaodoscontratosdefornecimento
de energiaelétrica. Os dados analisados
sobre o consumo passado da instalacao
podemindicarumademandacontratada
acimada necessaria. Ouumaescolhade
tarifa inadequada para a atividade.

A partir das faturas de energia elétrica,
quetrazeminformacéesdeconsumo(kWh)
e demanda (kW), inicia-se um estudo da

GRUPO NIVELDETENSAOemkV)
A s
A4
AS 7,5 7] Deso
e | s | s | s | ! a44
e | s | s | e | < 2’3* a 25

relacdo entre habitos e consumo de uma
instalacdo comercial, industrial ou de
prédios publicos. Mas para isso é preciso
entendercomosaoefetuadososdoistipos
de cobranca no Brasil.

Asunidadesconsumidorasdeenergiaelétrica
saoclassificadasnosgrupostarifariosA(com
tarifa bindmia) e B (tarifamondmia). No pri-
meirogrupamento,estaoindustrias,shopping
centersealgunsedificioscomerciais.Poucos
prédiospublicospertencemaessegrupo.As
unidadesconsumidorasdogrupoAsaoaten-
didasem altatensao (acimade 2.300 volts).

A1l
A2
A3
De 88 > 230
De 69 2138

*A partir do sistema subterraneo de distribuicao

Termos importantes
Defini¢deseconceitosutilizadosparaavalia-
¢ao do contrato com a concessionaria.

Demanda contratada: demanda de
poténcia ativa (kW) a ser disponibilizada
pelaconcessiondrianopontodeentrega,
conforme valor e periodo de vigéncia no
contratodefornecimento,equedeveraser
paga,tendosidoutilizadaounaodurante
o periodo de faturamento.

Tarifa:precodaunidadedeenergia(R$/MWh)
e/oudademandadepoténciaativa(R$/kW).

Tarifabinémia:conjuntodetarifasdeforne-
cimento,constituidoporprecosaplicaveisao
consumodeenergiaelétricaativa (kW-h)e
ademandafaturavel (kW).Estamodalidade
é aplicada aos consumidores do grupo A.

Tarifamondmia:tarifadefornecimentodeen-
ergiaelétricaconstituidaporprecosaplicaveis
unicamenteaoconsumodeenergiaelétrica
ativa(kW-h).Estatarifaéaplicadaaosconsumi-
dores do grupo B (baixa tenséo).

Consumo de energia elétrica: quantidade
depoténciaelétrica(kW)consumidaemum
intervalo de tempo, expresso em quilo-
watt-hora (kWh) ou em pacotes de 1.000
unidades (MWh).

Demanda: média das poténcias elétricas
ativas ou reativas, solicitadas ao sistema
elétricopelaparceladacargainstaladaem
operacaonaunidadeconsumidora,durante
um intervalo de tempo especificado.
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Ja as unidades atendidas em tensao
abaixo de 2.300 volts sdo classificadas
no grupo B. Fazem parte dessa classe
residéncias, lojas, agéncias bancdrias,
pequenasoficinas,edificiosresidenciais,
grandepartedosedificioscomerciaisea
maioria dos prédios publicos federais. A
divisdo em subgrupos é feitaem funcéao
da atividade do consumidor.

Cadaempresaouinstituicdodevelevarem
conta as alternativas de enquadramento
tarifario, porque elas correspondem a

diferentesvalorescontratuaisdedemanda.
Nao é raro que mudancas de enquadra-
mentosresultememmenordespesacoma

GRUPO ATIVIDADE
B !
VBENORDGRUE
2.300 volts

residencial e
residencial
baixa renda

rural e
cooperativa de
eletrificacdo rural

energia elétrica. Caso haja necessidade,
pode-setambémesolicitarjuntodafornece-
dora a correcao do fator de poténcia.

Importante ressaltar que paraogrupo A
ocontratoespecificocomaconcessiona-
ria pode prever cobrancas que variam
em funcdo da demanda contratada, da
hora do dia (ponta ou fora da ponta) ou
do periodo do ano (seco ou imido). As
concessiondriastémtarifasmaioresnope-
riododeponta,tambémconhecidocomo
horario de pico, que corresponde a um
intervalode 3 horasdodia,etambémde
maioasetembro, meses marcados pelas
poucas chuvas.

B2 B3 B4

demais
classes

iluminagao
publica

Energiaelétrica:deformasimplificada,éo
produtodapoténciaelétricapelointervalo
detempodeutilizacgodeumequipamento
ou de funcionamento de umainstalagdo
(residencial, comercial ou industrial).

Poténcia:quantidadedeenergiaelétrica
solicitada na unidade de tempo. A
poténcia vem escrita nos manuais dos
aparelhos, sendo expressaem watts (W)
ou quilowatts (kW), que corresponde a
1.000 watts.

Horério de ponta: é o periodo de 3 horas
consecutivas,excetosabados,domingos
eferiados, definido pela concessionaria.
Emalgumasmodalidadestarifarias,nesse
hordrioademandaeoconsumodeener-
gia elétrica tém pregos mais elevados.

Horério fora de ponta: corresponde as
demais21horasdodia, quenaosejamas
referentes ao horario de ponta.

Periodoseco:periodocompoucaschuvas,
compreendido pelos meses de maio a
novembro.Emalgumasmodalidades, as
tarifasdesseperiodoapresentamvalores
mais elevados.
Periodotmido:periodocompreendidope-
losmeses de dezembroaabril (5 meses).
E,geralmente,operiodocommaischuvas.



Instalagoes elétricas

Em uma auditoria energética, a verifica-
cadodasinstalacoeselétricasé umatarefa
essencialparainvestigardesperdiciosde
energia. Os desperdicios podem estar
ocorrendopormaudimensionamentodos
equipamentos,poracréscimodesordena-
do de cargas, por falhas no projeto, pela
precariedade das conexdes ou pela falta
de manutencao preventiva. Nessa verifi-

cagao,saoanalisadoscomponentescomo
transformadores,caboselétricos,disjunto-
res,chavesseccionadoras,chavesfusiveis,
barramentoseconectores.Eprecisoestar
atento ao desenvolvimento de solucdes
eletrotécnicas e de novos materiais que
sao apresentados ao mercado.

Outro ponto que pode estar gerando
desperdiciodeenergiaéadivisaoincorreta

dos circuitos de uma instalacao elétrica.

Pode-seperceberesseproblemaseoscon-
dutoresestiveremaquecidospelasobrecar-
gaoupormeiodainstalacdodemedidores
elétricos nos diferentes barramentos. A

recomendacaoéqueadivisdosejafeitade
formaqueasfasespossuamcargascompati-
veis com a capacidade dos condutores e
sistemasdeprotecdo.Adistribuicdocorreta
das cargas mantera as fases equilibradas.

Componentescomotransformadores,caboselétricos,disjuntoreserelégiosmedidores,entreoutros,devemseranalisadosemdetalhes
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Ar-condicionado
Umdosmaioresconsumidoresdeenergia
nas edificagdes, visto até como vildo, é o
sistemade condicionamentodear.Hoje,
ohorariodepiconoconsumoelétricodo
pais ocorre no meio da tarde, nos meses
de verdo. A explicacdo para esse padrao
foi 0 aumento do uso do aparelho de ar
condicionadonosescritérioseresidéncias.
Mastrabalharemumambientecomuma
temperaturaadequadaeagraddvelrefle-
tenoaumentodaprodutividade.Logo, é
precisoencontrarsolu¢desadequadasde
uso racional do equipamento.

Ha inumeras tecnologias disponiveis no
mercadoetiposdiferentesdeequipamen-
tos,comaplicacbesquevariamconformeo
porteeaatividade dasinstalagdes. Esses
aparelhospossuemdistintosmecanismosde

funcionamento,coeficientesdeperforman-
ce (eficiénciaenergética)edemandasde
energia.Oresponsavelpelosetorenergé-
tico deve ter ciéncia da carga térmica da
edificacdoparaestimarosparametrosde
projeto e das normas aplicaveis antes de
contratar uma solugdo para o sistemade
condicionamentodear. De posse desses
elementos,épossivelrealizarumaaudito-
ria e avaliar os desperdicios que podem
estar ocorrendo.

Para encontrar o equipamento ou o

sistema de climatizacdao adequado a

edificacdo,ogestordeveterumacompre-
ensdo sobre a eficiéncia dos aparelhos e
asnormasquedevemseratendidas para
ascargastérmicas.Noprimeirocaso,oin-
dicadordeeficiénciarelacionaoconsumo
deenergiaelétricanecessario paragerar

o “frio” requerido (ou vice-versa) e serve
paraorientaroprojetistaouoconsumidor
quanto a escolha do equipamento. Na
internet,emliteraturaespecializada, nos
catdlogosdefabricantesenasnormastéc-
nicas,hadiferentesformasdeseexpressar
esse indicador de eficiéncia (Coeficiente
de Performance- COP, Energy Efficiency
Rating- EER e Eficiéncia em kW/TR).

O segundo aspecto que o gestor deve
levar em conta sao as nogoes de carga
térmica da edificacdo e dos fendmenos
térmicos que influem nos calculos dessa
carga.Saoelesquedemandaraodiferen-
tesdimensionamentos parao projetode
arcondicionado.Essesconhecimentossao
desejaveis tanto na fase de diagnostico
preliminar,quantonarealizagaodosproje-
tos basico e executivo.



CARGAS TERMICAS SOBRE UMA EDIFICAGAO
Comoumambienterecebeinfluénciasquealteramoconfortotérmico.

]
]
]
]
]
]
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Exterior

A.Radiacdosolar:incidesobreacoberturaeasparedesejanelas,irradi-
ando e aquecendo o ambiente.
B.Ganhosporconducao:calordecorrentedadiferencadetemperatura
exterior e interior que passa pelas paredes externas e cobertura.
C.Infiltracdo:arexternoqueentraporaberturas,esquadriasdejanelas
e outras frestas.

D. Ar de ventilacdo: fracdo de ar introduzida no sistema visando a
renovacgdo do ar.

Interior

E.Transmissdode calor:ocorre pordiferenciaisdetemperaturasentre
areas internas a edificacdo e adjacentes.
F.Pessoas:calordissipadoemfuncdoda“queimametabdlica’evariacon-
formeaatividade(trabalhosentado,emmovimento,atividadesintensas).
G.lluminacaoeequipamentos:lampadas,reatores,equipamentosque
dissipem calor.
H.Perdaspordutos:dutosndo-isoladosoumalisoladosequepassamem
dreas nao condicionadas.
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Oprojetistadosistemadecondicionamen-
to de ar deve, entao, fazer um levanta-
mentodetalhadodasseguintescaracteris-
ticas da edificacao:

& Temperaturas (interna e externa)
de projeto para a respectiva zona
bioclimatica;

@ Orientacdogeograficaetamanhodas
aberturas nas fachadas (Norte, Sul,
Leste, Oeste);

@ Condicbesoperacionaisdainstalacao
(hordrios,numerodepessoaseintensi-

dade do trabalho);

@ Arranjo fisico de pessoas nos postos
de trabalho (layout);

@ Distribuicado,arranjo,poténciasequan-

titativodeluminarias,equipamentosde
escritérioeoutrosequipamentosque
dissipem calor;

@ Especificacdo dos materiais constru-
tivos (paredes, lajes, vidros, tipos e
materiaisdeesquadrias,elementosde
sombreamento, portasexternas,etc).

Com esses elementos e as plantas da

edificacao, o projetistapodera calcular
acarga térmica de cadaambiente ede
toda a edificacao. Esse célculo é feito
com auxilio de diferentes programas

computacionais, como o EnergyPlus,

preferencialmente compativel com a

metodologiadesenvolvidapelaASHRAE.
Osoftwareescolhidodevesercapazde
interpretarresultadosefazercorrecdes
quando necessario.

’Maisdetalhessobreaszonasbioclimaticaspodem

ser consultados na ABNT NBR 15220:2008

Automatizacaoajudaatermaiorprecisao
sobre os dados de consumo



lluminagédo
Ailuminacaoéumelementofundamental
naarquitetura.Umbomprojetodevepar-
tirdeumapremissabasica:afuncaoque
ailuminacéo terd em determinado am-
biente.Emescritérios,bancos,industriase
escolas, porexemplo, aluzestarelacio-
nadaascondicdesdevisibilidade.Jdem
museus,restaurantes,residénciaseoutros
espacos de atividades ndo-laborativas,
ela serve para ambientar os espacos,
criandoefeitosespeciaisedespertando
osistemasensorialdaspessoas.Projetos
bemexecutadosdevem perseguirome-
Ihorconfortoluminoso,amelhorqualidade
e 0 menor custo possivel.

Umprojetoluminotécnicodeverespondera
trésquestoespreliminares:comoaluzdeve
ser distribuida pelos ambientes, como
a luminaria ird distribuir a luz e qual a
ambientacdo que se quer darao espaco.
E importante tomar o cuidado de nao
comprometerosaspectosvisuaisdeuma

instalacdaodeiluminacaoapenasparare-
duziroconsumodeenergia.Paraatender
a esses quesitos de forma combinada, é
precisocontarcomousodeequipamentos
de alta eficiéncia energética, instalacdo
de controles apropriados e sensores de
automacao(quandoaplicaveis),alémda
utilizacado da luz natural disponivel.

Aaquisicaodeequipamentoseficientes
de iluminacao com controles, que con-
somem menos energia e requerem um
menoror¢amentoanual(aindaqueseus
custos de implementacao sejam mais
elevados), e o uso de lampadas com
vida util mais longa cujo descarte seja
de baixo impacto ambiental sdo duas
medidasrecomendadasparaumprojeto
luminotécnico.Umgestorprecisaterem
maos as relacdes entre custos e benefi-
cios(imediatosenofuturo),prevendoem
quantotempooinvestimentoextracomos
equipamentospodeseramortizadopela
reducao na conta de energia elétrica.

e

lluminagaoqueprivilegiaaentradadeluzna-
turalépartedeumbomprojetoarquitetdnico
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FLUORESCENTESCOMPACTAS>50a85im/W
—

FLUORESCENTESTUBULARES>70a123m/AW

COMO ESCOLHER A LAMPADA CERTA
Modelos que geram economia na conta de energia elétrica

L
VAPORDESODIODEALTAPRESSAO>80a140im/W

>40a75Im/W

° 50 °

¥ g =

Uso residencial
e comercial

-
MULTIVAPORMETALICO>75a90Im/W

Uso residencial
e comercial

%/ Jﬂ&@

Comercial com
demandadealto
fluxo luminoso
Vapor de sédio
de alta pressao

Areasindustriais,
siderurgicas,
aeroportos,
estaleiros,portos,
ferrovias,patiose
estacionamentos
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Umaauditoriaenergéticadevesercapazde
responderaessasquestdes,apresentando
variasmedidasdedesempenhoecondémico:

@ Estimativa de custos de energia - o

ideal é que seja apresentada uma

previsaodoconsumoanualdeenergia
dos projetos alternativos, permitindo
projetarocustoadicionalcomosistema
deiluminacdoeficienteecompararcom
o histérico de medicao de consumo;

@ Poténcia instalada de iluminacdo - a

auditoria deve percorrer o edificio,
contando as lampadas por tipo e de-
terminandoasuapoténcia.Essatarefa
permitirddescobrirapoténciainstala-
dadosistemadeiluminagao.Essevalor
éunicoparadeterminadacombinacao
ldmpada-reator e é influenciada pelo
tipo de lampada e tipo de reator
(eletrénico ou eletromagnético);

@ Horario de funcionamento - em

entrevistas com os responsaveis pela

manutengaoouusuarios,porprojecoes
a partir das medicdes de curto prazo
ou por meio de uma andlise do histé-
ricodecontasdeconsumodeenergia
elétrica, é possivel estimar o total de
horasdeusodosistemadeiluminacao;

¢ Controles de iluminagdo automatica

—aexisténcia de sensores de presen-
¢ca, controles de iluminacao natural,
calibradores automaticos de nivel
de iluminamento e temporizadores
permitemajustes,aqualquermomento,
daenergiaconsumidapelosistemade
iluminacao do edificio;

@ Energia consumida - poténcia de

iluminacaoinstaladamultiplicadapelas
horas anuais de operacao;

@ Ajustes paraoconsumodeenergiano

sistemadearcondicionado-umprojeto
luminotécnico bem planejado tem o
beneficio de reduzir a carga térmica

dosistemade ar condicionado, ja que

reduzaemissaodecalornosambientes.
Areducdo de energia nos sistemas de
iluminacao pode representar para o
sistemadearcondicionadoumaecono-
mia de 10% a 30%;

® Tarifasparafornecimentodeenergia

elétrica - como existem alternativas
tarifarias, é preciso atencao a essa

medida. Sistemas de iluminacdo em
edificiospublicospodemfuncionarde
formadiferenciadaduranteohorario
deponta,porexemplo.Assim,umkW
de poténciareduzida nailuminacao
podetambémrepresentarumkWde
reducao da demanda contratada;

@ Outroscustosoperacionais—épreciso

estimar os custos de manutencdo e
substituicdodaslampadas,dadosque
podemserfornecidospelasempresas
demanutencaoepelosfabricantes.A
variedade de produtos e as diferen-
tes vidas Uteis das lampadas devem
ser consideradas nessas projecoes.
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Envoltéria
Aenvoltdriapodeserentendidacomo
a“pele”do edificio. As paredes, os pi-
soseascoberturasformamoconjunto
deelementosquedelimitamespacose
fronteirasatravés dos quaisaenergia
térmicaétransferida.Umaenvoltoéria
auxilianaeficiénciaenergéticaquando
a troca de calor entre a edificacdo

e o ambiente exterior é reduzida e
os ganhos de calor solar e de fontes
internas sao controlados.

Aspectos construtivos influenciam nos
efeitos que a envoltdéria produz no
consumo energético da edificacdo. A
formaarquitetonicainterferediretamente
nosfluxosdearnointeriore no exterior,
bemcomonasquantidadesdeluzecalor
solar recebidas pelo edificio. Nafase de
projeto,deve-seestudaraorientacaode
uma edificacdo e as caracteristicas das
zonasbioclimaticas,aproveitando-sedos
fatoresnaturaisparacontrolarocompor-
tamentotérmicodosambientes.Paredes

comisolamentostérmicoseoutrasprote-
¢Oessolarespodemsernecessarias.Tipos
etamanhosdeaberturas(janelas)afetam
a necessidade de iluminacéo interna e
do uso de ar-condicionado e também
precisam ser estudados.

Alteracdes na envoltéria, normalmente,
requerem investimentos significativos e
obras de grande porte e duracgéo. Por
essa razao, sua execucao deve ser estu-
dadacomgrandeniveldedetalhamento.
Ao se buscar a eficiéncia energética de
umaedificacao,aauditoriadeveseatera
diferentes variaveis como:

@ Transmitancia e capacidade térmica
das paredes externas e cobertura

@ Absortancia solar das superficies

¢ Tamanho das aberturasemrelacdo a
area de fachada

© Tamanhoeangulodasaberturaszenitais

EFICIENCIA

-

Quatroministérios(PlanejamentoMeio
AmbienteMinaseEnergiaeSecretaria-
GeraldaPresidénciadaRepublica)se
juntaramcomopropdsitodeincentivar
orgaoseinstituicdespublicasfederaisa
promoveremesustentabilidadeambiental
esocioecondmicanaAdministracao
PublicaFederalInstituidopelaPortaria
Interministerialnimero244,de6de
junhode2012,0ProjetoEsplanada
Sustentavel(PES)éumainiciativa
queserveparadifundirummodelode
gestaoorganizacionaledeprocessos,
estruturadonamplementacaodeacdes
voltadasaousoracionalderecursos
naturaisCadadrgacfederalpodeescolher
asdespesasqueserdomonitoradasmas
energiaelétricadguaeesgotosaoitens
obrigatériosInimerasagdesintegramo
projetocomooProgramadekficiéncia
noGastoPublicooProgramalNacionalde
ConservacaodeEnergiaElétricaProcel,
aAgendaAmbientalnaAdministracao
Publica(A3P)eaColetaSeletivaSolidaria.




@ Orientacao do edificio

@ Existénciade protecdessolares (bri-
ses-soleil)

OProgramaBrasileirodeEtiquetagemde
Edificacdes-PBEEdifica,nosseusregula-
mentostécnicosparaedificiospublicos,co-
merciaisedeservicos,apresentavalores
minimosparaessasvaridveisnasdiferen-
teszonasclimaticasbrasileirasepodeser
utilizado como referéncia para avaliar o
desempenho da envoltéria. O impacto
daenvoltérianoconsumodeenergiado
edificiotambém pode serverificado por
simulacdo energética.

Aquecimento solar

O uso da energia solar para promover

o aquecimento de agua pode reduzir o

consumodeenergiaemedificiospublicos
quepossuemconsumosignificativodedgua
quente.Eumasolucaoeficienteequeain-
datemlargopotencialdeaproveitamento.
Projetar,instalareusarumaquecedorsolar
é uma tarefa relativamente simples.

Aquecimentodedguacomenergiasolaréumasolucaoparareduzirconsumoenergético

39




40

Um sistema eficaz funciona a partir das
funcbes de captacao da energia solar, da
transferénciadessaenergiaparaadgua,do
armazenamento eficiente dadgua quente
edocontroledoseufuncionamento.Existem
varios tipos de coletores solares. Aescolha
dotipode coletorvaidependerdatempe-
ratura desejada da dgua e da estagao do
ano(ouclima)emquesedesejautilizaresse
tipo de energia com mais intensidade.

Além da captagao da energia solar, o

planejamentodevepreverumtanquede
armazenamentotermicamenteisoladoque
minimizeasperdastérmicas.Essereservaté-
riodevetersuacapacidadedimensionada
para armazenar entre 1,2 a 2 vezes o

consumodiario.Amaioriadosprojetosde
reservatorioprevéumsistemaqueatenda
a maior parte da demanda, e que um

percentualentre 15%e40%sejafornecido
porumsistemaauxiliar,utilizandoalguma

forma convencional de energia, como
aquecedores elétricos ou a gas.

Ainstalacao de um sistema de aqueci-
mentosolarcomecaporumavisitatécnica
préviaepelolevantamentodascaracte-
risticasdolocaledoprojeto.Elepodeser
instalado tanto em obras antigas como
em novas, cada qual exigindo cuidados
distintos.Os melhores coletores solares
e reservatoérios térmicos apresentam

etiquetadolnmetro,poisforamsubmetidos
arigorosos ensaios de qualidade e efici-
éncia. Eimportante verificar se todos os
produtosentreguesnaobrapossuemessa
etiqueta e o cédigo de rastreabilidade.

Elevadores

Os gastos com a energia elétrica consu-
mida pelos elevadores podem chegar a
6%do custototaldeumedificiotipicode
escritorio. O consumo se deve principal-

mente aenergia utilizadanamaquinade
tracdo.Emprédiosdeidadeavancada-a
vida média de um elevador é de 20 anos
—-,umareformatotaldoequipamentopode
gerar economias de energia da ordem
de 40%. Ha outras recomendagdes que
podem seraplicadas paraaboaadminis-
tragdo dos atuais elevadores:

@ Trocadogeradordecorrentecontinua
- CC (sistema de excitratriz girante)
paraummotordecorrentealternada-
CA (sistema com excitatriz estatica);

@ Sistemas mais eficientes de aciona-
mento,comocomandoseletrénicosque
ligam a iluminacao e a ventilacao da
cabinaapenasquando os elevadores
estao em uso;

@ Controladoresdetrafego,quepodem
evitarqueumamesmachamadadeslo-



quemaisdeumelevador.Ousistemas
que registram apenas as chamadas
para o elevador mais préximo;

@ Usodequadrodecomandoscomputa-
dorizados,quefacilitamamanutencao
e eliminam paralisa¢des constantes;

# Sinalizadordealertas paraelevadores
presospormaisde 150u30segundos.

Sistemas de Supervisdo e Controle
Shoppingscenters,aeroportos,comple-
xos esportivos, edificios de escritorios,
industriaseoutrasinstalacdesdemaior
porte devem contar com Sistemas de
Supervisdo e Controle (SSC). Eles sdo
responsdaveis pelo monitoramento do
consumo de energia, de agua, da
refrigeracao,dastelecomunicacoesede
outros insumos de uma edificagao.

UmSSC(tambémconhecidocomoScada,do
inglésSupervisoryControlandDataAcqui-
sition)funcionacomoumacentralcomputa-
dorizada,fornecendodadosemtemporeal.
Semprequeumavaridvelmonitoradasaida
faixaaceitavel,osistemageraumalarmena
tela,informandoaooperadorumeventual
problema. No caso das edificacoes, o SSC
pode checar o funcionamento de equipa-
mentos e sistemas como ar condicionado,
distribuicdodedguaeconsumodeenergia
elétrica.Aosedetectarrapidamentedesvios
do padrao 6timo de trabalho, é possivel

fazerasintervencoes necessarias e reduzir
0s custos operacionais e de manutencao.

Emgeral,0sSSCspodemcoletarasinforma-
¢oéesdoprocessoearmazena-losembanco
de dados, que podem ser integrados com
outrossistemas produtivosede monitora-
mento das atividades.

Sistemasdesupervisaoecontrolegerenci-
am energia, ar condicionado e dgua
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NATURAIS

AAgendaAmbientalnaAdministracao
Publica(A3P)éumainiciativado
MinistériodoMeioAmbientequetem
comoobjetivoestimularosgestores
publicossadotaremprincipiosecritérios
degestaosocioambientalemsuas
atividades Eumadasacoesquefazem
partedoProjetoEsplanadaSustentavel.
AA3Plistaumasériedemedidasde
baixocustooperacionalquepodem
gerareconomiassemanecessidade
deinvestimentos.Paraaeficiéncia
energéticaporexemplosaoapontadas
sugestdescomodesligarmonitores
nohordriodealmogoeusarmaisa
escadaemenosoelevadorAagenda
propde,ainda,gastosinstitucionais
quevalorizemousoracionaldosbens
publicosagestacadequadadosresiduos,
alicitacdosustentaveleapromogao
dasensibilizacao,acapacitagaoea
qualidadedevidancambientedetrabalho.

Resultadoseencaminhamentosesperados
As contratacOes para fins de aumento
da eficiéncia energética em edificios
publicosdevemseguirofielcumprimento
da legislacdo e atender corretamente a
especificacdo,acontratacdoeoacompa-
nhamentodediversasetapasdoprocesso
derevitalizacéo (retrofit). E um processo
quecomecaapartirdaauditoriaenergé-
tica e continua com acées de medicao e
verificacdo (M&V) dos resultados.

Aauditoriaenergéticadeve sercapazde
identificarasoportunidadesdeeconomia
e apresentar opc¢des de procedimentos
e tecnologias parareducdo do consumo
energético. Ja na contratacao, o gestor
precisa deixar claros os escopos desse

trabalho. Ha areas sensiveis, como as de
seguranca, de uso especifico ou que ja

tenham sido objeto derevitalizagao que
nao precisamserincluidas. Oideal é que
seja feita uma definicdo prévia das areas
edosequipamentosaseremabordados.
Ocontratantetambémdeveespecificaros
limites operacionais (horarios das medi-
¢Oesevisitaaosambientes de trabalho),
orcamentarios e prazos para execucao.

Devemseridentificadasasoportunidades
de economia de energia na envoltéria
da edificacdo, nos sistemas de ilumina-
¢ao, ar-condicionado, equipamentos de
escritério, transportevertical,sistemasde
bombeamento,entreoutros.Cadaalterna-
tivatécnicaeeconomicamenteviavelvird
apresentadanorelatériodaauditoria,com
seuscustosebeneficiosassociados,prazos
estimadosparaexecucaoetempoderetor-
no do investimento para cada opcao.
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Contratagao da
execucao das obras

A 2
Contratacao do .
1 projeto executivo
ETAPAS

@_ Contratacdo da auditoria
energética e da elaboracédo
do projeto basico;
Posterior fiscalizacdo

APENAS

ETQUETADE
NIVEL A

AlnstrucdoNormativan©02,deddejunhode2014,dispdesobreregrasparaaaquisicdooulocacdodemdquinaseaparelhosconsumidores
deenergiapelaAdministracdoPublicaFederaleousodaEtiquetaNacionaldeConservagaodeEnergiaENCE)nasedificacdespuiblicasfederais
novasouquerecebamretrofit Comanormadeveserdadapreferénciaaaquisiciodeméquinaseaparelhosconsumidoresdeenergiacom
EtiquetaNacionaldeConservacaodeEnergia[ENCE)comclassedeeficiéncid’A'Japrojetosdeedificacdespublicasfederaisnovasdevem
serdesenvolvidosoucontratadosvisandoobrigatoriamenteaobtencaodaENCEGeraldeProjetoclasse’AhoPBEEdifica Aconstrucdodeve,
igualmenteserconduzidaparaaobtencaodonivelAdaENCEGeraldaEdificacdo Arecomendacaodainstrucaoéqueasobrasderetrofitsejam
contratadasvisandoaetiquetaparcialdaedificacdoconstruidaclasse Aparailuminacdoecondicionamentodear.
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Paraoencaminhamentodaauditoriaener-
géticaemedificiospublicos,sugerem-se
ainda os seguintes procedimentos:

1.Paraacontratacdodaauditoriaenergéti-
ca,recomenda-sequesejasolicitadaaclas-
sificacdodaedificacdo,segundooscritérios
dosistemadeetiquetagemdeedificacoes
comerciaisedeservicos do PBE Edifica,do
Procel/Inmetro.Paraalgunsedificiospublicos
da esfera federal essa etiquetagem ja é
inclusiveobrigatéria.Eimportantequeesses
dadoscontenhamnaosdascondig¢oesorigi-
nais,comotambémquaisetiquetaspoderao
ser obtidas pela revitalizacdo planejada.
O PBE Edifica permite a classificacdo em
separadodeenvoltdria,iluminacdoecondi-
cionamento de ar.

Essa estratégia funciona para fixar uma
metaaseratingidaeauxiliaogestornato-
madade decisdes.Nos casos dereformas
deedificacbesantigas,algumassolucdes
necessarias para obter a nota maxima
do PBE Edifica sao inviaveis do ponto de

vistatécnicoouantiecondémicasnosprazos
esperados. Algumas instalagdes podem
apresentarlimitagoesfisicasparainstalagao
desistemasdear-condicionadooupossuir
impedimentoslegaisporforcadetomba-
mentos historicos.

2.Uma vezrealizada a auditoria energé-
tica, a administracao da edificacdo deve
aprovar as medidas consideradas conve-
nientesequepoderaoserexecutadas.Essa
tarefa é anteriora contratacdodo projeto
basico,porquedeveservirdeorientadora
para a elaboracao de calculos e especifi-
cagdesadicionaisaquelasmedidasdereal
interesse da administracao.

Se,porexemplo,houvesseumadetermina-
caodetempomaximoderetornodoinves-
timento(payback),nemtodasaspropostas
apresentadasemumaauditoriapoderiam
serconsideradas. O projeto bésico deve,
assim, refletir fielmente as economias

de energia identificadas na auditoria e
fornecerelementosparaacontratacaodo

projetoexecutivo, preferencialmentede
formamodular,evitandooatrelamentode
propostas entre si.

3.Aetapa seguinte éada contratacdodo
projetoexecutivo.Eleconsistenodetalha-
mento das op¢oes definidas no projeto
basico, considerando as condicdes de
implementacao,asinterferénciasentresiste-
mas, osdetalhesoperacionaisdaobraeas
especificacdescompletasdeequipamentos,
componentes,acessoriosesistemas.Deve
tambémcontemplaroscronogramasdeexe-
cucaoededesembolsoseestardeacordo
comasnormas pertinentesda Associacao
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).

Essa etapa é composta pela apresenta-
¢ao da documentacao de cada projeto,
inclusivecomasmemoriasdecélculo.Essa
documentacdoseradefundamentalim-
portanciaparaamanutencaoeeventuais
alteragdesfuturasnaedificacdo.Oprojeto
executivodevemanteramodularidadedas
opgoes, porque é possivel que algumas



medidasprevistasnoprojetobdsicosejam
escalonadasporquestdesorcamentarias.
Apenas se deve tomar o cuidado em nao
sepostergardemaisaexecucao,jdqueas
tecnologias se tornam obsoletas.

4. Para a dltima etapa, a da fiscaliza-

¢ao e acompanhamento dos resultados,
recomenda-se a utilizacdo do Protocolo
InternacionaldeMedicaoeVerificacdode
Performance—PIMVP/2012,queserdapre-
sentadoemdetalhesnocapituloseguinte.

5.Paraaexecucdodasobras,apentltima
etapadeumprojetodeeficiénciaenergé-
tica, a modalidade do tipo turnkey é tida
como preferencial. Nessa modalidade, a
empresacontratadaficaresponsavelpelas
aquisicoesdeequipamentos,instalagoes,
compatibilizacdo entre sistemas, partida
dosequipamentoseajustesegarantiade
operacao correta. Essa modalidade é es-
pecialmenterecomendadaemedificacdes
publicascomequipestécnicasreduzidasou
carentes de profissionais em areas de co-

nhecimentoespecificas,etemavantagem
denaofracionaroudiluirresponsabilidades.

E de fundamental importancia o registro
das modificacbes para a execucao dos
servicos,detalhando-asemdocumentacao
conhecida como as built. O gestor das
obrasdeveexigiressetipodedocumenta-
¢ao, porquepodesernecessarioemnovas
auditorias, reparos ou até contratacdo de
outrasempresas,sobretudoemreformasde
edificacdes antigas.

€ Seguranga;

L K JBK JBK R 4

€ Impacto ambiental.

REQUISITOS DOS PROJETOS BASICO E EXECUTIVO DE OBRAS E SERVICOS

Funcionalidade e adequacdo ao interesse publico;
Economia na execucao, conservagao e operagao;
Possibilidadedeempregodemaodeobra, materiais,tecnologiaematérias-primasexistentesnolocal paraexecucédo,conservacdoeoperacao;
Facilidade na execucéo, conservacdo e operacao, sem prejuizo da durabilidade da obra ou do servico;

Adocdo das normas técnicas, de saude e de seguranca do trabalho adequadas;

Fonte: Lei 8.666/93, artigo 12
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CASO
EXEMPLAR

AECONOMADIRSSOMINAFEDERALDEPHOTAS

Nosultimosnoveanos,aUniversidadeFe-
deraldePelotas(UFPEL),noRioGrandedo
Sul,adota uma exitosa politica de reduzir
custosdeconsumoenergético.Eelanaose
medeapenaspelaeconomiadequaseR$
2,6milhdéesnoperiodo,mastambémpelo
envolvimentodasdiversasunidadeseda
comunidadeuniversitaria. Cadareal eco-
nomizado érevertidoemnovasacgdesdo
ProgramadeBomUsoEnergético(Proben),
quecomissotemproporcionadobeneficios
financeiros para a instituicao.

O Proben, iniciado em 2006, é baseado
na educacdo do usudrio e no incentivo
do uso de tecnologias mais eficientes,
reduzindooconsumoeasdespesascom
energia.Naoéumatarefafacilparauma
instituiciocommaisde 15milalunosnos




cursos de graduacao e programas de
mestradoedoutorado.Criadaem 1969,
a UFPel tem 21 unidades académicas
distribuidasemquatrocampicom270mil
metros quadrados de area construida.

As unidades da UFPel que mais economi-
zamrecebemmaisrecursosrevertidospelo
consumo eficiente de energia. Essa ldgica
faz com que toda a instituicao se engaje
sobreaquestdoenergética.Sdoacdesque
tém como objetivo proporcionar melhor
eficiéncia nos sistemas deiluminacdo nos
quase80pontosdeconsumodauniversida-
de, preservandoouaprimorandoasatuais
condi¢cdesde confortoambientaldolocal.
“Trata-se deracionalizacdo e ndo deracio-
namento’,afirmaoprofessorAntonioCésar
Silveira Baptista da Silva, coordenador do
LaboratériodeConfortoeEficiénciaEnergé-
tica(Labcee),daFaculdadedeArquiteturae
Urbanismo, e gestor do Proben.

Desde que o Programa de Bom Uso-
Eenergético (Proben) comecou, ja foi
possivel realizar a caracterizacdo do
perfil de consumo de energia elétrica
da universidade, a revisao dos con-
tratos de energia (demanda e estru-
tura tarifaria), a correcdo do fator de
poténcia das diversas instalacdes, a
eficientizacdodossistemasdeiluminacdo
econdicionamentodear,odiagnéstico
defuncionamentodemotoreselétricos
eaorientacdonaelaboracdao de novos
projetos arquitetdnicos e reformas.

Em 2014, foram intensificadas as acdes
de conscientizagdao da comunidade

universitariasobreobomusodaenergia.
PormeiodoProbenEducacdo, palestras
foramrealizadasemvariasunidadescom
dicasdemelhorutilizacdodeequipamen-
toseaproveitamentoderecursosnaturais
para reduzir a utilizacdo de iluminacao

artificialecondicionamentodear.Todas
as acdes do Proben resultaram numa
economia de quase R$ 600 mil naquele
ano. Esse valor representa mais de 20%
doqueépagoaCompanhiaEstadualde
EnergiaElétrica(CEEE),concessionariade
energiaresponsavel pelofornecimento
de eletricidade a universidade.

Os planos futuros do Programa de Bom
UsoEnergéticodaUniversidadeFederal
dePelotasincluemaimplementacaode
projetosquecontemplemousodefontes
alternativas de energia, a orientacao
para aquisicdo de novos equipamen-
tos com o Selo Procel e a revisao dos
sistemas de abastecimento de dgua da
universidade. Quando todas as instala-
¢Oessetornaremeficientesdopontode
vistaenergético,osgestoresdoprograma
acreditam que a economia seja de pelo
menos 32% (RS 800 mil ao ano).
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Objetivo do documento

O Ministério do Meio Ambiente e a
Secretaria de Mudancas Climaticas e
QualidadeAmbientaldisponibilizampela
interneto”Relatériode Diagndsticoede
PropostadeRetrofitEnergéticodeEdifica-
¢oes”.Eleapresentaoprocedimentopara
realizarumaradiografiacomaanaliseda
situacdoatualdeumaedificacdo,tantono
setorpublico,quantonosetorcomercial.
Essediagnosticopodeserutilizadocomo
roteiro para o desenvolvimento de uma
auditoria energética.

Omodeloindicaqualoconteddominimo
de um projeto de eficiéncia aplicavel ao
Mecanismo de Garantia de Eficiéncia
Energética (Energy Efficiency Grarantee
Mechanism -EEGM).Trata-sedeumare-
ferénciaparaos solicitantes de cartasde
garantia ao EEGM/BID. Nele, sao apre-
sentadososconteldosquedevemconstar
norelatério,desdeaformatacdodacapa
atéinformacdesaseremlevantadaspara
cadatipo de sistema consumidor, como
iluminacdo,arcondicionado,aquecimento
dedgua,entreoutros.Orelatériotambém

_ AcessoaoRelatdériodeDiagnésticoedePropostadeRetrofitEnergético
de Edificacbes: www.mma.gov.br/clima/energia/projetos

aborda o consumo de dgua e a geragéao
deeletricidade,tantoemsistemasfotovol-
taicos, como em sistemas de cogeracao.

Alémdesserelatério,apdginanainternet
sobre eficiéncia energética do MMA

trazumaplanilha(emExcel)comumche-
cklistdasinformacéesquedevemconstar
emumbomdiagndsticoenergético.Essa
planilha, que se chama“Ferramenta de
AvaliacdodeProjetosdeEficiénciaEner-
gética”, permite consultar rapidamente
umanotaatribuidaacadaitemavaliado.
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capitulo 2
GESTAO DE ENERGIA



COMOREDUZIROSGASTOSCOMENERGIA

ENGAJAMENTO

Gestoresefunciondriosdevem
estarconscientesdaimportancia
da colaboracao detodos
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INFORMACAO

Aconsciénciasobreopadraode
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Porqueagestao
de energia?

Economizarenergiaelétricavirouumhabito
do brasileiro. Mas nem sempre foi assim.
Até antes da crise energética de 2001,
astelevisdesficavamligadassemninguém
assistindo, as luzes permaneciam acesas o
diatodo-enaoeramlampadas econémi-
cas.0"apagao’,comoficoumaisconhecido,
forcouapopulacaoareduziroconsumo.O
aprendizadodaquelaépocarendefrutosaté
hoje.Commedidassimplesedeconscienti-
zacao,obrasileirodescobriuqueacontade
energia elétrica pode ficar bem menor.

Estudos internacionais indicam que me-
didas de educacdo e de treinamento em
empresasresultamnareducdodoconsumo
de energia de até 5%. Os gastos para
alcancaressesresultadossaoinferioresa1%
docustototal de um Programa de Gestao
de Energia (PGE) em instalacdes de uma
edificacdo.Essamedidaéfundamentalpara
alcancarumusoeficientedaenergiadentro
das empresas e organizacoes.

A gestao energética de umainstalacao ou

deumgrupodeinstalagdespressupdetomar
ciéncia sobre o padrao de consumo para

gerarconsciénciacoletivaemfavordeuma
economiabenéficaatodos.Naosetratade
um racionamento de energia, reducdo na
qualidadedosservicosprestados,ouconten-
¢aodecustosdeumaempresa.Essesmitos
ainda persistem, mas sé comainformacao
compartilhadaentretodososenvolvidosé
que se pode elimina-los.

Empresasquebuscamareducaodecustos
comenergiadevem criarumPGE.Pormeio
dele,épossivelotimizaroconsumodeener-
gia, orientando, direcionando e propondo
acdesecontrolessobreosrecursoshumanos,
materiaiseeconémicos.Acdesisoladastém
efeitos positivos, mas a experiéncia indica
que,aolongodotempo,elasperdemefeitos
enovasoportunidadesdeixamdeserconsi-
deradas. Um PGE criado pela alta adminis-
tragcdo das empresas e pelos responsaveis
do setor de energia sinaliza uma cultura

institucionalepermanentecontraodesperdi-
cio dentro das organizagoes.



LancadgpeldViinistériodoPlanejamento,
OrcamentoeGestao,a“Coletanea
dasMelhoresPraticasdeGestaodo
GastoPublico@umacompilagdoque
apresentaasmelhorespréticasda
areadegestaodegastoscomobjetivo
dereduzirdesperdicioseaumentara
eficiénciadosrecursosinvestidospelo
EstadoUmdoscapitulosdacoletanea
tratasobreosgastoscomenergia
elétricaapresentandoumalistadeboas
préticasqueexigemoundoumgrande
volumedeinvestimentosOprimeiro
casoécompostoemsuamaioriapor
medidasoperacionais,quevisam
alteraroperfildeusodaedificacdoJa
aspraticasqueexigeminvestimento
preveenmsubstituicdodesquipamentos,
implementagaodesistemasdecontrole

ponta, entre outros.

Para a gestao energética virar rotina,
deve-se tomar o cuidado de criar e
implementarumprogramaquesejatrans-
parente, factivel e cujainformacao seja
disseminadaportodososfuncionariose
colaboradores. E natural que, nas fases
iniciaisdeimplementagdo,seencontrem
resisténcias, ja que sao acoes e estraté-
giasquemudamprocedimentos,habitose
rotinasnoambientedetrabalho.Quanto
mais engajados, mais os funcionarios
contribuirdoparaaeficiénciaenergética.

A equipe de um PGE deve atuar em
duas frentes. A primeira envolve acdes

de gestdo nas instalagdes, com treina-
mento de pessoal, conscientizacdo de
funcionariosefixacdodeprocedimentos
operativos, de manutencao e de enge-
nharia.Asmedidaseducativastémcustos
menores, mas os efeitos sdo obtidos no
médio e no longo prazos. A segunda
frente demanda acdes de atualizacao
tecnolégicaouconstrutiva,muitasvezes
com a necessidade de substituicdo de
equipamentosexistentesporoutrosmais
eficientes ou realizacao de obras de
retrofit. Pela natureza, dependem de
investimentos,masseusefeitosjasaoper-
ceptiveislogodepoisdeimplementados.

MEDIDAS DE GESTAO ENERGETICA
Oquedeveserfeitoparasistematizaroprocesso

@ Conhecerasinformacoesdosfluxosdeenergiaregrascontratoseacdesqueosafetamtambém
osprocessoseatividadesconsumidoresdeenergiaeaspossibilidadesdeeconomia;
@ Acompanharosindicadoresdecontrole(consumadeenergiacustosespedificosprecosmédios,
valorescontratados,fatoresdeutilizagdodosequipamentose/oudeinstalagao);

@ Medirosindicadoresdecontroleindicarcorregoesauxiliamacontratacdodemelhoriasengajar
ecapacitarosusuarios,divulgaracdeseresultadosdasmedidasadotadas.
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Para que um PGE tenha éxito, ele deve
estarassentadoemtréspilares:auditoria
energética (levantamento da situacao
atual),controledosindicadores(analisee
acompanhamentodosdados)ecomuni-
cacao (divulgagao e apresentacao dos

resultados). Asa¢desdentrodo PGE po-
demserdesenvolvidassimultaneamentee
naohaumahierarquiaentreessespilares.
Mas recomenda-se que se crie uma
comissaointernaqueficararesponsavel
por sua gestao.

Programa de

GestaodeEnergiaPGE)

(I

:

F

noticias

ogao

controledendicadores

[l

J S

Outrgpossibilidadeparaadministrarouso
efidenteécriarumSistemadeGestaode
Energia(SGE)dentrodasorganizagdes.
Essetipodesistemaestaprevistona
normalSO50001epermitedesenvolver
eimplementarumapoliticaenergética,
estabelecerobjetivosmetaseplanosde
acaoqueconsideramrequisitoslegaise
informacdesreladonadascomoconsumo
substancialdeenergia.UmSistemade
GestaodeEnergiatrabalhacomedinamica
doPlanDoCheck ActPDCA)ouPlanejar,
Fazer,Checar,Agir,emportugués.
SegundoametodologiadanormalSO
50001 acriagdodeumSGEcomegacom
adefinicaodeumapoliticaenergéticapara
acompanhiaseguidadoplanejamento
energéticosdamplementacoeoperagao

das medidas identificadas.




O QUE E UMA CICE?

A Comissao Interna de Conservacao de
Energia - CICE - é a entidade que cuida
do processo de gestao de energia em
um 6érgao publico. Apesar de o Decreto
99.656, de 26 de outubro de 1990, definir
o papel e a estrutura de uma CICE no
poder publico, a mesma légica pode ser
aplicadaemempresasprivadas,interessa-
das em tornar a gestdo energética parte
integraldoprocessodetomadadedeciséo.

Ousoeficientedeenergiaétarefadetodos,
0 que representa um desafio a mais para
empresas que trabalham com um nimero
variado de colaboradores. Nos escritérios,
atitudes de economizar energia elétrica,
quejasedisseminaramnascasasbrasileiras,
muitas vezes sdo encaradas como tarefas
que nao cabem aos funcionarios.

MesmoumedificiocomEtiquetaNacional

de Conservacgao de Energia (ENCE) de
nivel A pode se revelar, na pratica, como
uma edificacdo que tem gastos com a
contadeeletricidadeacimadoesperado.
Basta que os usuarios nao estejam enga-
jadosnafilosofiaqueainstalacdosugere
para por em risco todo o investimento
realizado no projeto e na construcao. Ja
umprédiosemetiquetagempodeiniciar,
comaparticipacaocoletiva,umprocesso
de economia de energia com resultados
promissores. A mudanca de habitos &,
assim, uma agao imprescindivel para se
alcancar a eficiéncia energética.

Desde 1990, cada 6rgao ou entidade
daAdministracao Federal diretaeindireta,
fundacées,empresaspublicasesociedades
deeconomiamistacontroladasdiretaouindi-
retamentepelaUnidodevemcriarumaCICE'.
A CICE é responsavel pela elaboracéo,
implantacdoeacompanhamentodasmetas

do Programa de Conservacao de Energia,
edivulgacdoamplaetransparentedosseus
resultados para que todos os usuarios se
conscientizemeparticipemdessainiciativa.

ComosurgimentodasCICEs,érgaospublicos
passaramaorientarseusservidoresquanto
ao desperdicio de energia, propiciaram

a troca de diversos equipamentos - como
lampadas,arcondicionado,elevadores-,for-
caramarevisao de contrato de energiacom
asempresasconcessiondriaseimplantaram
sistemas de medicao e verificacdo.

Apesar de receber “energia” no nome, as

CICEs podem ser utilizadas também para
gerir o consumo de dgua e as emissoes de
gases de efeito estufa. A gestdo dadgua e
dasemissdes é complementaragestaoda
energia e comaadocao de ambos podem
serobtidosganhoscomplementaresentreas
medidasdeeficiénciaavaliadasepropostas.

'Aedificacdo é obrigada a ter uma comissao se apresentar consumo anual de energia elétrica superior a 600 mil kWh ou de combustivel
acima de 15 teps (toneladas equivalentes de petréleo)

57



58

RESUMODASPRINCIPAISATRIBUIGOESDACICE

Promoveraauditoriaenergéticapara
andlisedopotencialdereducao

Estabelecermetasdereducéo

Monitoraroconsumodeenergiapor
setorese/ousistemasdaedificacao

Estabelecerindicadorespara
monitoramento

Estabelecergréficoserelatérios
gerenciais

Avaliarosresultadosalcancadosparao
anoepropormetasrevisadas

Designarcoordenadoresparaatividades

especfficasrelacionadasaconservagdo

8

Realizarcursosespecificospara
treinamento de pessoal

Conscientizar e motivar os
empregados

Divulgarresultadosdosobjetivos
alcancados

11

Participar da elaboragao de

especificacdesdeprojetosconstrucao
eaquisicaodebenseservicos
relacionadosaoconsumodeenergia

1

Orientarascomissdesdelicitacdopara
queasaquisicdessejamfeitaslevando
emcontaocusto-beneficicaolongoda
vidattidosequipamentoEquipamentos
comSeloProceldevemterpreferéncia.




Como funciona uma CICE

Segundo o Decreto 99.656, de 1990, a
CICE deve ser composta por no minimo
seis pessoas, todas com mandato de
dois anos. Essa equipe é designada pelo
dirigente do érgao ou entidade e sera
responsavel por propor, implementar e
acompanharasmedidasefetivasdeutiliza-
cdo racional de energia.

SUGESTACDEDRGANOGRAMABASCCPARAUMACICE

Recomenda-se que a presidéncia da CICE
sejaocupadaporumengenheiroouumar-
quitetocomexperiénciaemconservacaode
energiaequepossualigacdofuncionalcom
adiretoria.Casonaoexistadisponibilidade
desse perfil, o ideal é que, ao menos, um
engenheiroouumarquitetocomexperiéncia
emconservacaodeenergiaintegreaequi-
pe. Outra recomendacdo é a inclusdo de

Diretoriada
o

Cortnd
daCICE

umespecialistaemsegurangadotrabalho.

A geréncia da CICE, na maioria das vezes
nomeada pela diretoriadaorganizacao, é
responsavelporrealizaraprimeiraaudito-
riaenergética, produzindoumdiagndstico
da situacdo atual das instalagdes, tanto
daedificacdoquantodosequipamentos,e
montar a estrutura da comissao.
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Deformaresumida,recomenda-seaessa
geréncia que:

1.Realizeolevantamentoinicialdascontas
de energia elétrica e trace os graficos da
variagaodoconsumodeenergia(kWh),da
demanda (kW), do fator de poténcia e os
seusrespectivoscustos.Essasinformacoes
subsidiaraoacriacagodeumbancodeda-
dos,quepermitirdaproducaodegraficos
que, por sua vez, verificarao o comporta-
60 mento do consumo ao longo do tempo.
2.Definaa equipe de apoio técnico que
ficaraencarregadadecoletarosdadosope-
racionaisdentrodainstalacdo(comocargas
instaladas,depreferénciacomidentificacdo
dossetores,condi¢desoperacionaisdosequi-
pamentoseprocedimentosdemanutencao).

3.Definaopessoal deapoioadministra-
tivo,responsdvelporproduzirrelatérios;
obterascontasdeenergia;listarosequi-
pamentosinstalados;auxiliarnacontrata-
caodeumaempresadeconsultoriapara
realizacdodeumdiagnésticoenergético

Levantamento da conta de eletricidade

el H0O0D ACOD 230 230 0O 3 W 0 o9 092 RS 285 3060000
13 SGO0D 3600 20 A5 0 300 X2 0 0 O P4 288 B3O
modld  SRO00 300 230 20 0 X0 X 0 0M 0f W/ X3 X
anls 400 W00 230 W 0 3 T o2 oY Om B¥I I Ao

Levantamento da poténcia dos equipamentos e perfis de uso

Poténcia(kw)

Quant.

Ne de
dias/més

Consumoestimado
(kWh)/més

Horario de
funcion./dia

Arcondicionado 151 01 8:00 as 17:00 22 30.000
Elevadores 7 02 8:00 as 20:00 22 3.500
lluminacdo 68 -- 8:00 as 20:00 22 18.000
Bomba de 3,7 02 12:003s 1400 22 326

4dgua potavel



(se necessaria); adotar mudangas opera-
cionais;ecomprardeequipamentosmais
eficientes.

4.Definaoscolaboradores,preferencial—
mentedediversossetoresdaorganizacao
ecombomrelacionamentocomtodosdo
grupo,paraquetrabalhemnamotivacao
e na transmissao das ideias propostas
pela comissao interna.

5.Escolhaumtimequeficararesponsavel
pelas acdes de divulgacao, desde a ela-
boracdo de um plano estratégico de co-
municacdoatéaproducaodecampanhas,
aapresentacaoconstantederesultadose
0 engajamento do publico interno

Formada a CICE e realizada a auditoria
energética, deve-se iniciar a aplicacdo de
medidasoperacionaisquendotémcustos.

Elassaoumaexcelente oportunidade para
provar a eficacia de acdes simples de efici-
énciaenergética,edevemseramplamente
divulgadas para os servidores. Ao mesmo
tempo, o responsavel pela CICE deve
negociar com a diretoria da organizacao
paraqueosganhosfinanceirosobtidospor
essaprimeiraeconomianacontadeenergia
elétricasejamrevertidosemoutrasmedidas
de eficiéncia que exigem investimento.

Luzesdasdependénciasmanterambientes
comosalasdereuniao,banheiroseareas
omamentaisdesligadosseestiveremsemuso
Luminariaslimpaseabertas-permiteaelas
omaximodareflexaodaluzesemoprotetor
deacrilicopossibilitaareducaodeaté50%no
numero de lampadas

lluminacaonatural-desligarasluminarias
semprequesepossaaproveitaraclaridadeda
luz pela janela

Hordriodelimpeza-alterd-Hoparaqueocorra
poucoantesdoiniciodoexpedienteouno
decorrerdomesmo,emvezderealizara
limpezaguandonaoseestaexecutando
nenhum outro servico

MUDANGCAS DE HABITOS
Algumasmedidasimediatassemnecessidadedeinvestimento

DM L

Monitorescomtimer-programeseu
computadorparadesligaratelaemperiodos
curtos sem uso

Periododealmoco-quandopossivel,
estabelecerumhordriofixopermnitindoqueos
sistemasdelluminagoecondicionamentode
ar sejam desligados

Controledoarcondicionado-encontrea
temperaturadeconfortoLigueosaparelhos
umahoradepoisdoiniciodoexpedientee
desligue-oumahoraantesdotérmino

Desligamentoparcialdoselevadores-nos
periodosdepoucademandalmeiodamanha
emeiodatarde)algunsdessesequipamentos
podem ser desligados
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Acdes devem ter opcéo para
implementacaoprogressivaeconstante

A partir da auditoria energética também
é importante que a CICE faca requisicao
devaloresorcamentarios paraconsolidar
os potenciais de reducdes identificados.
Comoavancodostrabalhoseossucessos
alcancados com as medidas de eficiéncia
energética, serd mais facil criar um orga-
mento préprio da CICE para custeio de
suas atividades.

Medidasdeeficiénciacomaltocusto,como
reformasdegrandeporteetrocadeequipa-
mentoscaros,deveraoterorgamentoreque-
ridoparaaaltaadministracao,umavezque
osvaloresultrapassama prépriareceitada
CICE. Mas é essa comissao que deve estar
presentenasdiscussdes,juntoaossetoresde
compraseservicosgerais,paradecidirquais
aquisicoesdeequipamentosesistemasmais
eficientes serdo realizadas.

O controleeadivulgacédo sistematicadas
informacdessaoatividadescentraisdeuma
CICE, e é em funcao dessas informagdes
que a comissao pode promover a andlise
de potencialidades para a reducdo do

consumodeenergiaeestabelecerasmetas
a serem obtidas pelo 6rgao ou entidade.

A CICE tem a funcdo de garantir que a
culturadereducdodoconsumodeenergia
sejainseridadentrodasorganizacoes,permi-
tindoqueagbessejamimplantadasdeforma
progressivaeconstante.Masnaosetratade
umamissaosimples.Mudarocomportamen-
todaspessoasrequerpaciénciaeaadocao
de estratégias criativas e eficientes para
levaroespiritodocombateaodesperdicio
aomaiornumeropossiveldeenvolvidos.A
equipe da CICE deve estar sempre atenta
aessanecessidade,porquenaoéincomum
haverdescrencaoudesmotivacdoiniciale,
depois de algum tempo, perda do engaja-
mento do publico interno.

Pequenos cursos dados no érgdo ou na
entidade com temas de esclarecimento
sobreaenergia,suasformasdeproducéo,
geracao,transmissaoedistribuicao,ajudam
adespertarointeresse pelotemaentreos
servidores,bemcomomanteroespiritoda
eficiéncia energética na organizacao.



CASO
EXEMPLAR

ELETROBRAS E ITAIPU, FAZENDO A LICAO DE CASA

Umaeconomiadeenergiacapazdeabas-
tecer mais de 25 mil residéncias por um
ano. Essa é adimensao dos esforcos que
a Eletrobras tem realizado em eficiéncia
energética nas 15 empresas do grupo.

A capacidade geradora da companhia,

incluindo metade da poténcia de Itaipu
pertencente ao Brasil, equivale a34%do
totalnacional.”Parapromovereconomia
no consumo de energia elétrica, preci-

samos em primeiro lugar agir dentro da
nossaprépriacasa’;explicaDaviMiranda,
membrodaComissaolnternadeConser-

vacdo de Energia (CICE) da estatal.

A Eletrobras, que tem 54,46% de suas
acoes controladas pelo governo fede-
ral, gerencia os programas nacionais de
Conservacao de Energia Elétrica (Procel),
de Universalizagao do Acesso e Uso da
Energia Elétrica (Luz para Todos) e de
IncentivoasFontesAlternativasdeEnergia
Elétrica(Proinfa).Aexperiénciaacumulada
desde 1985comoProcelfoideterminante
paradisseminareaperfeicoarosprincipios
da eficiéncia energética.

Em2010,foicriadooComitéIntegradode
EficiénciaEnergéticadoSistemakEletrobras
(Cieese), responsavel pela elaboracao
danovapoliticadeeficiénciaenergética.
Em 2014, o comité tratou do portfélio de
projetosparaasempresasdacompanhia,
comagdesdeacompanhamentodeindi-
cadoresdeeficiénciaemetasdeconsumo
e a adocdo da norma ISO 50.001, que
tratasobresistemasdegestaodeenergia.
O Cieese articula e monitora o trabalho
das CICEs das subsidiarias, muitas delas
criadas ha décadas.
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A Usina de Itaipu conta com uma CICE
desde 1995. Essa comissao pesquisa
processos,produtos,materiaisetecnologias.
Oescritériode Curitibaeconomizoucerca
de 64 mil kWh em 2013 sé com a troca de
antigosaparelhosdearcondicionadopara
modelosmaiseficientesemelhoriasnainfra-
estrutura.Afiacaoelétricafoisubstituida,e
aslampadasfluorescentesderamlugaras
econOmicaslampadascomtecnologialLED
(Light-EmittingDiode).Oshorériosdasope-
ragéesnoturnasdelimpezadosescritérios
foramagrupados.Houveodesligamentoda
luzemdreascomunsdetrabalhoqueeste-
jam desocupadas e adotou-se a captacdo
da dgua de chuva para reutilizagao.

EmFozdolguacu,ondeficaessausinacom
asegundamaiorcapacidadeinstaladade
geracaohidrelétricadomundo,aeficiéncia
energética foi reforcada pela Declaragao
deCompromissosobreMudangasClima-
ticas da Eletrobras. Pelo documento, de
maiode2012,ltaipusecomprometecom
aimplementacaodeacdesdegestaodas

emissdesdegasesdeefeitoestufa,emdar
prioridadeaprojetosdeenergiarenovavel
eematuarnofomentoaestudosrelativos
as mudancas climaticas.

No triénio 2012-2015, a usina de ltaipu
impds a meta de reduzir o consumo de
energiaelétricaematé5%.Elafoicumpri-
daantesdofimde2015.Ainstalacaode
mantasisolantesetérmicasnotelhadode
maisdametadedasedificacbesreduziuo
usodecondicionadoresdear.Prédiosdas
areasdeinfraestrutura e servigos substi-
tuiramequipamentosdecondicionadores
de ar para os de tecnologias inverter,
quedetectamseumambientedemanda
menosrefrigeracdoouaquecimento.Nas
copas e cozinhas, a troca de geladeiras
e freezers para modelos mais eficientes
gerou 35% de economia.Aenergiasolar
reduziu o consumo de gas de cozinha.

A empresa binacional (50% da usina é do
Paraguai) definiucomometaareducdode
3%novolumedegasolinaedieselconsumi-

dos entre 2013 e 2015. Para isso, 78% dos
veiculos da frota sdo movidos a etanol ou
energiaelétrica.Aempresainvesteempes-
quisascomprototiposdeveiculoselétricos
e producdo de energia elétrica a partir de
fontesrenovaveis,comohidrogénioebiogas.

Todasessasmedidassaoadotadasnasuni-
dadesdocomplexoporqueexisteoapoio
de uma CICE. Essa comissao é composta
porrepresentantesdasareastécnica,admi-
nistrativaedecoordenacao,apoiadapela
comunicagaosocialeestasobacoordena-
cao dos representantes da area técnica.

“Ja estamos trabalhando ativamente para
cumprirmosametadeconservacadodeener-
gia no nosso complexo interno de 2016-
2019,estipuladaem3%” dizJoaodeSouza,
representante da diretoria administrativa
na CICE Itaipu e gerente do departamento
delnfraestrutura.”Alémdeeconomizarmos
esermosenergeticamentemaiseficientes,
tambémpodemoscomercializaroexcedente
nao consumido no mercado.”



Medicaoe
Verificacao

Uma vez implantada uma medida de
eficiénciaenergética,quevaidesdeuma
campanha interna de desligamento de
luzesatéatrocadeelevadoresesistemas
de condicionamento de ar, é hora de
fazerumacompanhamento sistematico
dos resultados. E a chamada Medicao
e Verificacdo (M&V), cujos objetivos sao
aumentar a credibilidade e o controle e
identificarfalhaseoportunidadesquede-
verdosertratadasemetapasposteriores
de um PGE.

Consumodalinhadebase \/\_

O grafico abaixo ajuda a exemplificar
aimportancia da M&V. Ele apresenta o
consumodeenergiaaolongodotempo.

Apartirdeum certoponto,éimplemen-
tada uma medida de eficiéncia - aqui
identificada como Acdo de Eficiéncia
Energética (AEE)-eacurvadeconsumo
se divide em duas. A linha real marca a
reducdoobtida,enquantoalinhatedrica
(tracejada)marcaoconsumoqueestaria
ocorrendo caso a medida de eficiéncia
nao tivesse sido adotada.

T \\ Consumoddinha
debaseajustado

. ECONOMIAou

merte
T deprockigao economia
| \ '
Linhadebase Determinacodaeconomia
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Adiferencaentreasduaslinhasrepresen-
taaeconomiaconquistadacomaraciona-
lizacdo do uso de energiaelétrica.Todas
as estimativas de consumo real obtidas
antesdaimplementacdodaAEEsdocon-
sideradasexante,enquantoasreducdes
conquistadascomoprojetodeeficiéncia
energética sao denominados ex post.

Identificaressaslinhaséfundamentalpara
umbomProgramadeGestaoEnergéticae
isso s6 é possivel por meio da M&V. Devi-
doasdificuldadesemrealizaressecontrole
deformaconsistente,foidesenvolvidoum
ProtocoloInternacionalde MedicaoeVe-
rificacdo(PIMVP)pelaEfficiencyValuation
Organization(EVO),umaorganizacaosem
fins lucrativos que atua em todo mundo
para definir protocolos para eficiéncia

energética, no uso dadgua e de energias
renovaveis.Trata-sedeumdocumentode
apoioquedescreveaspraticascomunsde
medicao, célculoerelatériodeeconomia,
obtidasporprojetosdeeficiénciaenergé-

tica ou de consumo eficiente de 4gua. O
PIMVP nao é uma norma, mas um instru-
mentoparaavaliardeformatransparente,
seguraeconsistenteaeconomiaobtidapor
um projeto.

A partir desse protocolo internacional,
a Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(ANEEL)desenvolveu,comseusparceiros,
um Guia de M&YV para definir as metodo-
logiaspordiferentesusosfinaisetipologias
de edificios. Ele trabalha com a realidade
brasileira e busca garantir que as agdes
sejam eficazes e estejam dentro de um
or¢amento compativel com o projeto.

Estratégias de M&V
Enafasedaauditoriaenergética, quando
foremidentificadososprincipaissistemas
consumidores, que a definicao das estra-
tégias de M&V deve ser realizada. Cinco
estratégias se sobressaem para que o
controledoprogramadegestadoenergéti-
ca seja efetivamente mensuravel:

1.ldentificarvariaveisindependentes:cli-
ma, produc¢do,ocupacaoetc.,quepodem
gerar uma variacdo da energia e como
elaspoderdosermedidaseconsideradas,
pensandoemlocal,equipamentoseperio-
dos de medicao;

2.Identificarafronteirademedicao:define
olimiteondeserdomonitoradososefeitos
da medida de eficiéncia energética, que
deverd ter sua atuacao isolada por medi-
dores. O monitoramento deve ser capaz
de aferir eventuais efeitos interativos da
medida com o resto da instalagao;

3. Escolher opcao do PIMVP - opcéo A,
B, Cou D - que sera usada para medir

a economia de energia. Ha mais de um
método de M&V, com varia¢des de graus
dedificuldadeecustosdeexecucao,sendo
quecadamétodoéindicadoparaumtipo
de monitoramento.



CRCB  MONITORAMENTO COMIEALQLADAETONOVIA?

A

Medicao isolada da acdo de eficiéncia energética

Medicao apenas dos parametros chave

Célculosdeengenharia(linhadebaseeverificacao)

Ajustes de rotina

Medicao isolada da acdo de eficiéncia energética

Medicao de todos os parametros

Medicdes linha de base e verificagcdes
Caélculosdeengenharia(linhadebaseeverificacdo)

Ajustes de rotina

Medicdo do consumo em toda a instalacéao

Medicao continua

Andlises de dados dos medidores

Ajustes de rotina

Simulacdodoconsumodeenergiadetodaainstalacao

Rotinas de simulacdo calibradas com medigdes reais

Simulacao de consumo, calibradas com valores
de medicdo

Medidoresespecificospodemajudarnorefinamento
do dados de entrada
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4.Definiromodelodoconsumodalinhade
base: em geral, uma analise de regressao
entreoconsumo de energia e asvariaveis
independentes.

5. Definir como seréo calculadas as
economias de energia e a reducao de
demanda na ponta.

Importante frisar que o tamanho da
amostragem é de grande relevancia

na elaboracao da estratégia de M&V
por garantir a confiabilidade dos dados.
No site da Aneel, hd uma planilha para
auxiliar nesse processo. A partir das ca-
racteristicasbasicasdossistemasaserem
medidos,aplanilhaindicaseoconjuntode
informacdes colhido é suficiente.

Plano de M&V

A recomendacao da Aneel para a ela-
boracao de um plano de M&V é seguir o
roteirodefinidopelaEfficiencyValuationOr-

ganization (EVO) e do Guia de M&V. Mas
cada usudrio deve estabelecer o préprio
planodemedicdoeverificacdoespecifico,
respeitandoascaracteristicasnicasdos
projetos.ComooPIMVPnéodefineméto-
dosespecificosparaelaboraraestratégia
demedicaoeverificacao,épossivelseguir
um dos modelos para elaborac¢do do
plano, que deve se adaptar para cada
medida de eficiéncia energética.

Outra recomendacao da Aneel é que
as Acbes de Eficiéncia Energética sejam
realizadasemperiodosdecontrolecurtos.
Medicoeseverificacdesfeitaseminterva-
losmenoresevitamencarecereinviabilizar
os projetos. E esse procedimento auxilia
também na projecao dos resultados de
curto prazo das AEEs para um horizonte
de tempo maior. O Guia de M&V da
Aneel sugere que o plano contenha, ao
menos, os tépicos da pagina seguinte.

OsPlanosdeGestdodelogistica
Sustentavel(PLS)saoferramentasde
planejamentotteisparadefinirpraticas
desustentabilidadeeracionalizacdode
gastoseprocessosnaAdministracéo
PublicalnstituidopeldnstrucdaNomiativa
N°10,de14denovembrode2012,0s
PLSdevemconterpelomenos,quatro
itens:(1)atualizacdodoinventériode
bensemateriaisdodrgaoouentidade
eidentificacdodesimilaresdemenor
impactoambientalparasubstituicao;
(2)praticasdesustentabilidadeede
racionalizacdodousodemateriais
eservicos;(3)responsabilidades,
doplano;e(4)agdesdedivulgacéo,
conscientizacaoecapacitacao.




@ Objetivo de sua implantagédo

Identificacdo de responsabilidades de projeto

Lista de medidas com descricdo de equipamentos necessarios
Resultados estimados com a implantacdo da(s) AEE(s)
Comissionamentodasmedidaseverificacdooperacionaldeseufuncionamento
Alteragdesplanejadasparaasinstalacdesquepodemvirsimpactaroconsumodeenergiae,
consequentemente, a linha de base

Descricaodasvaridveisindependentesqueatuamnoconsumodeenergia
Definicdo da fronteira de medicao
Efeitosinterativosesuaatuacaoalémdafronteirademedicdobemcomoseessesefeitos
Serédo considerados ou ignorados

Opcéo do PIMVP e a justificativa de escolha

Periodo de tempo a que se aplica

Varidveis medidas e seus respectivos valores

Periodo de acompanhamento para avaliar a economia gerada
Bases de ajuste normalizadas, caso existam

Procedimento de analise e célculos que serdo utilizados

Precos da energia considerados

Especificacdo dos medidores para cada ponto de monitoramento
Responsavel pelo monitoramento

Precisao esperada e margens de erro

Orgcamento e custos com M&V

Formato padrédo do relatério de M&V
Procedimentodemedicdoqueserdadotadoparagarantirmqualidadedosdadosmonitorados
Definicdo do tempo para inspecao periédica
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E possivel baixar a planilha no site
daAneelhttp://www.aneel.gov.br,
dentro da area de Eficiéncia
Energética, no item de Medicao e
Verificacdo (M&V).
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SISTEMA DE INFORMAGCAO
ENERGETICA MUNICIPAL (SIEM)

O que é o SIEM

O Sistema de Informacéo Energética
Municipal (SIEM) é um software dispo-
nivel na internet de auxilio a gestores
municipais paraoacompanhamentodo
consumodeeletricidadeemsuadreade
atuacéo. Criado em 1998 pela parceria
Eletrobras/ProcelelnstitutoBrasileirode
AdministracdoMunicipal (IBAM),0SIEMé
indicadoparaaelaboragaodos projetos
do Plano Municipal de Gestao de Ener-
giaElétrica(Plamge),uminstrumentoque
busca identificar dreas de competéncia
dasprefeiturascompotencialpararedu-

¢do de consumo de energia elétrica.

Algumasprefeiturasjadaobonsexemplos
de que é possivel adotar medidas de
conservacao de energia. Salvador, Rio de
Janeiro,PortoAlegre,JoaoPessoaeCampo
Grande vém modernizando o sistema de
iluminacdopublicacomatrocadaslampa-
daspormodelosmaiseficientes.Piracicaba,
nointeriorpaulista,conseguiueconomizar
R$800mil,equivalentea4%desuareceita,
com a reducao de gastos na iluminagao
publica e na rede elétrica de escolas e
postos de saude.

O planejamento da gestdo energéticaéa
chaveparaobterbonsresultados.Aelabo-

Acesso ao SIEM:

ParateracessoaoSIEM,énecessariorealizarumcadastrocomusuarioesenha
aprovadopelaEletrobras/Procel.Tantoocadastroquantoosacessosaosistema
saofeitosatravésdolink:http://www.eletrobras.com/elb/siemweb/main.asp

racdodeumPlamgepassaporseisetapas,
quecontemplamdesdeolevantamentode
informacgdesgeraisdomunicipioatéade-
finicdodaPoliticaEnergéticaMunicipal.O
SIEMauxilianodesenvolvimentodessaseta-
pas e permite aimpressao de relatdrios ja
formatadosnosmodelosexigidos.Epossivel
aindarealizaranalisescomparativasentreo
consumo efetivo e os cenarios propostos.

Apesar do enfoque municipal, a versao
atual do SIEM permite verificar os resulta-
dos das medidas de eficiéncia energética
em diferentes niveis. Em outras palavras,
ele pode ser util para uma Unica unidade
consumidoraouparaprojetoseinstalacdes
nos ambitos estadual e federal.



CASO
EXEMPLAR

PLAMGE TORNA ARARAS
DESTAQUE NACIONAL EM
GESTAO DE ENERGIA
Nasescolasmunicipaisenocentrocultural
de Araras, as lampadas, os reatores e as
lumindrias foram trocados por modelos
maiseficientes.Ossemaforosdessacidade
dointeriorpaulistareceberamlampadas
LED. Unidades consumidoras de energia
elétricasemmedidoresforammapeadas
e catalogadas num banco de dados. A
represa Herminio Ometto, que abastece
de dgua o municipio, ganhou um novo
sistemadecaptagdo.Essaseoutrasagdes

s6 foram possiveis por causa do Plano
Municipal de Gestao da Energia Elétrica
(Plamge), desenvolvido pela Eletrobras/
ProcelemparceriacomolnstitutoBrasileiro
de Administracao Municipal (Ibam).

O Plamge, iniciado em 2010 em Araras,
funcionacomoumdiagnosticoenergético,
monitorando o consumo de energia elé-
tricanacidadeeanalisandosuasimplica-
¢desdentrodeummodelodeusoracional
esustentavel.Pormeiodele,ogestorpubli-
cotemmaiscondi¢cbesdeadotarmedidas
deeficiénciaenergéticaadequadasarea-

lidadedomunicipio.Ométodoestabelece
metas,finalidadesemeiosparaareducéao
doconsumoebuscaodesenvolvimentode
uma cultura de eficiéncia energética nas
administracdes municipais.

Asacbdes ndao param.Em junhode 2015,
aprefeituradeArarasadotouumsistema
detimerdigitalemrefletoresdequadras
poliesportivas,localizadasempracaspu-
blicas.Ailuminacaopassouaseraciona-
daemhorariosdiferenciados.Nooutono
e noinverno, a luz é acesa das 18h as

23h; e na primavera e verao, das 19h as
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23h30. Com a medida, devem ser econo-
mizadosemtornode64.000kWhhoraem
umano-oequivalenteaoabastecimento
de quase 400 residéncias, no periodo de
30dias.Aestimativadaadministracagomu-
nicipaléqueoinvestimentosejarecuperado
em trés meses.

Araras,com 112 mil habitantes, se tornou
referéncia nacional de boa pratica na

gestaoeficientedaenergiaelétricanaad-
ministracdopublica.Aomesmotempo,focar
naeficiénciaajudounasfinancasmunicipais,
j& que a conta de energia elétrica é hoje
a segunda maior despesa do orcamento,
ficando atras da folha de pagamento.

O sucesso na adogao do Plamge se deve
a criagao de uma Unidade de Gestao
Energética(Ugem)naPrefeituraetambém
a parceria com a Elektro Eletricidade e
Servicos S.A., empresa distribuidora de
energia elétrica. Essa parceria teve inicio
em2011,quandoacidadefoicontemplada
com a participacdo no Programa de Efici-
éncia Energética da Agéncia Nacional de
Energia Elétrica (Aneel) por meio do qual
as concessiondrias de energia investem
partedesuareceitaemacdesdecombate
ao desperdicio.

AUnidadede GestdoEnergética(Ugem)é
responsavelpelaimplementacdodasmedi-

dasde eficiéncia energética. Umade suas
acoes é a constante capacitagao e cons-
cientizacaodosfuncionariospublicos,um
elementoestratégicodoPlamge.AUgem
tambémcriouacartilha”BoasPraticaspara
o Uso de Eficiéncia Energética’, onde sdo
abordadosassuntosrelativosailuminacao,
ar condicionado, ventiladores, bebedou-
ros,computadores eimpressoras.”O mais
importanteéamudancacomportamental;o
quilowattmaisimportanteéaquelequenao
precisa ser distribuido’, afirma o coorde-
nador-geral da Ugem de Araras, Junior
Salviatto.Nosultimosdoisanos,aeconomia
comaeficiénciaenergéticaem Ararasjaé
de quase R$ 300 mil por ano.



SIEM

MANUAL DO SIEM
NapaginadoSIEMépossivelbaixarum
manualdeutilizacaodoSIEMWeb.Nele,
hdumadescricaodetalhadadetodosos
modulosquecompdeaferramentabem
comofungdesadicionaiscomoacriacdo
eagestaodeusuarioseosmodelos
paraimportacaodedados.Naspaginas
seguintes,saoapresentadasalgumas
telasdosistemaeasprincipaispartesde
insercaodedadosparaaalimentacaodo
software.
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Unidade consumidora

A Unidade Consumidora (UC) é a menor medida de
estudoqueaplataformadoSIEM permiteavaliar.Po-
de-seinserirtodososedificiospublicoseequipamentos
(comosistemasdeiluminacdopublicaebombeamento,
porexemplo).Asinformacbesexigidassdoaidentifica-
caonuméricadaUC,aatividadecomercial,oendere-
¢oeohorariodeoperacdao.Tambémépossivelinserir
umafotodaUCeosdadosdecontatodoresponsavel
pela unidade.
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Parque de equipamentos
Deve-seinformarosequipamentosconsumidoresdeele-
tricidadeexistentesnaUC.OSIEMjapossuiumconjunto
de equipamentos cadastrados. Caso o equipamento
naoexistanalista, é possivelinserirumnovoitem.Sao
preenchidosdadosdepoténcia,eficiéncia(rendimento),
quantidade e horario de funcionamento. Com essas
informacoes a ferramenta pode calcular a curva de
consumodosequipamentosemfuncaodashorasdodia
e o consumo de eletricidade ao longo do tempo.
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Medidor, tarifas e contas

Cadastrar o medidor que registra o
consumo da UC, as tarifas (monomias e/
oubindmias)eotipodecontratoexistente
entreaunidadeeaconcessionariaelétri-
ca. Deve-se ainda inserir os valores das
contasdeconsumo,incluindoasvariaveis
decobranca,comoconsumo,demanda,
demandacontratada,demandaconsumi-
da, multas, etc. Esses valores podem ser
importados do arquivo digital da conta,
fornecido pela concessionaria.

Gréficos

Com esses dados inseridos, ja é possivel
gerar graficos para andlise das infor-
macdes das UCs. E possivel analisar o
consumo por UC ao longo do tempo, os
custoscomeletricidade e o consumo por
diferentesindicadoresdoSIEM.Tambémé
possivelobtervaloresagrupadosdecon-
sumo para UCs agrupadas por atividade.
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Anélise técnica

Esse médulo permite observarumasérie
devaridveisqueimpactamoconsumoeos
custoscomeletricidade.Ogerenciamento
dademanda,porexemplo,acompanhaas
ultrapassagensemultas,permitindoavaliar
anecessidadederevisdodocontratocom
a concessionadria. A andlise da curva de
carga permite visualizar os horarios de
operacao, oferecendo alternativas para
ajustarofuncionamentodeequipamentos
queoperamnohordriodeponta.Pode-se
aindaverificarodimensionamentodosmo-
tores, aavaliacao dofatorde poténciaea
estimativadeperdasnostransformadores.
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Medicao e verificagao

O médulo permite estimar o consumo
evitado caso procedimentos de gestao e
acoes educativas para racionalizacdo do
consumosejamadotados.Essasmedidas
deeficiéncia,consideradasdebaixocusto,
tém grande potencial para reducdo do
consumo. Por meio do SIEM, é possivel
estimar valores em kWh para compor a
auditoria energética.

Relatérios
Nessemaodulo,épossivelimprimiremfor-
mato PDF asinformacdes easanalisesno
SIEM na estrutura que o Plano Municipal
de Gestao da Energia Elétrica (Plamge)
exige. Esses documentos podem servir
de modelo para compor os relatérios de
auditoria energética, independente da
participacao no Plamge.

Projetos

O SIEM permite planejar os projetos de
eficiéncia energética, que podem ser ca-
dastradosnaferramentaeanalisadospor
meiodetrésoéticas:(1)técnica;(2)orcamen-
taria;e(3)econémica.Osistemainformaa
redugaoestimadanoconsumo,bemcomo
as economias com eletricidade. Assim, é
possivel testar os projetos e identificar
as melhores solu¢des. O médulo prevé o
cadastramentodocronogramadeprojeto
para acompanhamento posterior.
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Cenérios

SISTEMA DE INFORMACAD
' EMERGETICA MUNICIPAL

Gl 9 cElemobras

A construcdo de cenarios para acompa-
nhamentodosprojetosdeeficiénciaéoutra
acdo possivel de ser feita com o SIEM. O
modulopermitecomparartréscenarios:(1)
real - criado a partir dos dados histéricos
cadastrados; (2) dereferéncia-estimado
pelo SIEM a partir dos dados cadastra-
dosequeindicaoconsumo futurosema
execucaodoprojetodeeficiéncia;e(3)de
eficiéncia—estimadopeloSIEM,queindica
oconsumofuturocomaadog¢aodoprojeto
de eficiéncia. E possivel testar diferentes
cendrioseanalisaropotencialdereducao
e economia para diferentes projetos. Os
gréficosgeradospodemserutilizadosnos
relatérios de auditoria energética.
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Para mais informacoes:

Secretaria de Mudangas Climaticas e Qualidade Ambiental - SMCQ
Departamento de Mudancas Climaticas - DEMC

Edificio Marie Prendi Cruz, SEPN 505 norte
Bloco B, sala 202, 2° andar | CEP - CEP- 70730-542

Telefone: (61) 2028.2280

www.mma.gov.br
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(61) 2028 2228

sic@mma.gov.br
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