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APRESENTACAO

Este materialdidatico relne a experiénciaacumulada pela equipe do Laboratério @onforto e

Eficiéncia Energética (LABCEE) na concepc¢ao, gestdo e execucdo do Programa de Bom Uso Energético
(Proben)na Universidade Federal de Pelotas (UFPedu@aplicacdono ambito da Esplanada dos
Ministérios, mais especificamente no Projeto Esplan@dstentavelPES).

Desta proficua trocas de conhecimentos e experiénciasgddrigem ao PROBEN ESPLANFIDG de

um Termo de Execucgdo Descentralizada (TED) com o Ministério do Meio Ambiz@eJ. n° 129e

um Acordo de Cooperagdo Técnica (A©M) o Ministério do Meio Ambiente (MMA) e o Mitéso do
Planejamento, Desenvolvimento e Gestdo JMP.O.U. n° 184cujo objetivo principalé promover o

uso sustentavel da energia, no ambito das instituicdes participantes do Projeto Esplanada Sustentavel
PES (BrasilaB.

Este processo coordenadofomentadopela Agenda Ambiental da Administracdo PublicBezretaria
de Articulacdo Institucional e Cidadania Ambien(ABP/SAIC) contou com apoio do Projeto
"Transformacdo de Mercado de Eficiéncia Entcgéno Brasil- PNUD BRA 09 G3dxecutado pelo
MMA em parceria com o Programa das Nac¢des Unidas para o Desenvolviemaum o Global
Environment Facility (GEF).

Com o intuito de promover o uso racional da energia elétrica gestaoresponsavel dos rexsos
publicos, temos a satisfacdo de apresentar o PROBEN ESPLANADA.

Cordialmente

Prof. Dr.Antbnio César Silveira Baptista da Silva

Coordenador do Laboratério de Conforto e Eficiéncia Energétid8 CEE |UFPEL
Coordenador do Programa de Bom Uso Entizgé Proben|UFPel
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1. INTRODUCAO

O Projeto Esplanada Sustenta(®IESE um projeto do Governo Federal que tenifimalidade

de integrar acdesle melhoria da eficiéncia no uso dos recursos publicasserir avariavel
socioambiental no ambiente de trabalhdSua abrangéncia alcanca apiestdes da
sustentabilidade ambiental econdbmica e social, que utiliza o poder de po da
Administragdo Publica para impulsionar o mercado, liderar pelo exemplo e fazer a boa gestéo e
uso eficiente dos recursos como estratégia de desenvolvimento. A amplitude do PES
representa simultaneamente uma qualidade e uma dificuldade do Projettifiduildade de
definicho do que € ou ndo sustentavel engloba diversas dimensfes, nem todas tao
consolidadas. Outras sdo de amplo dominio, muito embora necessitem de impulso para
romperem o limite entre a teoria e a pratica. PES estabelece prémios aos gealestacam a

cada ano e os recursos desta premiacdo sdo oriundos do remanejamento orcamentario de
outros 6érgaos.

O Programa de Bom Uso Energético (Proben) é um progcesanvolvido no ambito da
Universidade Federal de Pelotas, cujo objetivo é o usmmatidos recursos destinados a
energia elétricaa eficientizacdo de sistemasagonscientiza¢cdo ambiental, econémica e social
por parte dos usudrios. Diferenes® dos demais programas justamente pélasofia da
autossustentabilidade econ6mica e doxentivos queenvolve as pessoas. O prograréa
totalmente autossustentavel economicamente e as premiacbes sao decorrentes
exclusivamente da economia geradanbos, PES e Proben compartilham albje.

Este livro € um dos produtodo Acordo de Cooperacdo Tmologica entre a Universidade
Federal de Pelotas(UFPel),0 Ministério do Meio Ambiente(MMA) e o Ministério do
PlanejamentoDesenvolvimento e Gestéo (YJleujo objetivo principal foi a instrumentalizacao
do Projeto Esplanada Sustentav@PESpara apli@agcdo do Programa de Bom Uso Energético
desenvolvido pel&niversidade Federal de Pelotas.



O documento esta divididem oito (8) capitulos a saber. no primeiro caractegeaa
introducdo dese trabalho. Nocapitulo dois (2) apresentasse dados sobre o osumo de
energia em prédios publicos em nivel FedeBa@lo abordados nes capitulo, aspectos cone
envoltoria os sistemas de iluminacéo, os sistemas de ar condicionado, como também bombas,
motores e equipamentosNo capitulo trés (3) édiscutida a comatacdo de energia
apresentandese conceitos basico$prmas de tarifacdo, fator de carga e fator de poténcia,
como também critérios para a contratacdo. No capitulo quatro (4) é apresentdtojeto
Esplanada Sustentavello cinco (5) caracterizée o Pograma de Bom Uso Energético da
Universidade Federal de Pelotas. JA no capitulo seis (6) apreseimteaPROBEN Esplanada,
iniciando pela apresentagdo da Gestdo Administrativa, medidas técnicas, obteng&o de recursos
e a proposta do regulamentdNo capitulosete (7) apresentamse os resultados parciais e o
potencial de economia de energia do PROBEN Esplanada. Por Ultimo sac tesida
consideracdes finais a carada experiéncia do PROBEN Esplanada, destacando os aspectos
positivos, como também as limitacdes drojeto de cooperacéo.



2.  CONSUMO DE ENERGIA EM PREDIOS PUBLICOS FEDERAIS

2.1 Aspectos Gerais

Observando o Balanco Energético Naciqie®E 2019 verificase queas edificacbes publicas
consomem em torno dé,8% da energia elétrica no Brasil, confor@efico 1

Gréfico 1- Consumo desnergia elétrica no Brasil

1,9% m Consumo de Energiz
50%|0 ,4,3% Elétrica
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m Residencial

m Comercial

m PuUblico

H Industrial

m Perdas

Fonte: EPE (20)5

Observandm gréfico verificase também a quantidade de energia elétrica perdida pela baixa
eficiéncia do sistema de distribuig@rasileiro, quase 15% do montante gered. edifcacdes



considerando os diferentes tipos de usesmada ja superaram o consumo do setor industrial
h& algum tempo.

Desconsiderando as perdas do setor energético obssevgue os edificios publicos sao
responsaveis pelo consumo de 8,0% da energiaietéttisponivel para consumo conforme
Gréfico 2

Gréfico 2 Consumo de energia elétrica no Brasil desconsiderando as perdas
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Fonte: EPE (2015)

De acordo com a Avaliacdo do mercado de eficiéncia Energética no Brasil: PefRpdidms
Publicos AT, PROCEIlgtrobras, o consumo de edificios publicos esta diretamente reladm
ao desempenho do envelope da edificac@ios sistemas de condicionamento de ar , de
iluminacdo e aquecimento de agua.

No Grafico 3sdo apresentados os percentuais dos equipamentasstemas vioulados ao
consumo de energia naslifica@es publicas



Gréfico 3 Consumo de equipamentos e sistemas nos edificios publicos

Fonte: Eletrobras (2009)

Os dados caracterizam uma grande quantidade de energia consumida pelos sistemas de at
condcionado (48%), seguidos pela lluminagcdo (23%), equipamentos de escritério (15%) e
outras cargas 14%.

Nesse sentido, obserse que o consumo de energia elétrica de prédios publicos esta
caracterizado, principalmente, pelo consumo de sistemas de ar condod e sistemas de
iluminacao artificialCom relacdo ao consumo geral destaeague 0s percentuais vinculados a
iluminag&o artificial e ar condicionaddo resultados da eficiéncia dnvoltoriae dos sistemas

da edificacao.

2.1.1Envoltéria

O desempeho da envoltoria das edificagbes fruto do grau de comprometimento da
edificacdo com estratégias bioclimaticas, ou séjariundo de uma relacdo mais ou menos
estreita com 0 contexto climatico de insercddspectos como a orientacdo solar, a
permeabilidale do edificio ao fluxo de ar, o controle de radiacdo solar nobaf@entos
transparentes, a absortancia solar (vinculada a cor) de paredes e coberturas e a transmitancia
térmica de paredes e coberturas, sdo fundamentais no balanco termoenergético das



edificacbes. Cabee salientar que efetivamente ndo temos uma receita de bolo, mas uma
combinacéo de variaveis que pode melhorar ou piorar o desempenho da edificacdo. Na tabela

1 encontramos valores de refeméia e recomendacdes para as variaveis discutidasaac

Tabela 1¢ Estratégias para melhorar o desemperd@envoltoria de uma edificacdo

Estratégia
Bioclimatica

Parametros de Projeto

Discusséo

Orientacao Solar

- Recomendsse que o
edificio seja implantadq

sobre o] eixo
leste/oeste, com as
maiores faces m
orientacbes norte e su
minimizando as
fachadas leste e oest
(Recomendagéo

Quadros de Mahoney);

Nas fachadas leste e oeste temos no inicio da man]
no final da tardea radiacdo solamperpendicular ad
fechamento transparente;

Na fachada norte terse a menor intensidade di
radiacdo solar durante o verdo e, para maiores latituq
a maxima durante o inverno.

Com esta implantacéo, possibilsa que o zoneament
de usos priorize o0s ambientes de permanéia
prolongada na orientagéo norte, destinando & os de
permanéncia transitéria.

Protecao Solar

- A protecéo solar dev
ser calculada conform
a latitude, periodo ddg
ano e horarios de maio
incidéncia de radiacd
solar na orientacdo en
guestao.

- A protecdo solar ¢
avaliada no RT@ por
intermédio do AVS g

Evitar os ganhos de radiagdo solar direta no peri
mais queng, minimiza a necessidade de refrigerag
tanto no dimensionaranto do sistema  d¢
condicionamentode ar, quanto no tempo de uso ¢
mesmo.

Para locais com verdo e inverno, a protecédo solar (
considerar a necessidade de ganho de calor através
elementcs transparentes, tomando em conta també
0s riscos de ofuscamento, que poderiam ser controle




AHS (angulos vertical
horizontal de
sombreamento) O RTQ
C nao define um angul
de sombreamento ideal
A  protecdo  movel
permite aproveitar 0
movimento  aparente
do solao longo do dia

por elementos internos, tal como cortinas e persianas

Em locais de clima frio, para edificios de escritério,
tenhamos controle interno de radiacdo sqlasomo
cortinas por exemplopodemos projetar a proteca
solar permitindo a entrada de radiacdo solar direta
periodo frio;

Tamanho dag - PAFT > PARC20% Comoa radiacéo solancide com grande intensidade

aberturas fachada oeste, justameatno periodo mais quente d

(Janelas) dia, devese evitar grande aberturas nessorientacao.
A Unica recomendacao (RTX) é que o PAFT da fachg
oeste seja pelo menos 20% menor do que o PAF
todo o edificio. O regulamento avalia os parametrog
forma integrac.

Tamanho dag - 5% da éarea do pis| Durante o verapa trajetériaaparente do el € mais alta

aberturas com vidro com FS |incidindo com alta intensidade na cobertura e plaj

(Zenital) 0,60; horizontais. Aberturas zenitais apresentamgrande

potencial degerar sobreaquecimento.

O RTEC recomenda que para janelas (iluminaq
zenital) com mais de 5% da area do pideve haver a
comprovacdo do nivel de eficiéncianezgética por
simulagdo computacional. 5% condre com FS igual
0,60, é o limite para quendeseja usar o métod
prescritivo para avaliacdo do nivel de eficién
energética da edificacéo




Ventilacdo
Cruzada

- Recomendada,;

A ventilagdo cruzada é recomendada para cli
guentes e periodos quentes de climas temperac
como o sul do Brasil. Naaxiste uma recomendacd]
especifica para o PAFT de edificios publicosprojeto
das esquadrias externasimernas devera permitir quu
2 SRAFTNOAZ2 aSelk LISNX¥YSt O
GSNY 1jdzS GSNJ 2y RS Sy id NI N

Umidificagéo/
Resfriamento
BEvaporativo

- Recomendada par
Brasilia;

Mesmo em condigcbes de temperatura ideal, algur|
regides do pais enfrentam baixissima umidade dg
Nestes casos, recomenda a umidificacdo do ar e/ou
resfriamento evaporativo, decorrente da troca de fa
de licuido para gasoso.

Transmitancia
Térmica
Paredes

de

RTQC
- Nivel A 3,7 W/nf.K

A transmitancia térmica representa a facilidade
transferéncia de caloratravés de um component
construtivo. O RT@ estabelece diferentes valores ¢
funcdo da zona biodiatica e se mmbiente é ou néq
climatizado. A NBR 15220 Parte 2, apresenta o0s
métodos de calculo e alguns elementos previame
calculados.

UW/im? K)/ICTkd/nf.KYAtraso Térmicch)

Parede de tijolos macicos aparentes
Dimensdes do tijolo: 10,0x6,0x22,0
cm

Espessura da argamassa de 370 149 24
assentamento: 1,0 cm

Espessura total da parede: 10,0 cm

Parede de tijolos 6 furos quadrados,
assentados na menor dimens&o
Dimensdes do tijolo: 9,0x14,0x19,0
cm 2,48 159 33
Espessura da argamassa de
assentamento: 1,0 cm

Espessura da argamassa de
embogo: 2,5 cm

Espessura total da parede: 14.0 cm




Fonte: NBR 15228 (ABNT, 2005)
Transmitancia RTQC UW/m?K)/ICTkI/nf.KYAtraso Térmicch)
Térmica de . . D —_— .
o - Nivel Ac¢ ambientes e e e A | asa s
CO erturas .. == | concreto de 20 cm
condicionados e e R oS
epe . . lamina de aluminio polido e laje de 1,068 451 1.8
artificialmente ¢ 1 | oA
W/m 2. K ) acé"i?u"m”.r%g%éﬂ::?af’:gi famina 1,03 568 134
== | concreto de cm
z H EZEeem : dd:t:aelrl:.;a;; r? ht:c imento,
- Nivel Ac¢ ambientes __ [1amina de aluminio polido  aje de 103 561 134
condicionados " |Epmen a0z
naturalmente - ¢ 2| Fonte: NBR 15228 (ABNT, 2005)
W/m2.K
Absortancia - Absortancia < 0,50 Utilizacao de cores claras em paredes.
Térmica de
Paredes
Absortancia - Absortancia < 0,50 Utilizacdo de cores claras na cobertura.
Térmica de
Coberturas

Observacéo 1: Os valores de absortancia para paredes e cases@io definids considerando a possibilidade de
ponderacdo quando existirem cores diferentes na cobertura e/ou nas paredes externas.

Observagdo 2: As informag8es disponibilizadas na tabela refseeficidade de Brasilia, Zona Biocliméatica 4.

Fonte: Aute
2.1.1 Sistemas de lluminacéo

O sistema de iluminacgéo artificial deve ser concebido considerando sua interagdo com o
sistema de iluminacdo natural e, preferencialmente, atuando como complemento deste nos



casos onde o primeiro esta indisponivel, é insuficientemzompativel com a atividade a ser
exercida.

O sistema de iluminacéo artificial em um prédio publico é avaliado considerando em primeiro
lugar a densidade de pércia de iluminacdo (W/R), ou sejao somatério da potécia de cada
lampada e do respectivieeator de cada luminaria, dividido pela area do espaco ilumin@do.
RTQC define densidades dmténcialimite para cada nivel de eficiéncia energética para cada
atividade, considerando diferentes usos e ocupagOes dos espacos. Por exemplo: para
escritérics a densidade de pofeOA I f A YA G S LI NI 2 Bap@&hcarhds &umS RS
projeto luminotécnico estes niveisle eficiéncia energética@ necessario um correto
dimensionamentmbservando a NBR 8995 (ABNT, 2012). Além do correto dimensionamento €
necesséaria a indicacdo de lampadas e luminérias eficietesficiéncia energética de uma
lampada é definida pela relacao entrgpaténciada lampada e seu respectivo fluxo luminoso
(W/lumens, ou W/Im)Uma lampadancandescentdnalégena tem uma eficiénclaminosa em

torno de 25 Im/W, uma fluorescente compacta em torno de 80 Im/W, préxima do fluxo
luminoso da maioria dos LEDs. As lampadas fluorescentes de alta eficiéncia ja passam de 100
Im/W, enquanto as lampadas de vapor de sédio tem uma eficiéncia lsaigoe varia entre

80 e 150 Im/W. A escolha da lampada e da luminaria tem um efeito determinante na eficiéncia
do sistema de iluminacéo, observandongipalmente, a densidade de patéia de iluminacéo

(DPI)

Além da DPI existe outros importantes aspeago® influenciam diretamente na eficiéncia
energética do sistema de iluminacao, caracterizados na sequéncia:

a) aproveitamento da iluminacgao lateral;

b) utilizacdo de sensores de presenca em ambientes maiores dasfue?;
c) setorizacdo do aci@mento do sistemaeliluminagéo;

d) dimerizacdo do sistema de iluminagéo.

Com relacdo ao aproveitamento da iluminacéo lat&ramportante que o acionamento do
sistema de iluminacéo artificial considere o aproveitamento da iluminacdo proveniente das



janelas. Nesse sentido, é portante que os interruptores acionem as fileiras de luminarias
organizadas paralelamente as janelas progressivamente do lado oposto as janelas. O ambiente
exterior estando sem luz natural ocasionara o acionamento de todas as fileiras de lumiarias.
diminuicdo da luz natural no interior do ambiente progressivamente proporcionara o
acionamento gradual das fileiras de luminarias. Esse aspecto deve ser atendido quando da
realizacdo do projeto luminotécnico e/ou projeto elétrico.

Outra dica importante no pijeto do sistema de iluminacao artificial € a utilizacdo de sensores
de presenca,que evitam gque o ambiente sem a presenca de usuarios esteja csistema
acionado. A setorizacdo do acionamento do sistema de iluminag¢ao € outro importante aspecto
a ser desicado E importante estabelecer uma relacéo direta entre o layout dos postos de
trabalho e o acionamento de grupos de luminéarias. Esta falta de conexdo pode gerar
desperdicios consideraveis quando da necessidade de iluminacdo em postos de trabalho
isolados

A dimerizacdo do sistema de iluminacdo artificial € outra importante estratégia para gerar
economia nas edificacdes publicas. A dimerizacdo possibilita que o sistema de iluminacao gere
apenas o fluxo luminoso necessario para manter a ilumindimierna no nivel desejadoOu

seja, se temos uma disponibilidade maior de radiacdo solar difusa no interior do ambiente (ou
claridade) necessitamos de uma quantidade menor de iluminacéo artificial para completar a
iluminancia necessaria até o limite desejado.

2.1.2 Sitemas de Ar Condicionado

Antes de discutir as especificidades dos diferentes sistemas de ar condicionadesecabe
ressaltar a importancia dos aparelhdg ar condicionadgertencerem ao PBE (Programa

! lluminancia definida como a relacéo entre o fluxo luminoso disponivel e a area iluminada. Sua
unidade é o Lux (llumen/im®. De uma forma coloquial poderiamos definir a iluminancia como a
ficlaridaded do | ocal



Brasileiro de Etiquetagem) e possuirem ENCE (Etiquetirid de Conservacdo de Energia)
Yy N @S D PBE! nésdiltimos anos esta se expandindo com mais produtos sendo etiquetados.

Basicamente encontramos quatro tipos de sistemas de ar condicionado: sistemas de expansao
direta com condensacédo a @glitse VRFs sistemas de expansao direta com condensacao a
agua gelf containedsom torres de arrefecimento); sistemas de agua gelada com condensacéo
a ar ou a agua (Chilers) e sistemas compactos de ar condicionado tipo(Eietambém de
expansdo direta)De unma forma geral, encontramos nos edificios publicos uma quantidade
maior de sistemas dexpansadalireta englobando Splits e equipamentos do tipo \WREiéble
Refrigerant Fluidou volume de refrigerante variavel). Os sistemas VRF apresentam os maiores
valores de COP (Coeficiente 8erformancg, os quais caracterizam a razao entre o quanto
retiramos ou fornecemos de calor a um ambiente e o quanto gastamos de energia (W/W).
Nesse sentido temos hoje os sistemas VRF como os mais eficientes dentre os de expansao
direta. Na sequéncia do texto sdo apresentados alguns cuidados necessariongaer as
condicdes de use do préprio equipamento de climatizagadicientes energeticamente.

a) Temperatura desetpoint a temperatura desetpoint definida pelo usuério nterfere
diretamente no consumo do equipamento. E muito comum encontraro®aparelhos d ar
condicionado configurados com valores sietpoint baixos, comintervalos entre 18 e 2
gerando na maioria dos casos, desconforto por frio. Ou seja , 0 usdoioa o0 sistema de ar
condicionado comsetpoint de 21°C por exemplo e precisa colocar um casaco leve para
compensar a baixa temperatura do ambiente. Em um estudo desenvolvido para o Bloco B da
Esplanada dos Ministérios (MMA/MINC), constaseu que ossetpints das unidades
evaporadoras da maioria dos aparelhos de condicionamento do tipo Split e VRF era
configurada em 2IC, gerando desconforto por frio, observando o indice de conforto térmico
de FANGER (PMV/PPD). Caso este valor fosse configuradd@nte2&ria uma reducgéo de

5% do consumo, e em 2@, uma reducdo de 7% no consumostlificia Na referida analise,

esta mudanca dseetpointde refrigeracao geraria uma economia m@is de R$80.000,00 ano
além da melhoria das condi¢cdes de conforto térmico dowientes Informacgdes sobre essa



experiéncia de retrofit podem ser encontradas em
http://www.mma.gov.br/clima/energia/projetos/item/10499

b) Condensador e eparador necessitam de lingza: & acordo com CENTRAIS ELETRICAS
BRASILEIRAS (2005, p.142) é necessaria a limpeza periddica do evaporador e do condensad
pois a sujeira acumulada nas superficies trocadoras de calor reduz a eficiéncia térmica,
resultando em aumento do consumo de exgia. Equipamentos trocadores de calor com
acumulo de sujeira podem ter seu desempenho afetado, resultando em perdas de rendimento
global para o sistema de até 70% caso o equipamento nao seja periodicamente limpo durante
a sua vida util.

c) Climatizacachibrida: em determinados contextos climaticos a ventilacdo natural é uma
estratégia que pode garantir o conforto térmico no espaco interior em alguns mosdnto

ano. Por exemplo, pode ser possivel ventilar naturalmente os ambientes nas primeiras horas
da manha no periodo de verdo em algumas zonas bioclimaticas. A ventilacdo nesses horarios
gera uma economia ja que dispensa o0 uso de sistema de ar condicionado.

2.1.3 Equipanentos, bombas e motores

Na especificacdo dequipamentos,bombas e motoresé necessario eggificar os mais
eficientes. O RT® (INMETRO, 20106)RequisitosTécnicospara aQualidadedo Nivel de
Eficiéncia Energéticde Edificacbes Residenciaispor exemplg especifica os rendimentos
minimos de motoreselétricos de inducado trifasica, confoemtabela 2. Ainda no RT®
(INMETRO, 2010¢ncontramos a especificagédo da eficiegnde motores conforme tabela 3
A discussdo do uso de equipamentos € tratado no capitulp Programa de Bom Uso
Energético.


http://www.mma.gov.br/clima/energia/projetos/item/10499

Tabela 2 Rendimentos nominais minimosnaaos motores elétricos de inducéo trifasica especificados nos
projetos complementares

Poténcia nominal Poélos

cvouhp| kW 2 4 6 8
1,0 0,75 | 80,0 | 80,5 (80,0/70,0
1.5 1,1 82,5 [81,5|77.0(77.0
2,0 1.5 83,5 | 84,0 (83,0 82,5
3,0 2,0 85,0 | 85,0 [83,0] 84,0
4.0 3.0 85.0 | 86.0 [85.0/84.5
5,0 3,7 87,5 [ 87,5 |87,5/85,5
6,0 4,5 88,0 | 88,5 [87,5/85,5
75 55 88,5 89,5 |88,0(85,5

10 7.5 89,5 | 89,5 (88,5|88,5
12,5 9.2 89,5 | 90,0 |188,5|88,5
15 11 90,2 | 91,0 [90,2| 88,5
20 15 90,2 | 91,0 [90,2] 89,5
25 18,5 | 91,0 | 924 [91,7| 89,5
30 22 91,0 [ 92,4 [91,7[ 91,0
40 30 91,7 1 93,0 {93.0/91.0
50 37 92,4 | 93,0 |93,0/91,7
60 45 93,0 | 93,6 |93,6| 91,7
75 55 93.0 [ 94.1 [93.6/93.0

100 75 93,6 | 94,5 |94,1|93.0
125 90 94,5 94,5 194,1/93,6
150 110 94,5 | 95,0 [95,0/ 93,6
175 132 | 94,7 | 95,0 |95.0
200 150 | 95,0 | 95,0 |95,0
250 185 | 954 | 95.0

Fonte: ANEXO DA PORTARIA INTEHBIVERIAL N° 553/ 2008METRO, 2013)

Tabela 3 Classificacdo da Eficiéncia minima para as bombas centrifugas

Rendimento do conjunto . .
Nivel de eficiéncia
(*o)
Rend > 59,0 A
475 <Rend < 589 B
36,0 <Rend < 47,4 C
24,5 <Rend < 35,9 D
Rend < 24 4 E

Fonte: ANEXO DA RDARIA INTERMSTERIAL N° 553/ 2008NETRO, 2013)



2.2 Situacao atuak potencialidades futurasO caso do Ministério do Meio Ambiente

Este item tem por objetivo, observando dados reais de consumo, discutir as potencialidades
em termos reais de economia dmergia de um dos blocos da Esplanada dos Ministérios, o
Bloco B, contendo o Ministério do Meio Ambiente e o Ministério Gldtura. O trabalho
brevemente a ser relatado aqui, foi elaborado em 2014 e seu conteudo na integra pode ser
consultado na  publicacédo MMA (2014) ou através do site
(http://www.mma.gov.br/clima/energia/projetos/item/1049%. Inicialmente, na Figura 1
apresentase afaturade energia do més dmarcode 2016, a qual ser@ base das discussdes a
serem conduzidas na sequéncia do texfdas simulacfes reahdas ndo estd sendo
consideradaseparadamente a reducdo de consumo e de demanda. As analises sao aplicadas
no custo mensal/anual da faturdanto as medidas de conservag® energia omo também

os dados apresentados sdo referentes ao processdgietagem do nivel de eficiéncia
energética deedificio sede do Ministério do Meiawbiente eMinistério da Cultura; Bloco B
EsplanadadosMinistérios Os dados apresentadostéo no Relatério do Produto 8 Medidas

de Conservacao de Energia (MCE)nélise de InvestimentosA tabelaesta dividida enb
colunas. Na primeira é apresentado o enquadramento da medida de conservacao de energia.
Na segunda a descricdo da medida, eteraeira o potencial de reducdo mensal em termos
percentuais ale valores da medida de conservacgao de enefgemquarta coluna apresense

o potencial anual de economia observandonaedidss de conservagdo de energia. Na Ultima
coluna caracterizge o empo de retorno da medida de conservacéo de energia.

Os dados de partida considerando a fatura eétog do més de fevereiro séo r@sentados
na tabela 4


http://www.mma.gov.br/clima/energia/projetos/item/10499

Figura I¢ Fatura energética do més déarcode 2016.
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D,srn,nu,cjo 37.115,375/0002-98

SIA Area Especial C
CEP: 71215-002 - BRASILIA - DF

CNPJ: 07,522 £69/0001-62 CFIDF: 07.468.935001.97 Vencimento
PARA CONTATO COM A CES | NSkl "z} 29/03/2016
INFORME ESTE NUMERO 492.456-8
Més faturado Apresentagio Classificagdo Ligagdo Tarda Leitura Atual Leitura Anterior Proxima leitura
MAR/2016 14/03/2016 P. PUBLICO VERDE THS-AS 10/03/2016 10/02/2016 10/04/2016
N* do Medidor Constanta kWh Constante kW Constante kVArh  Perdas(%) Periodo Contrato KW Ponta Contrato KW Fponta
1236864 0,008 0,320 0,0 UMIDO 950
Historico de Energia - kWh KW Regist, Ponta kW Regist. Fponta
Ponta(P) Fora de Ponta(FP} Reservado(Res) GLIENTE EM PERIODO DE TESTE 990
revizone 20766 214 °
JAN2018 22002 2140 °
e62/2018 20254 10798 ° CONSUMO PONTA UMIDO 24481 KWH X 1,5806612 38.940,97
ridiodt S ostd i - CONSUMO F PONTA UMIDO 254181 KMH X 0.5076754  120.041.44
SET/2015 22439 227243 ° DEMANDA 990 KW X 13,8310004 13.692,69
00201508
posealiid CONTRIBUICAO DE T. PUBLICA 654,27
0201312 COFINS LEI 10833/03 3,00% -5.450,25
e 1R-ENERGIA LEI 10833/03 1,20% -2.180,10
CSLL LEI 10833/03 1,00% -1.816,75
Histérico de Energla Reativa Excedente - EREX A ’
Ponta(P) Fora de Ponta(FP} Reservado(Res) PISLEI 10833/03 .0,00% +1:180,88
FEV/2016 ° ° 0
JAN/2018 ° ° 0
DEZ/2015 ° ° o
NOV/2015 ° ° 0
our/2018 ° ° 0
SET/2015 ° ° 0 Ni"os
00201508 o 05 $8IVIY
00201510 vaate e foram prasméos_
Alasio gue scal/Fatura.
m:::; constanies desta Nota Fi
00201601
00301602 o { / JD_lé
Histérico de Poténcia- kW em_ 1Y 9D |
Ponta(P) Fora de PontalFP 0 .
FRVI20 568 " p n
JAN) 2078 a3 el Ré’
oE2/2015 kAl 1039 L 3
R e Gispa s 3
:;éf:o‘“ (3] ”s 7
A
corian Mai, 190694
00201512
0201801
00201602

Histérico de Demanda Reativa Excedente - DREX
Forsbl ‘FordeTaniser) ADICIONAL BANDEIRA AMARELA  1.441,33

ADICIONAL BANDEIRA VERMELHA 5.477,12

,

2

g

3
ccccss
ccsces

00201512

00201601 COMMtOKW == =emessesesesesssesesasasansnsnanansanana

Ponta Total da fatura - bruto.. 182.329,37

Base calculo imp.federais 181.675,10

ddicadores do Coatlvidats Fponta 950 Total impostos federais.. 10.627,98

RA ILIA CENTRO Total da fatura - liquido 171.701,39
Referéncias: DTTRI##44¢ DTANU###44

Limites Trimestrais  Anuais Tens&o de Fornecimento

DIC DICL## DANUS Nominal Lim. Inf.  Lim. Sup.

FIC FICL## FANU## 380 353 399

omic
4 1
Tarilas Se fornecimento reajustadas a partie de 2z 29 28

Total a Pagar
171.701,39

Fonte: CER016



Tabela 4, Dados departida da andlise fatura energética de Margo de 2016

Custo da fatura de Marco 2016

Custo anual de energia considerando Margo com

padrdo mensal

R$ 171.701,39

R$ 2.070.416,68

Tabela & Analise do potencial de economia de energia com base em medidamdervacao de energia

Enquadramento Descricao da Medida de Reducdo Mensal do | Reducédo anual dq Tempo de
da MCE Conservacéo de EnerdigdlCE) custo de energia | custo de energia| retornoda
MCE
Ar condicionado| Fixacdo da temperatura de 7% R$2.019,09| R$144.229,18 Imediato
setpointem 24C
Envelope Filme reflexivo nos vidros da 3% R$5.151,04 R$61.812,50 32 anos
fachada leste
Ar Condicionadg Eficientiza¢do das unidades 21% R$36.057,29 R$432.687,50 39 anos
+wC R2 . f2(
Ar Condicioado | Substituicdo do sistea VRF 10% R$17.170,14 R$206.041,67 59 anos
por sistema de 4gua gelada
lluminag&o Implementacéo de Sistema 19% R$32.623,26 R$391.479,17 3,3 anos
Dimerizéavel

Fonte: MMA (20149

Na analise realizada a medida de conservacédo de energia com menor tempouhe rébdi a
mudanca dosetpoint do sistema de condicionamento de ar com retorno imediafo.

intervencao mais eficiente nos sistemas da edificacdo € na iluminacéao artificial. A dimerizacéo

teve um tempo de retorno muito baixo, 3,3 anos, mostraisdobastang eficiente.Existem

outras possibilidades de intervencdo que dependem das caracteristicas dos equipamentos e

sistemasxistentesna edificagdo. Cada caso deve ser analisado de forma particular.




3. CONTRATACAO DE ENERGIA

A partir da publicacdo do Decreté® 8.540 de 09 de outubro de 2015, da Presidéncia da
Republica, que stabelece, no ambito da administracdo publica fedenaledidas de
racionalizagdo do gasto publieodetermina, entre outras, a gestdo de contas e faturas de
energia elétricaa responsabitlade dos gestores publicos neste processo passou a ser muito
evidente.

O gestor para que possa verificar se 0 contrato é o idpatcisa conhecer algumasriaveis
importantes como demanda de energia, estrutura tarifaria, entre outras, que serdo adptc
sucintamente a seguir, e serdo essenciais na definicdo do contrato junto a operadora de
energia. Ressaltee também aimportanciado gestorno uso consciente e responsavel dos
recursos publicos, de modo que estes ndo faltem as demandas da sociedade.

3.1 Conceitos Basicos
a) Poténcia Elétrica

Quantidade de energia elétrica solicitada por unidade de tempo, expressa em watts (W) ou
quilowatts (kW).

b) Consumo Ativo de Energia Elétrica (Energia Elétrica Ativa)

Quantidade de poténcia elétrica (kW) consumida em intervalo de tempo, expresso em
quilowatt-hora (kwWh).

o No caso de um equipamento elétrico o valor € obtido através do produto
observando goténcia do equipamento pelo seu periodo de utilizacao.

c) Consumo Reativo de Energia Elétrica (Energia Elétricav®eat

Quantidade de poténcia elétrica reativa (KVAr) consumida em um intervalo de tempo, expresso
em quilovoltamperereativo por hora (kVArh).



o E a energia solicitada por alguns equipamentos elétricos, necessaria a
manutencao dos fluxos magnéticos e que p&oduz trabalho.

d) Demanda de Energia Elétrica

Média das poténcias elétricas ativas ou reativas, solicitadas ao sistema elétrico pela parcela da
carga instaladeem operacdona unidade consumidora, durante um intervalo de tempo
especificado (15 minutos), ergssa em quilowatts (kW) e quilovampeére-reativo (kvar),
respectivamente A Figura 2 apresenta uma curva de demanda obtida através do Sistema de

Andlise de Demanda (SiAD).

Figura 2 Curva tipica de demanda de energia semanal de um prédio da Esplavataristérios
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Fonte:Sistema de Andlise de Demanda (SHABCER016)



e) Demanda medida

Os medidores de demanda das concessionarias efetuam a integracdo dos valores medidos a
cada 15 minutos, e o maior dos valores registrados dentro desses peramdfisal de 30 dias

de medicéo, sera o valor da demanda medida, contida na conta de fornecimento de energia da
unidade consumidora.

f) Demanda contratada

Demanda de poténcia ativa a ser obrigatéria e continuamente disponibilizada pela
distribuidora e que dew ser integralmente paga, seja ou ndo utilizada durante o periodo de
faturamento, expressa em quilowatts (kW);

g) Demanda faturavel

Valor da demanda de poténcia ativa, considerada para fins de faturamento, com aplicacéo da
respectiva tarifa, expressa em gqulatts (kW);

h) Demanda de ultrapassagem

Parcela da demanda medida que excede o valor da demanda contratada. O custo da demanda
de ultrapassagem é de 3 vezes o valor da demanda contratada, isto €, além do valor normal da
tarifa de demanda, é adicionado uraler de duas vezes o valor da tarifa, sobre o total de KW
gue excedeu o contratadoA concessionaria permite uma ultrapassagem de 5% do valor
contratado cobrando, sobre este excedente, o valor normal da tarifa da demanda contratada.



i) Demanda média

Raz&oentre consumo ativo do més (kWh) e o intervalo de tempo de um més t(pjcano
periodo especificado.

j) Tarifa de Energia

t NB oe2

RI

dzy ARF RS RS SySNEAI

St SENROI
Na Figura 3 apresentse as tarifas Horgazonais da CEB para o més de abril.

Figura 3 Tarifas de energia para Tarifagdo Heezonal CEB

c EF‘, Diretoria de Comercializacio ABRIL
— _,.J Superintendéncia Comercial - SPC 2016
DISTRIBUIGAD Geréncia de Faturamento - GRFA
Tarifa Horo-Sazonal Azul
Bandeira Verd
Tomercialindustrial acima de 1000 kWh Demands - REkW Consumo - RYKWh
Poder Publico/Resid. > de 500 kWh ICMS Ponza Fora de Urapas. Ultrapas. Pomnta Ponta F.de ponm | F. de ponia
Demais classes: gualguer consumo Fonta naponta | f de ponia seca Lmida 58C3 amiga
A2 - Comercid/Industrial 21% | 8.B470324 | 21135347 [ 176240793 | 42270605 | 08038477 | 06038477 [ 04202005 | 04302005
A2 - Poder Publico 25% | 9.3530807 | 22348348 [ 187078215 | 44892737 | 08354472 | 06384472 [ 04442773 | 04443773
|A? - Saneamento fredug3o de 15%]) 18% | 7.7763728 | 17263377 | 144505457 | 3,4526754 | 04032735 | 04030735 | 03437902 | 0,3430002
[A%a - Saneamento freduc3o de 157%) 18% | 17,840BBD3 | 5,5441000 | 356007700 | 11,0883000 | 0,5025634 | 06025634 5
433 - Comercal/Ingustrial 21% | 21,8634073 | 8,7870981 [ 43 7068147 | 1357530682 | 08152624 | 06152824
A4 - Comercidlindustrial 21% [ 218034072 | 87870081 | 43,70GE147 | 135753082 | 06152624 | 0.6152824 | 0421635 0.4318352
A4 - Poder Publico 20% [ 231005722 | 71760220 | 402111445 | 143532445 | 08505371 | 0.6505371 | 04562872 | 04563072
A4 - Saneamento (reducdo de 15%) 18% [ 17.840B803 | 55441000 | 356007798 | 11.0883000 | 0.5025634 | 0.5025634 | 0.3525802 | 028525802
A4 - Servigo Publico Tracao Eletrica 18% [ 20.900BGOE | 8,5225042 | 4£1.0007308 | 130451784 | 05012511 | 0.5012511 [ 04147787 | 04147767
A4 - Rural reducac de 10%) 18% [ 18.800BB2E | 58703203 | 377007858 | 117408587 | 05321260 | 0.5321260 | 03732000 | 02732000
A4 - Madrugada (redugao de 80%) B% - - - - 0.1182502 | 01182502 JAE55: 0820553
A4 - Cooperatva (redugao de 50°%) B% | 10.4080340 [ 3.2612941 | 20.0928803 [ 6.522588; 0.2056255 | 02056255 2073383 2073883
A4 - Residencial 5% | 23,1085722 [ V1768222 | 46.2111445 [ 143532445 | 0.8505371 | 0.6505371 ABEET2 4563672
A5 - Comercialindusirial 1% | 34.8191301 | 131263023 | 00.6382903 | 28.2566047 | 0.8316028 | 0.6318025 4482454 4432454
A5 - Poder Publico 256% [ 368142000 | 138805323 | 73.6284100 | 277610857 | 0.8680021 | 06680001 [ 04738002 | 04739292
Tarifa Horo-Sazonal Verde
ComarcialindusTial acima oe 1000 kKibh Demanda -
Podsr Piblico/Residencial acima de 500 kivh ICM3 Normal Uitrapas. Ponta F. de ponta
Demals cl35585: qualquer o] nmida
A3 - (30 344 k) 21% 6,79788861 13,5753862 | 1,1451564 0,4313352
A4 - Comercid/Industrial 21% 6,7978861 13,5753862 | 1.1451564 0.4313352
A4 - Poder Priblico 26% 7,1788222 | 14353445 | 1,2107720 0,4533872
A4 - Saneamento (redug3o e 15%) 18% 55441000 | 11,0883009 | 0,8353651 0,3525802
A4 - Rurdl (reducdo de 10%) 18% 58703203 | 11,7408587 | 0,0003856 0,2732090
A4 - Madrugada {reducdo de 80% no consumo) 18% - - - 0,0829553
A4 - Cooperativa (redugic de 50%) 5% 37812041 | 6,5J75860 | 0,5002148 0,2073383
A4 - Residencial 25% 71786222 | 142532445 | 1.2107720 4563872
A4 - Servigo Publico Tracao Eletrica 18% 65225802 | 130451784 | 1,1004206 L 4147787
AS - Comercialindustrial 21% 13,1282023 | 262580047 | 1.4762001 4482454
A% - Poder Fublico 25% 13,B805328 | 277610657 | 1,5607035 4730202

Fonte: CEB (2016)
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k) Fatura de Energia

Documento comercial que apresenta a quantia monetaria total que deve ser paga pelo
consumidor a distribuidora, em figdo do fornecimento de energia elétrica, da conexao e uso

do sistema ou da prestacao de servi¢cos, devendo especificar claramente os servicos fornecidos,
a respectiva quantidade, tarifa e periodo de faturamenda Figura 4 apresentse a
localizacdo dasrgndezas mencionadas na fatura de energia.

Figura 4 Fatura de uma instalagdo hosazonal azul

Instalagdo

Modalidade Tarifaria Subgrupo

Demanda contratada na ponta I

ghcimento
8/04/2016

A Ares Lspecaai C
CEP: 71215402 - BRASILIA - OF
CNPJ; 07.522 6490001 42 CF/OF: 07468 90500147
PARA CONTATO COM A CEB
INFORME ESTE NUMERO

emanda contratadafora de pont%
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1417551 0,160 0,640 0,0  WMIDO 1.100
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waris ) rmuwmkmmc«.m) 852 Demanda lida na ponta |
L ] 1&)‘ 1388 °
Jaw e a3 s 28529 X X_0,6826545 19.475,45
’ o CONSUNO F PONTA U100 234465 KiH X 0 i
oo e meesr H DENANDA PONTA §52 KW X 36,8142073  31.365,70 Consumo ativo;na:ponta |
mm (DEMANDA FORA PONYA | 1100 KW X 13,88055:7 15.268,58
LLT. DELNDA PONTA 52 K X 73,6284148 3.828,07 ;
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o] %.0,3516686 103,39
e e ey o W, S, R T, S8 L SRS =
e e 198.235,63 Demanda faturada ponta
¢ ’ p.federais 184:581,36 .
Indicadores de Costinuidade L [
Sttt MRS Fposta 1.100 ¢ 10.797,9%
RA IUA CENTRO 174.437 64 .| Demanda faturada fora de
Referéacias: ST DTANNMIE. © 5. s te o dr T i na Man v e ah ke dm s N o A o e A e o ponta
Limites Trimestrais Ansais Tensho de Fornecimento
oic DICL## DANMy: esial  Unfbt “UnSe
;‘:)c ACL#¢ FANU#¥ 380 353 399 Ultrapassagem da demanda
Toritas de lomecimento reajustadas 3 parte de £2077 HERL VA de ponta

26.68.2009 em 9.52%, com efeito médie para 5
consymidores de 11.53% conforme
Nomolegaticia ANEEL o', 869, e 25.00.2900 184.581,36  25,00%

Consumo reativo excedente
na ponta

Consumo reativo excedente
fora de ponta

Fonte:Autor

3.2Formas de Tarifagao
a) Postos Tarifarios

Periodo de tempo em horas para aplicacao das tarifas de forma diferenciada ao longo do dia.

o0 Horariode Ponta



E o periodo de 3 (tréd)oras consecutivagxceto sabados, domingos e feriados nacionais,
definido pela concessionaria e situadotre 17 e 21hs, em funcdo das caracteristicas de seu
sistema elétrico.

o0 Horario Fora de Ponta

Corresponde as demaid horas do dia, que ndo sejam as referentes ao horario de ponta, além
de feriados, sabados e domingos.

o0 Horério Intermediario

O horario intermediério, apesar de ja constar na Resolucao 414/2010 da ANEEL, ainda nao est:
sendo aplicado. Corresponde ao periatt® horas conjugado ao posto tarifario ponta, sendo
uma hora imediatamente anterior e outra imediatamente posterior, aplicado para o Grupo B, e
que serd adotado para a modalidade tarifaria horaria branca.

b) Modalidade Tarifaria

Definese modalidade tarifarigomo sendo o conjunto de tarifas aplicaveis aos componentes
de consumo de energia elétrica e/ou demanda de poténcia ativa, de acordo com a modalidade
de fornecimento.No Brasil, as unidades consumidoras séo classificadas em dois grupos
tarifarios: grupo A, que tem tarifa binbmia e grupo B, que tem tarifa monémia O
agrupamento é definido, principalmente, em funcdo do nivel de tensdo em que sdo atendidos
e também, como consequéncia, em fungdo da demanda (kW).

o Tarifa Mondbmia

Tarifa de fornecimento de energilétrica, constituida por precos aplicaveis unicamente ao
consumo de energia elétrica ativa (kWh). Esta tarifa é aplicada aos consumidores do Grupo B
(baixa tenséqg)conforme exemplo da Figura 5.



Figura 5Fatura de energia tarifa monémiaCEB

CEYL}

DISTRIBUICAO

SIA Areas Erpecial ©
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PARA CONTATO COM A CEB ’ IDENTIFICAGAO
INFORME ESTE NUMERO 59.815 - 1 .
Vencimento
S a Ugagio
TRIFASICA 28/06/2015

NOTA RSCAL / FATURA DE ERERGIA ELETRICA / SERVICOS Ne000038759
Kot fistad amitida par processamamo ehiinico de dados - Sistema kiser REGIME ESPEDIAL - ATO DECLARATORIO N° 0052006
NUESPGEESP/DITAUSUREC/SEF AIDF o* 1345009182014 Vaitade 031002015
NIRSSTERIO DO MEIO AMBIENTE
SEPN SOS LT 02
ERAEILIA - DF
CNPJ 37.115.37500002-08

i laturado

0872018 02006/2015 P. PUBLICO
Praxima Witurs Data da Leitura atual Data da Leitura amerior Modia anusl KWh Modia trimestral Kih
16082015 18/06/2015 160412015 6700 67100
N do madidor kWh Leiturs atual Ledtura anterior Corstante Perda Consumo kWh Dias
1230166 12737 - 12529 *  a00 * o 62400 2
N* do medidar kVarh Loitura atual Leiturs antorior Constante Perda Consumo k¥arh FP
= * * 0000 0,00
Histérico de Energia - kWh ENERGIA ELETRICA
n'x;o“ .:7“:';"00 Futurado  TARTFA FAIXA CONSUNO 62400 RWH A R$ 0,58956 = 36,783,804
ﬁ’r’ﬁgﬁ £3000 ADICIONAL BANDEIRA VERMELHA: 3.431,99
b —
A00/2014 53100 36.788, 84
EET/2014 72000 TRIBUTOS / MULTAS
OUT/2014 25200 CONTRIDUICAO DE I. PUBLICA 589,59
Mistérico de Enargia - kW
589,55
Mes Medido Faturido RETENCAO DE IMPOSTO
COPINS LEI 10833/03 3,00% 1.103,66-
IR-ENERGIA LEI 10333/03 1,20% 441,46-
CSLL LET 10833/03 1,00% 367,08~
PIS LEI 10833/03 0,65% 239,12-
Cordrato ki Ase 2.152.12=

Fonk: CEB (2016)
o Tarifa Binbmia

Conjunto de tarifas de fornecimento, constituido por precos aplicaveis ao consumo de energia
elétrica ativa (kwh) e a demanda faturavel (kW). Esta modalidade € aplicada aos consumidores
do Grupo A. As tarifas do grupo A sdo stdnidas por trés modalidades de fornecimento:
estrutura tarifaria convencional, estrutura tarifaria hesazonal verde e estrutura tarifaria
horo-sazonal azul.



o Estrutura Tarifaria Convencional

O enquadramento na estrutura tarifaria convencional exiga gontrato especifico com a
concessionaria, no qual se pactua um unico valor da demanda pretendida pelo consumidor
(demanda contratada), independentemente da hora do dia (ponta ou fora de ponta).

A fatura de energia elétrica desses consumidores é compizstgoma de parcelas referentes
ao consumo, demanda e, caso exista, demanda de ultrapassageforme Figura.6

Obs: este tipo de contratacdbAO é mais possivel, sendo que as instala¢cbes que ora o
utilizam, ja em 2016, terdo que migrar para algijme de medi¢do horesazonal.

Figura 6 Fatura de energia tarifa convencional binbm@EEE

SEGUNDA VIA
COMPANHIAESTADUAL DE DISTRIBUIGAO DE ENERGIA ELETRICA
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RUA AI'\DRADE NEVES Mr:1200, RUA DO CALCADAQ Fonta Fora Ponta
Demanda Contratada 55 kW
Demanda Lida 54 k \‘
RTT 20 Acréscimo Perdzs 2
Clzssificagio ributdria kvarh
AT SUBGRUPD A4(2,3 KV A 25 V) FODER FUE N Medidar _54441‘ 2547412
Produto Const. Leit. Ant. Leit Atual  Quantidade Descrigio Quantidade Prago  Valer R$
24/MAl 2LJUN Consumo Ativo 15860 k\Wh 0532021 8.34554
KWwh Total 0,4100 754124 792320 15660 Demanda 55 kW 20818812 210550
KWh Verde 15660 Imp. Renda Ret Fat Fed -126.40
KWh Amarelo a CELL Ret Fat Federal -105.41
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KW 10,0164 153447 191761 54 PIS/FASEP Fat Federal -88.52
kvarh 0.4100 303857 303582 KAl
Fator dz 1
Potencia

Fonte: CEEE (2016)



o Estrutura Tarifaria Horsazonal Verde

Essa modalidade tarifaria exige um contrato especifico com a concessionéria, no qual se pactua
a demamla pretendida pelo consumidor (demanda contratada), independentemente da hora
do dia (ponta ou fora de pontad consumo de energia, porém, tem valores diferenciados para
horéario de ponta e fora de ponta.

A fatura de energia elétrica desses consumidoresréposta da soma de parcelas referentes
ao consumo (na ponta e fora de ponta), demanda e demanda de ultrapassageforme
Figura 7

Figura7- Fatura de energia tarifaoro-sazonal verde CEB

NOTA FISCAL / FATURA DE ENERGIA ELETRICA / SERVIGOS SERIE U N°
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BRASILIA 1159901

DISTRIBUIQAO 37.115.375/0002-98

SIA Area Especial C

R i ]

CNPJ: 07.5?25226791/3)2}9-32 .caggrs} %%sggaslom -97 Vencimento
PARA CONTATO COMA CEB | NERELLIFI9Ne 29/03/2016
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o

Més faturado p ¢ ¢ Ligagao Tarifa Leitura Atual Leitura Anterior Préxima leitura
MAR/2016 14/03/2016 P. PUBLICO VERDE THS-AS 10/03/2016 10/02/2016 10/04/2016
N° do Medidor Constante kWh Constante kW Constante KVArh  Perdas(%)  Periodo Contrato KW Ponta  Contrato KW Fponta
1236864 0,008 0,320 0,0 UMIDO 950
Histérico de Energia - kWh KW Regist. Ponta kW Regist. Fponta
Ponta(P) Fora de Ponta(FP) Reservado(Res) CLIENTE EM PERIODO DE TESTE 990
FEV/2016 20766 221141 0
JAN/2016 22002 227248 0
:5:;:3:: ;::g; ;Zg;z: g CONSUMO PONTA UMIDO 24481 KWH X 1,5906612 38.940,97
oUTI20Ns a7017 S62508 0 CONSUMO F PONTA UMIDO 254181 KWH X 0,5076754  129.041,44
SET/2015 22439 227253 0 DEMANDA 990 KW X 13,8310004 13.692,69

00201508

nnnnnnnn

Fonte: CEB (2016)

o Estrutura Tarifaria Horsazonal Azul

Essa modalidade tarifaria exige um contrato especifico com a concessionaria, no qual se pactua
tanto o valor da demanda pretendida pelo consumidor no horéario de ponta quanto o valor



pretendido nas horas fora de pont®. consumo de energia, assim como naféaverde, tem
valores diferenciados para horario de ponta e fora de ponta.

A fatura de energia elétrica desses consumidores € composta da soma de parcelas referentes
ao consumo (ponta e fora de ponta), demanda (ponta e fora de ponta) e demanda de
ultrapassagemconforme Figura.8

Figura 8 Fatura de energia tarifa horsazonal azul CEB

NOTA FISCAL / FATURA DE ENERGIA ELETRICA / SERVIGOS SERIE U N°
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Nota flscal emitida por processamento eletrbnico de dados - Sistema laser REGIME ESPECIAL - ATO DECLARATORIO N° 005/2!
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Més faturado Apresentagdo Classlficagdo Ligagéo Tarifa Leitura Atual Leitura Anterior Préxima leltura
MAI/2015 14/05/2015 P. PUBLICO AZUL THS-A4 01/05/2015 01/04/2015 01/06/2015
N° do Medidor C kWh C kW Constante kVArh Perdas(%) Perfodo KW Regist. Ponta kW Regist. Fponta
53155317 0,360 1,440 0,0 SECO 249 547
Histérico de Energia - kWh
Més Ponta(P) Fora de Ponta(FP) Ranrvndo(Ru) CONSUMO PONTA SECA 11406 KWH X 0,6083089 6.938,37
m::::: ‘:::1 ::g; o CONSUMO F PONTA SECA 150025 KWH X 0,4361259 65.429,78
AN, e 0 DEMANDA PONTA 560 KW X 21,0226462 11.772,68
JAN/2015 11577 150545 [} DEMANDA FORA PONTA 720 KW X 6,5582874 4.721,96
DEZ/2014 10745 158662 0
o 2018 183 ANEo, - CONTRIBUICAO DE I. PUBLICA 589,59
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Més Ponta(P) Fora de Ponta(FP) Reservado(Res) IR-ENERGIA LEI 10833/03 1.20% -1 _NRR 2R

Fonte: CEB (2016)

0 Relacéo entre tipos de tarifas (R$) para subgrupo AS
Na Figura 9 fage uma comparagéao do valor das tarifas de demanda e consumo
de energia em fucdo do tipo de contratagéo e, no caso de heazonal, se
horéario na ponta ou fora de ponta.



Figura 9 Relacg&o entre tipos de tarifasubgrupo AS (CEB)
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Fonte: CEB (2016)

o Bandeiras Tarifarias

As bandeiras tarifarias, regulamentada pela ANEElavéd da Resolucdo Normativa n°
547/2013, refletem os custos atuais sobre a geragcdo de energia na regido/pais, considerando
todos os custos de geracdo que variam conforme o cenario hidroléyile. reforcar que ndo

se trata de um custo novo, mas de unmenia mais transparente de apresentar o custo com
compra de energia, pois substituiu a tarifa diferenciada, anteriormente existente, em funcéo
dos periodos do ano (seco/umido).



Tabela & Bandeiras Tarifarias

Bandeira Condicbes

Custo

Condicdes Favoraveis
para a Geragao de
Energia

Sem Acréscimo na Tarif

Condicbes Menos
Favoraveis para a
Geracao de Energia

Acréscimo de R$ 1,50 pa
cada 100 KWh

Condicdes Desfavorave
~ para a Geragéo de

Energia

Acréscimo de R$ 3,00 pa
cada 100 KWh *

* Patamar 1

3.3 Fator de Carga e Fator d&téncia

Fator de carga

o FC baixo indica a existéncia de consumo de energia elétrica &as cu
periodos de tempo com uma determinada demanda, 0 que mostra que a

Fonte: Autor

E um indice aplicado aos consumidores do grupo A, que possibilita ao administrador da
instalacdo avaliar se a energia elétrica esta sendo bem utilizRdabtido através da relacéo
entre a demanda média e a demanda maxima de patercindica o grau de utilizacdo da
demanda méxima de poténcia. Varia de zero a um; quanto mais préximo de 1 indica que as
cargas estéo sendo utilizadas de forma racional ao longo do tempo.

energia nao esta sendo utilizada na sua totalidade.



Como calcular o FC?

o Tarifagdo Convencional

0¢¢i OBEQ
"O60¢ 1D € & 0 &
0046 O& O wx o

o Tarifacdo Horéria Verde

o O£ ¢i OWEQQE | EEO0W
"0608 1D € £ 6 & 9
’CSQO( OEERND € £ DD 0P PR

o Tarifacdo Horaria Azul

08 L 0EEl @ANEE O W
80 € & O &
0'Qa 0ENED O 0 wp

O0€E€el OBOQQE IIQX®) € € 0w

'O50¢ 1 £ & O’GQO( WEWEGND £ & WD wp @R

Porque o Fator de carga é tdo importante?

0 A maior utilidade do fator de carga é determinar ar@mda maxima a
partir da demanda média (ou do consumo ativo). Para tanto sédo usados
fatores de carga estatisticamente obtidos de instalacdes de habitos de
consumo semelhantes. Estes valores sdo, as vezes, sugeridos nas
bibliografias de Projeto de Instalag® Elétricas ou nos Regulamentos de



Instalac6es Consumidoras fornecidos pelas concessionarias de energia
elétrica.

Estudo feito com 17 prédios da Administracdo Publica Federal em
Brasilia, entre os quais varios da Esplanada dos Ministérios, que tem
tarifacdo horaria AZUL, onde todos os dados estdo disponiveis, indicaram
uma média de fator de carga de 0,4, para o horério fora de ponta, e de
0,6 para o horério de pontaonforme Tabela.7

Tabela 7 Fator de Carga de Orgédos Publicos em Brasilia

PERCENTUAL DE UTILIZAQAO DA ENERGIA NO HORARIO DE | FATOR DE CAR(
ORGAO % P FP
MINISTERIO DAS CIDADES 10 0,57 0,38
MINISTERIO DAS COMUNICACOES 8 0,46 0,35
MT - DNIT 13 0,80 0,48
MINISTERIO DAS REL EXTERIORES 11 0,51 0,32
MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE 8 0,57 0,40
MMA - IBAMA 7 0,54 0,35
MAPADbastecimento 7 0,47 0,29
MAPAbastecimento Anexo 6 0,70 0,35
MESPORTE DGINTERNA 10 0,66 0,48
COMANDO MILITAR PLANALTO 8 0,70 0,42
MEXEC - HOSPITAL DAS FORCAS ARMADAS 9 0,82 0,64
COMAER HOSPITAL FAB 7 0,57 0,35
ABIN 7 0,75 0,37
PALACIO DA ALVORADA 10 0,69 0,57
ADVOCACIA GERAL DA UNIAO 7 0,62 0,39
CNPQ 6 0,62 0,32
FUNASA 8 0,56 0,38
MEDIAS 8,4 0,6 0,4

Fonte:Autor



Fator de Poténcia

A corrente elétrica necessaria ao estabelecimento do campo magnético da maioria dos

equipamentos, tais como motores, transformadores e reatores para lampadas fluorescentes, &
de origem reativa e ndo produz trabalho.

Ao contrari a corrente elétrica responsavel pelo trabalho realizado pelas méaquinas é
originada da poténcia ativa absorvida por estas. A poténcia ativa (KW) e a poténcia reativa
(KVAr), juntas, formam a poténcia aparente (KVA#gura 10

Figura 10 Triangulo das &éncias
Poténcia ativa (kW)

¢

,00 -
/70 /'a
P 3,
&,

reativa (kVAr)
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)
“'kq}

Fonte: Autor

O fator de poténcia indica qual percentagem da poténcia total fornecida (KVA) é efetivamente
utilizada como poténcia ativa (KW). Desta forma ele é a raz&o entre a poténcia ativa (KW) e a
poténcia aparente (KVA), sendo obtido peipressao:

O oUsY —.
VLwWO



O fator de poténcia mostra o grau de eficiéncia do uso da energia. Valores altos de fator de
poténcia (préximos a 1,0) indicam uso eficiente de energia elétrica, enquanto valores baixos
indicam seu mau aproveitamemtSob o ponto de vista comercial o fator de poténcia € medido

a partir da energia ativa e reativa consumida num certo intervalo de tempo (horario ou
mensal).

Sempre que for verificado fator de poténcia em valor inferior a 0,92, o consumo de reativos
seraconvertido em UFERunidade de faturamento de energia reativa excedentecobrado

na fatura sob o titulo "consumo reativo excedehtBa mesma forma a demanda de poténcia
reativa excedente é cobrada pela concessiongikid 96 Resolucdo 414/2010 ANEEL)

Vantagens na correcao do fator de poténcia de uma instalacao

Melhoria do nivel de tensdo da instalacéo;

Reducéo da queda de tenséo nos alimentadores e circuitos parciais;

Reducéo das perdas de energia;

Aumento da vida atil dos equipamentos de protecao;

Economia dos encargos financeiros pelo ndo pagamento do adicional na conta de
energia elétrica pela ocorréncia de baixo fator de poténcia (UFER e;UFDR)

o Liberacdo da capacidade util dos transformadores, podendo ser ligadas novas
cargas sem ampliacéo dabestacaqTabela §.

O O O O O

Tabela 8 Liberacéo da Capacidade Util dos Transformadores

Poténcia .
L. Poténcia do
util Fator de
. . . [transformador
absorvida -| Poténcia - KVA
KW
0,5 1.600
800 0,8 1.000
1 800

FonteManual para Correcdo do Fator de PoténdldEG




O uso de capacitores permite a reducdo do consumo de energia reativa da concessionaria sem
alterar o funcionamentodos aparelhos consumidores. Esta correcdo necessita de um
investimento inicial, porém o tempo de retorno de investimento € bastante curto e atraente
sob o ponto de vista econémico.

Formas de Utilizacdo dos Bancos de Capacitores

Compensacéo Individualunto as grandes cargas indutivas;
Compensacdo em Grup capacitor € instalado de forma a corrigir um setor ou
um conjunto de pequenas maquinas;

o Compensacédo Globallunto a subestacao, na entrada de energia de baixa tensao.

3.4 Critérios de Contratedo

As vérias alternativas de enquadramento tarifario permitem ao consumidor definir qual a
melhor op¢do para a sua instalacdo. Isto sé pode ser feito, com seguranca, se tivermos
disponivel um histérico das faturas de energia de, no minimo, 12 meses, 2énaeses 0
recomendado. A andlise deste periodo maior permitird ao gestor conhecer o comportamento
de consumo de energia de sua instalagéo.

Importante frisar que a simulacéo é feita com registros de periodos anteriores §
€ garantido que ela seja a melhor opcédo para o periodo futuro, em fudeal
mudancas que podem ocorrer na instalagdo, como acréscimo de cargas, au
do numero de usuéarios, etc. g@stortambém deve atentar para outros fatores gu
podem influir nos valores registrados no periodo, como obras ou reformas
possam ter sido féas, reduzindo o consumo de energia e a demanda me
durante o periodo analisado




1 GrupoB

Pode ser vantajoso, para o consumidor que € faturado no Grupo B, alterar seu contrato com a
conces®naria para alguma modalidade tarifaria horaria, verde ou azul.

o Se o consumidor for atendido por rede de distribuicdo aérea esta migragcédo
exigira investimentos em uma subestacdo rebaixadora, com
transformadores, entre outros.

0 Se o consumidor for atendidpor rede de distribuicdo subterrédnea ele
podera optar pela migracao para o grupo A&n investimentos adicionajs
permitido pela Resolucdo 414/2010 da ANEEL.

Art. 101 - Quando a unidade consumidora tiver carga instalada superior a 75 k\
for atendida por sistema subterrdneo de distribuicdo em tens&o secundéria
consumidor pode optar pela mudanca para o grupo A, com aplicagdo da tarifa
subgrupo AS.

O que temosconsumo de energia total do periodo.

O que precisamos para simulaonsumona ponta e fora de ponta; demanda na ponta e fora
de ponta.

Como conseguir solicitar a concessionaria memoria de massa (se disponivel) ou fazer tabela
com valores medidos as 18 e 21 hs, durante um periodo de 30 dias (tipicos) para saber qual
percentualde consumo € utilizado no horéario de ponta. Os consumos, nos horarios de ponta e
fora de ponta, bem como as demandas, nestes mesmos postos tarifarios, podem ser estimadas
a partir da relacéo de instalagbes com mesmas caracteristicas de funcionamento.

Legitacdo: o periodo de teste de 3 meses da a possibilidade de modiécas demandas
contratadas, adaptando ao valor efetivamente medido neste periodo, substituindo os valores
estimados. Além diss@ consumidor tem a opcéo de retornar a modalidade tawdfamterior,

o faturamento em baixa tensao.



Exemplada Figura 11
O que temos

0 0rgdo publico de Brasilia, situado em uma regido atendida por rede de distribuicdo
subterranea, podendo se beneficiar do artigo 101 da Resolucdo 414/2010 da ANEEL;
o consumo de eergia elevado (médide quase 160.000 KWh mensais).
Figura 1% Fatura de Energia Faturamento em BT

NOTA FISCAL / FATURA DE ENERGIA ELETRICA / SERVIGOS No0D0032204

) Nota fiscal emitida por processamento eletrfnlco de dados - Sistema laser REGIME ESPECIAL - ATO DEELARATﬂRIEI N° 005/2006
NUESP/GEESP/DITRI/SUREG/SEF AIDF n° 1-345-00918/2014 Valldade 08/10/2015 )
iy,
‘_____d ADVOCACIA GERAL DA UNIAQ , &
= 2

SAS Q 03 LT 05 06 SERVICO
DIS 'rmaun;ﬂo BRASILIA - DF
A Area Especlal C CNPJ 26.994.558/0001-23
CEP: ?1218-!0! BRASILIA - DF
CNPJ; 07.522.6658/0001-82 CF/DF: 07.468.835/001-37
PARA CONTATO COM A CEB IDENTIFICAGAO

ey eyl .161.240 - 1

Vencimento
Més faturado Apresentagio Classificagio Ligagio 20/02/2015*
01/2015 02/02/2015 P. PUBLICO TRIFASICA

Préxima leitura Data da Leitura atuai Data da Leltura anterior Média anual kWh Média trimestral kWh
07/02/2015 10/01/2015 osn22014 154583 170666
N° do medidor kWh Leitura atual Leltura anterior Constante Perda _  Consumo kWh Dias
1230082 15557 a 15196 * 500 * = 180500 33
N° do medidor kVarh Leitura atual Leitura anterior Constante Perda _ Consumo kVarh FP
3 * * 0000 0,00
Histdrico de Energia - kWh ENERGIA ELETRICA
nsz“u nw’g;d'do Faturade  TARTPA FAIXA CONSUMO 180500 KWH A ns 0,43036 = 77.680,46
mﬂggﬂ %E%ggg ADICIONAL BANDEIRA VERMELHA: 1.637,
ABR/2014 134500 77.680,48
MAI/2014 166000 TRIBUTOS / MULTAS
JUN/2014 137000 CONTRIBUICAQ DE I. PUBLICA 554,49

Fonte:CEB 2015
O que precisamos para simular

0 % de consumo no horario de portap percentual de consumo no horéario de
ponta foi estimado a partir de otd instalagdo do mesmo 0rgédo e que possui
um padréo de utilizacdo semelhante. Por ter um contratacdo {sazmnalazul
em que o consumo de energia é medido por posto hordramsferese estes
percentuais para a instalacdo analisada.

Consumeonta= 7,5 Consumetal



o Demandas estimadas nos horarios de ponta e fora de perdstes valores
foram estimados a partir do Fator de Carga médio de edificacdes com utilizacao
semelhante. Foram utilizados os valores de 0,6 para o FC no horario de ponta e
de 0,4 parao FC no horario fora de ponta.

Como se esta estimando os valores de fator de carga a partir de pq
informagdes utilizaremos, como consumo de energia, 0 maior \
faturado no periodo analisado (180.588Vh).

o Demanda estimada na ponta
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Para a simulacao de contratacdo de demanda e estrutura tarifari
utilizado o programa SiCE, desenvolvido pelo Laboratério de Con
e Eficiéncia Energética da Faculdade de Arquitetura e Urbanism
Universidade Federal de Pelot&sgura 12

Figura 12 Simulacéo de estrutura tarifaria pargb% Cponta/Ctotal

Universidade Federal de Pelotas

Programa de Bom Uso Energético

"»r.-' ' Simulador de Contratos de Energia - SICE® proan
Relatério de Analise de Custos

Instalag@o: AGU - SEDE 1 Mes de Menor Consumo Ativo: 07/2015 Data: 18/0872016
Tarifa Contratada: Baixa tenséo Mes de Maior Consumo Ativo: 01/2015 Horério: 11:09
Consumo Ativo{Médio): 153666 Maior Consumo Ativo: 180500 Proporgio Mensal: 7.5
Periodo de Andlise: 10/2014 - 092015 Menor Consuma Ativo: 136000 Demanda Informada:

Bandeira Verde

Tipo de Tarifa Alta Tensfio-Verde Alta Tenséo- Azul Alta Tens&o-Convenc Baixa Tenséo
Consumo Ativo forade ponta (R$) 839,195.91 839,195.91 933,153.64 1,191,220.46
Consumo Ativo na ponta (RS) 208,022.56 89,044.25 0.00 0.00
Consumo Reativo Excedente - UFER - fp (R$) 0.00 0.00 0.00 0.00
Gonsumo Reativo Excedente - UFER - p (RS) 0.00 0.00 0.00 0.00
Demanda fora de ponta (R$) 104,603.70 104,603.70 30431147 0.00
Demanda na ponta (R§) 0.00 151,085.52 0.00 0.00
Demanda Reativa excedente - UFDR - fp (R§) 0.00 0.00 0.00 0.00
Demanda Reativa excedente - UFDR - p (RS) 0.00 0.00 0.00 0.00
Demanda de Ultrapassagem fp (R$) 0.00 0.00 0.00 0.00
Demanda de Ultrapassagem p (RS) 0.00 0.00 0.00 0.00

Demanda Complementar (RS)

Desconto em ICMS - Consumidor Rural (RS)
Totae (A% 1.151.822,17 1122037 123748511 1.191.220,46

Fonte:Autor

A andlise da simulacgéo inicial, em que estimamos um percentual de consumarar® de
ponta de 7,5% do consumo total, indica claramente a opcao pela tarifacdeshoomal verde,
com uma demanda contratada de 628 KWe@eraria uma economia no periodo de um ano



de, aproximadamente, R$ 39.400,00, ou R$ 3.283,00 mensais. Isto representa um percentual
de 3,3% do custo total de energia anual da instalagao.

O percentual (%) de utilizacdo de energia no horario de ponta é determir
na definicho de qual a melhor opgdo de contrato com a concessiorn
Percentuais mais elevados, acima de 10%, podem indicar como melhor of
Fatuamento em BT.

1 Grupo A
Tarifa Convencional
O que temosconsumo de energia tal e demanda maxima do periodo.

O que precisamos para simulaonsumo na ponta e fora de ponta; demanda na ponta e fora
de ponta.

Como conseguirsolicitar a concessionaria memoaria de massa (se disponivel) ou fazer tabela
com valores medidos as 18 e 2§, ldurante um periodo de 30 dias (tipicos) para saber qual
percentual de consumo é utilizado no horéario de ponta. As demandas podem ser estimadas a
partir do FC de instalagbes com mesmas caracteristicas.

Legislacédo: o periodo de teste de 3 meses da ailhdade de modificase as demandas
contratadas, adaptando ao valor efetivamente medido neste periodo, substituindo os valores
estimados.

Este tipo de contratacAdAOE mais possivale ser realizadasendo que as instalacde
qgue ora autilizam, jAem 2016 terdo que migrar para algum tipo de medi¢do ho
sazonabu Faturamento em BT, se possivel




Tarifa Hoo-sazonalVerde

O que temos:consumo de energia nos horarios de ponta e fora de ponta e demanda méaxima
do periodo.

O que precisamos para simuldemanda na ponta e fora de ponta.

Como conseguirsolicitar a concessionaria memoria de massa (se disponivel). As demandas
também podem ser estimadas a partir de instalacées com mesmas caracteristicas.

Legislacdp o periodo de teste de 3 meses da a possibilidade de mod#feca demanda
contratada, no horario de ponta, adaptanaoao valor efetivamente medido neste periodo,
substituindo o valor estimado.

Tarifa HoresazonalAzul
O que temosconsumo e demanda denergia, nos horarios de ponta e fora de ponta.
O que precisamos para simulémdos os dados estdo disponiveis.

Legislacdo: o periodo de teste de 3 meses somente da a possibilidade de madifasr
demandas contratadas se tiver havido um acréscimo de,nminimo, 5% das demandas
anteriormente contratadas.

Exemplo:
O que temos

0 0rgdo publico de Brasilia, situado em uma regido atendida por rede de distribuicdo
subterranea, enquadrado na modalidade hexazonal AZUL;
o histdrico de consumo de energia entretobro de 2013 a setembro de 2015.

O que precisamos para simukdodos os dados necessarios estao disponiveis.



Para a simulacdo de contratacdo de demanda e estrutura tarifari
utilizado o programa SiCE, desenvolvido pelo Laboratério de Con
e Eficiéncia Energética da Faculdade de Arquitetura e Urbanisni
Universidade Federal de Pelotas, Figura 13.

Primeiramente fazemos a simulacdo com os valores atualmente contratados, para verificar o
custo financeiro atual da contratacdo de egiercom a concessionaria.

Figura 13 Simulag&o do Custo Anual de Energia Elétrcmtratacio atual

Universidade Federal de Pelotas
Programa de Bom Uso Energético

Simulador de Contratos de Energia - SICE®

Proben

Instalagio: MMA

Numero da instalagio: 492456

Tarifa Contratada: Alta tensfo - Azul
Periodo de Andlise: 10/2014 - 092015

Relatério de Analise de Custos

Consumo Ativo{Médio): 245091

Mes de Menor Consumeo Ativo: 07/2015
Mes de Maior Consumo Ativo: 10/2014
Maior Consumo Ativo: 281176

Menor Consumo Ativo: 208581

Bandeira Verde

Data: 05092016
Horério: 19:30
Proporgio Mensal:
Demanda Informada:

Tipo de Tarifa Alta Tensdo-Verde Alta Tensdo-Azul Alta Tensdo-Convenc Baixa Tensao
Consumo Ativo forade ponta(RS) 1.277.493,22 1.277.483,22 1.441.437 62 1.840.072,12
Consumo Ativo na ponta (R$) 383.273,13 164.080,42 0,00 0,00
Consumo Reativo Excedente- UFER - fp (R$) 0,00 0,00 0,00 0,00
Consumo Reativo Excedente- UFER - p (RS) 0,00 0,00 0,00 0,00
Demanda fora de ponta (R$) 153.032,87 153.032.87 445.200,90 0,00
Demanda na ponta (R$) 0,00 264.068,33 0,00 0,00
Demanda Reativa excedente - UFDR - fp (RS) 0,00 0.00 0,00 0.00
Demanda Reat iva excedente - UFDR - p (R$) 0,00 0,00 0,00 0,00
Demanda de Ultrapassagem fp (R$) 571878 571878 16.636,99 0,00
Demanda de Ultrapassagem p (R$) 0,00 471222 0,00 0,00
Demanda Complementar (RS)

Desconto em ICMS - Consumidor Rural (R$)

Totais (RS) 1.819.518,01 1.869.085,64 1.803.275,51 1.840.072,12

Fonte:

Autor



Nesta primeira simulacéo ja podemos perceber que, diferente da opcéo tarifaria atual,-a horo
sazonal azul, a melhor opcéo seria a tahnifao-sazonal verde, onde pagariamos cerca de R$ 50
mil reais a menos nNo ano, o que representaria uma economia de 2,75%, mesmo mantendo o
valor contratado fora de ponta de 900 KW.

O proéprio programa, no entanto, ja indica quais os valores de demaataaedquadosa

serem contratados, chamados de demandas "6timBg5sta forma a segunda simulacao é feita
com os valores indicados pelo programa, que representardo o menor custo anual de
pagamento de energia elétrica a concessionaria. No exemplo os valorexdsliforam 931

KW para o horario fora de ponta e 594 para o horario de ponta. Os resultados oddidos
representados n#&igural4.

Figura 14 Simulag¢aalo Custo Anual de Energia Elétricacontratagdo com valores
indicados pelo programa SiCE

Universidade Federal de Pelotas

ghRtee, .
SNV Programa de Bom Uso Energético
ieay: | UFPEL o
—_ Simulador de Contratos de Energia - SICE® Proben
o sae

Relatério de Andlise de Custos
Instalagao: MMA Consumo Ativo(Medio): 245031 Data: 05/092016
MNamero da instalago: 492456 Mes de Menor Consumo Ativo: 07/2015 Horario: 19:40
Tarifa Contratada: Alta tensfo - Azul Mes de Maior Consumo Ativo: 1062014 Proporcio Mensal:
Periodo de Andlise: 10/2014 - 032015 Maior Consumo Ativo: 281176 Demanda Informada:

Menor Consumo Ativo: 208381

Bandeira Verde
Tipo de Tarifa Alta Tensdo-Verde Alta Tensdo-Azul Alta Tensao-Convenc Baixa Tensao
Consumo Ativo forade ponta(RS) 1.277.483.22 1.277.483,22 144143762 1.840.072,12
Consumo Ativo na ponta (R$) 383.273,13 164.060,42 0,00 0.00
Consumo Reativo Excedente - UFER - 1p (R$) 0,00 0,00 0,00 0,00
Consumo Reativo Excedente - UFER - p (RS) 0,00 0,00 0,00 0,00
Demanda forade ponta (R$) 156.641,81 156.641,81 455.699,97 0,00
Demanda na ponta (R$) 0,00 265.353,64 0,00 0.00
Demanda Reativa excedente - UFDR - fp (RS) 0,00 0,00 0,00 0,00
Demanda Reativa excedente - UFDR - p (R$) 0,00 0,00 0,00 0,00
Demanda de Ultrapassagem fp (R$) 0,00 0,00 0,00 0,00
Demanda de Ultrapassagem p (R$) 0,00 0,00 0,00 0,00

Demanda Complementar (RS)
Desconto em ICMS - Consumidor Rural (RS)
Totais (RS) 1.817.408,17 1.863.589,09 1.897.137 59 1.840.072,12

Fonte:Autor



A partir dai fase uma comparacéo dos valores pagos atualmente e dos valores obtidos a
partir das demandas indicadas pelo programa, verificando qual a melhor opcao de tarifa, bem
como os valores a serem contratados.

Neste caso especifico, a troca shodalidade tarifaria de horsazonal azul para hotsazonal
verde, com a demanda contratada de 931 ,dHeria gerar uma reducdo anual de,
aproximadamente, R$ 52 mil reais, ou 2,76%.

As andlises apresentadas neste capitulo atendem ao DeldfeBo540, na@jue se refere as
medidas de racionalizacdo do gasto pubheogestdo deontatosde energia elétrica.



4. PROJETO ESPLANADA SUSTENTAVEL

Coma finalidade de integrar acdes que visam a melhoria da eficiéncia no uso racional dos
recursos publicos e a insé@ig da variavel socioambiental no ambiente de trabakam 2012, o
Projeto Esplanada SustentayBESjoi instituido pela PORTARIA INTERMINISTERIAL N° 244, de
6 de junho de 2012 (publicada no DOU de 08/06/12, sec¢éo |, pagina 137).

O PES$elneacdes de quao programas preexistentes:

| - Programa de Eficiéncia do Gasto PUb{&®REG

Il - Programa Nacional de Conservacao de Energia ElétAoace]
Il - Agenda Ambiental na Administracdo Publi¢e8RP

IV ¢ Coleta Seletiva Solidaria

Os objetivosio PESao:

| - promover a sustentabilidade ambiental, econ6mica e socialAdaninistracdo Publica
Federal,

Il - melhorar a qualidade do gasto publico pela eliminacdo do desperdipielae melhoria
continua da gestdo dos processos;

lll - incentivar a impmentacéo de acdes de eficiéncia energéticaediicacoes publicas;
IV - estimular acbes para o consumo racional dos recursos naturais elbheos;

V - garantir a gestdo integrada de residuos 4{eOmsumo, inclusive adestinacdo
ambientalmente correta



VI- melhorar a qualidade de vida no ambiente do trabalho; e

VII - reconhecer e premiar as melhores praticas de eficiéncia na utilizdg&orecursos
publicos, nas dimensdes de economicidade e socioambientais.

O PES tem como principio, a adesao voluatarmpartir de assinatura de Termo de Adesédo com
o Ministério de PlanejamentoDesenvolvimento e Gestdo ()Pque coordena o PES em
articulacdo com o Ministério do Meio Ambiente (MMA), Ministério de Minas e Energia (MME)
e Ministério de Desenvolvimento Sat(MDS).

O PES segue a seguinte estrutura:

| - Comité de Coordenacéo do Projeto Esplanada Susteri&@PESujos integrantes sdo os
SecretariosExecutivos dos Ministérios citados no caput, presidido pelo Secréi#eoutivo

do MP, e representanteda SOF/MP, SAIC/MMA, SPE/MME e SE/MDS, o qual sera responsavel
por coordenar a execucdo das atividades do Projetde&nir os detalhes acerca da sua
operacionalizagéo; e

Il - Comité Interno do Projeto Esplanada Sustentav@€lPES, responsavetla execugo das

atividades internas no ambito de cada Ministério aderente, cijtegrantes sdo o Secretario
Executivo, que o presidird, o Subsecretario de Planejaméitoamento e Administracae

SPOA, ou equivalente, e o Lider do Projeto no Minist&t@rente.

O Lider do Projeto, que tera a visdo geral do PES em cada Ministério, sera responsavel po
garantir internamente o bom gerenciamento do Projeto.

Cada um dos Comités podera instituir grupos de trabalhos e subcomités, de natureza
temporéria, destinados a exuc¢ao operacional do PES no a&mbito de cada Ministério.

Ao aderir ao PES, a instituicdo deve cria o CIPE@nité Interno do Projeto Esplanada
Sustentavel, que sera responsavel pela execucao das atividades internas referentes ao PES n
ambito da INSTITUAD e atender as demandas do Comité de Coordenacdo (CCPES).



O Termo de Adeséo pode ser rescindido unilateralmente pela Instituicdo, em comum acordo,
ou por inadimpléncia a qualquer uma das clausulas ou condicdes.

A SOF/MP institui o prémio de eficiénciaustentabilidade da Esplanada dos Ministérios, que
reconhece os melhores resultados e praticas apuradas durante a execucao do PES.

Ao final do Projeto, e ap0s a adequada comprovacao das acdes realizadas, bem como da
economia obtida pela INSTITUICAO, essgjiis, até o exercicio subsequente, a:

| - reconhecimento dos melhores resultados apurados entre as INSTITUICOES aderentes ao
Projeto; e

Il - avaliagdo de pleito da INSTITUICAO sobre ampliacdo do limite de movimentacdo e
empenho, no valor de até cinquenpmr cento da economia alcancada, que sera encaminhada
para apreciagcdo dos Ministros de Estado do Planejamento, Orgamento e Gestédo e da Fazenda,
conforme disposto na legislacéo pertinente.

A INSTITUICAO devera elaborar justificativa circunstanciada aeedsstinacio dogecursos
advindos da premiacgao.

Os recursos destinados as premiacfes origisemdo remanejamento orcamentario dos
diversos 6rgaos. Desta forma, alguns 6rgaos tém seu orcamento reduzido, de modo a tornar
viavel a ampliacao do limite de mimmentacédo e empenho dos 6rgaos premiados.



5. PROGRAMA DE BOM USO ENERGETICPROBEN/UFPEL

5.1. Introducéo

O Governo Federal vem, sistematicamente, através da edicdo de decretos e normativas,
buscando formas de garantir a reducdo do consumo de energidOng&os e Empresas da
Administracdo Publicdsto reflete o compromisso da Unido em gerir corretamente 0s recursos
financeiros obtidos dos cidadédos, além de torsaruma referéncia e um exemplo de combate

ao desperdicio de energia e&onsequentemente na educdo dos impactos ambientais
causados pela sua producéo e distribuicao.

Sendo fontes primordiais da producao de conhecimento e pesquisa, as universidaaeEsa
Universidade Federal de Pelota&m como responsabilidade buscar formas racionais de
utilizacdo de energia, seja ela natural ou artificialitro aspecto € que, com a reducéo do
consumo de energia elétrica, havera uma diminuicdo no vadas custos relativosa esta
utilizagédo, o que significa dizer que estes recursos economizados poderéolisad@pem

outras necessidades da instituicdo ou mesmo reinvestidos (pelo menos em parte) na busca de
outras formas de reducdo do desperdicio.

Em funcdo disso, em julho de 2006, a UFPel oficializoBragrama Permanente de
Gerenciamento de Energia ElétrilRPGEE)posteriormente renomeado par®rograma do

Bom Uso Energético (PROBEN) Universidade Federal de Pelotas, na forma de projeto de
ensino, elaborado e gerenciado por docentes e técnicos administrativos do Laboratério de
Conforto e Eficiéncia Enetica (LabCEE) da Faculdade de Arquitetura e Urbanismo (FAUTrb).

O PROBENumpre diversas etapas, aumentando a complexidade e o aprofundamento das
questdes de eficiéncia energética. Assim, este programa inclui medidas que vao desde revisac
de contrato de émanda a campanha de conscientizagdo da comunidade, passando por
retrofitsdos sistemas de iluminagao, motores e condicionamento de ar.



Ao completar 10 anos o PROBEN ja covqu sua sustentabilidade através da economia
alcancadaNeste perioddforam evitados cerca de R$,63 milhdes dereais em gastos com
energia elétrica, através deevisdo dos contratos de demandda correcdo do fator de
poténciae de retrofits do sistema de iluminacdo. Este valor corresponde a, aproximadamente,
um ano de pagamento déturaspela UFPe& concessionariae energia

Uma parcela destesecursos economizadderam reinvestidogela Alministragdo Superior
da UFPelno desenvolvimento e manutencdo dprograma, garantindo a contratacdo de
bolsistas e a constante atualizacdo LABCEEA capacitacdo dos servidores do laboratério
possibilitaram que dJFPel se credenciasse a criataboratério de Inspecdo de Eficiéncia
Energética em Edifigdes (LINSE}m dos cinco laboratérios no pais credenciados pelo
INMETRO, desde 2014 ,emitir certificacdes em edificacdes

Figura 15 Laboratério de Inspec¢éo de Eficiéncia Energética em Edificacdes (LINSE)

slinse

LABORATORID DE INSPECAD DE EFICIENCIA
ENERGETICA EM EDIFICACOES | UFPEL

www.linse.ufpel.edu.br linse@ufpel.du.br (53) 3921.1438



5.2. Objetivos

5.2.1. Objetivo Geral

OPROBEKmM a finalidade de implementar o bom uso da energia elétrica no ambito da UFPel,
através da educacdo do usuario e da implementacéo de tecnologias e técnicas mais eficientes
buscando a reducdo do consumo, das despesas com energia elétrica e a disseminacdo dc
conhecimento para além das fronteiras da universidade.

5.2.2. Objetivos Especificos

Para atender ao objetivo gerfidram propostos seguintes objetivos especificos:

i

Orgarizacdo das informacgfes disponiveis e caracterizacdo do perfil de mondea
energia elétrica da UFPel;

Revisdo dos contratos de energia (demanda e estrutura tarifaria) das unidades da UFPel
atendidasatravés de alta e baixa tensao;

Correcao do fator de péncia das diversas instalacdes, evitarsgodesprdicios com
componentes reative de poténcia

Eficientizacdo do sistema de iluminacaoizaitio nas dependéncias da UFPel;

Eficientizacdo do sistema de condicionamento de aizatlo nas dependéncias da
URPel;

Diagndstico de funcionamento de motores elétricos;
Orientacdo na elaboracéo de novos projetos arquitetonicos;

Implantacdo de um programa de conscientizagdo e orientagdo da comunidade
universitaria;

Implantacdo de um sistema de acompanhamento perma@ede todo o sistema de
energia elétrica da UFPel.



5.2.3. Objetivos Secundarios

c: c: c: c: c:

5.3.

Proporcionar um campo de pratica para as areas de arquitetaragenharias,
informatica, administracao, design, entre outras

Proporcionar um campo de trabalho interdiscipliracolaborativo de ensino, pesquisa
e extenséo;

Proporcionar um campo de pesquisa nas diversas areas do projeto;
Criar um espaco permanente de estagio para os alunos dd;UFPe
Proporcionar atividades de extenséo correlatas ao assunto deste projeto;
Disponihlizar um espaco para a constru¢do do conhecimento;

Possibilitar atividades curriculares complementares a graduacao.

Estratégias

Ser autesustentavel

Reinvestir parte da economia no programa
Elaborar projetos deetrofit para financiamentp

Reverer a economia do programa de conscientizacdo em beneficio das unidades
académicas

Cumprir etapas que mais rapidamente tragam beneficios econémicos



5.4. Acbes
5.4.1. Organizagéao das informag@gisponiveis

A organizacao das informacdes é a primeirgareyavelmente, a principal etapa do processo.
Apenas com o conhecimento dos dados das faturas de energia de todas as instalagcbes, que n
UFPel sdo cea de setenta e cinco, é quie possivefazer uma avaliacdo das mesmasjue
permite analisar o perfilde consumo, fator de poténcia e demanda de energia, propor
intervencdes e analisar a sua eficiéncia.

5.4.2. Revisao dos contratos de energia (demanda e estrutura tarifaria) de média e baixa
tenséo

Comtodos os dados organizadobtem-secondicfes de fazeauma andlise e propor alteracdes

nos contratos de energia com a concessionaria. Paradist@se ter um histérico de, no
minimo, 12 meses, sendo que o ideal para se ter um conhecimento maior da instalacdo e suas
sazonalidades , € um periodo de 24 meses.

Na UFPel, no periodo compreendido entre setembro de 2006 e julho de 2016, a instituicdo
conseguiu evitar um custo de$ 1.960.292,20Para isto é feita uma verificacdo mensal das
faturas, certificandese de que a opcéo de tarifacdo e valor de demanda atada de cada
instalacdo esta adequado.

Outra acéo realizada foi a alteracio da modalidaalifdria de Orgdo Puablico para Ruda
diversas instalacdes da UFRehcordando com a Resolucdo ANEEL 414/20a0troca da
modalidade tarifaria proporciona taaé com desconto (10% no consumo e demanda de



energia) e diferimento de ICME&ntre janeiro de 2014 pilho de 2016 a economiaalcancada
foi de R$1.188.339,93

Figura 16 Economia com alteracéo de modalidade tarifaria

Alteragao de Modalidade Tarifaria
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Fonte: Autor

Para facilitar o camole dos contratos de energia foedenvolvilo por professores e alunos da
Engenharia Eletrénica e de Automacéao e Controle, em conjunto com a equipe do LABCEE,
software Controle e Planejamento de Consumo (CPC), na plataforma desktop, para auxilio na
determinacado da estrutura e modalidade tarifgriigura 17



Figura 17 Software CPC

B Controle e planejamento de Consumo (CPC)
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O software CPC é uma ferramenta de facil utilizacdo que perapeytir da importacdo dos
histéricos das instalacdeslisponibilizados pela concessé&ta na internet, e dos custos de
energia inseridos pelo usuario, &aza comparacdo entre os diversos tipos de tarifacédo
possiveis, indicando aquela que melhor se adapta a instalacdo analisada.

Foi a partir do desenvolvimento deste programa, e sua adaptpara a plataforma WEB, que
surgiu o programa SiGEimulador de Contratos de Energia, utilizado no PROBEN ESPLANADA
para capacitacao dos gestores de 6rgaos publicos de Bragi#asera mais detalhadamente

apresentado no Capitula 7
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Fonte: Autor
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5.4.3. CorrecaoalFator de Poténcia

A correcédo do fator de poténcia € necessaria quando o consumo de reativos ultrapassa valores
permitidos pela concessionaria. Sempre que o fator de poténcia for menor que 0,92 é cobrada
uma taxa pela concessiondria, relativo a esta plssagem indesejada. O dimensionamento e
instalacdo dos bancos de capacitores € a forma mais simples e adequada de trazer os valores
de reativos para dentro da margem permitida.

Na UFPel, em setembro de 2006, foram instalados bancos de capacitores enstaitacoes.
Com um investimento inicial de R$ 5.147,90, entre material e-defgbra, e um retorno em
menos de dois meses, ja foi contabilizada wwoanomia de R$ 395.781,54té julho de 2016.

Para auxilio na correcéo do fator de poténcia das inst&afti desenvolvilo, por professores

e alunos da Engenharia Eletrdonica e de Automacéo e Controle, em conjunto com a equipe do
LABCEEp software Analisador deDemanda, na plataforma desktpfgigura 18A partir de

dados de memdria de massa, disponibilizagela concessionariau de dados em txt gerados

por analisadores de energia da instituicdo, 0 programa permite ao usudrio verificar o
comportamento de consumo e demanda de sua instalaE#® da um resumo do consumo de
energia nos horarios de ponta eréode ponta, além de indicar o valor do banco de capacitores
gue permita fazer a adequacdo da instalacdo aos valores de reativos permitidos pela
concessiondria.

Através da importacdo de arquivos gerados pelo usuario no proprio programaa @mwercao

dos valores das tarifas e custos de equipamentos, além da-aefmbra necessaria para
correcao do fator de poténcia, o programa também simula o custo das diversas alternativas
tarifarias e o tempo de retorno dos investimentos, servindo como uma ferramergdagilita

a tomada de decisdes pelo consumidor.



Figura 18 SoftwareAnalisador de Demanda
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Fonte: Autor

O programa também gera gréficalarios, que permitem verificar o perfil de
comportamento da instalacd@lotando curvas de demandsivae reativa,além da
demanda capacitiva necessaria para correcdo do fator de potéNeigigura 19
pode-se ver um grafico gerado pelo Sistema de Analise de Demanda (SiAD) que esta
em desenvolvimento em plataforma web.



Figura 19 Curvas de Demanda Bistema de Aadisede Demand4SiAD)
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Fonte: Autor
5.4.4. Eficientizagéo do Sistema de lluminagéo

A eficientizacdo dos sistemas de iluminacdo pode ser uma excelente opcdo para reducao do
consumo de energia nas edificacdes. O retrofit de sistemas antigos, com lusidarouca
eficiéncia, reatores eletromagnéticos e lampadas T8, podem gerar uma economia significativa
dos custos de energia nas instalacdes, além de possuirem fontes de captacédo de recursos nas
préprias concessionarias de energia.

Na UFPel, através de usvantamento inicial e projeto de bolsistas vinculados ao LABCEE, no
Campus Porto Il (Faculdade de Arquitetura e Urbanismo e Centro de Artes),-saptetursos

junto a Companhia Estadual de Energia Elétrica na ordem de R$ 80 mil reais, néo
reembolsaveispara a substituicdo de todo o sistema de iluminagéo do referido campus.



Os servigos foram executados em maio de 2008 e, desde entdo, geraram uma economia de RS
13,2 mil reais anuaisAlém da qualificacdo do sistema de iluminacdo, que resultou em um
aumenb da iluminédncia nas salas com um consumo significativamente meoofprme
figuras 20 e 21a prépriasubstituicdodo sistema gerou umaconomia adicional do custo de
manutenc¢ao do sistema antigo.

Figuras 20 e 24 Qualificacaalo sistema de iluminacéo

A 6 Lumnéarias com 3 lampadas A 6 Lumindrias com 2 lampadas
fluorescentes de 40 W e reatores fluorescentes de 32 W e reatores
eletromagnéticos (perdas de 44 eletronicos (perdas de 2
W/luminaria) W/luminaria)

A Pt =984 watts A Pt =396 watts

A E =292 lux A E =548 lux

A , A 87%maisiluminacéo

A (1/3 lampadas queimadas) A 59Y%Menosconsumo




Importante observar que as concessionarias devatander as disposicoes legais que
determinam a aplicagdo de, no minimo, 0,5% slaasreceitas operacionais liquidas anu@is
programas de eficiéncia energética, que contemplenidades consumidoras atendidassna
suasareas de concessdoe pertencentesa diversas tipologias entre elas servigcos e poder
publicos.

Para se habilitar a estes programas os consumidores devem elaborar -asagnésticos
energéticos e submetls a concessionaria, atendend@os critérios estabelecidos nas
chamadas publicas das concessionaribesdas as propostas de projetos deverdo obedecer,
obrigatoriamente, as disposi¢cbes constantes no documento Procedimentos do Programa de
Eficiéncia EnergéticaPROPEE, elaborado pela Agéncia Nacional de Energia EIANNEEL.

5.4.5. Eficientizacdo do Sistema de Condicionamento de Ar

Em relagdo ao sistema de condicionamento de ar o PROBEN orientou o setor de compras da
UFPel para aquisicdo de equipamentos cdiweinde eficiéncia A, desde que houvessem no
minimo trés fornecedores diferentes. Este procedimento foi feito antes mesmo da emissao da
Instrucdo Normativa SLTI N° 02/2014, que orientou todos os 6rgdos da administracéo publica a
adotar procedimentos visarmdas licitacdes sustentaveis.

O PROBEN também disponibiliza em seu site uma planilha simplificada de calculo de carga
térmica, visando que o usuario tenha conhecimento de qual a capacidade do condicionador de
ar a ser adquirido, evitando sub ou superdimenamento dos aparelhog queos dois casos
saoprejudiciais ao funcionamento dos equipameng&isu a economia de energia



5.4.6. Diagnaostico de Funcionamento de Motores Elétricos

Esta etapa do diagndstico de funcionamento dos motores elétricos nal @ik ndo foi
iniciada. Houve uma orientacdo as unidades quanto a aquisicdo de novos motores, evitando
principalmente o superdimensionamento, pois neste caso a carga € atendida mas o custo é
elevado desnecessariamente, tanto para a instalacdo dos moi{oeele de alimentagcao e
protecdes) quanto na operacdo, com a reducdo do fator de poténcia por trabalhar com
carregamento inferior a 75% da carga nominal.

Além disso as unidades foram orientadas a adquirir motores de alto rendimento, levando em
conta ndo @enas o custo da aquisicdo mas também da sua oper&@motores existentes

foi indicado que, quando da necessidade de reparos, os mesmos sejam feitos em oficinas
especializadas, evitando a perda das caracteristicas originais dos motores e a queda do sel
rendimento com um reparo inadequado.

5.4.7. Orientacao na elaboracao de novos projetos arquitetdnicos e reformas

Segundo dados do MME uma edificagcao nova, construida de acordo com os padrdes instituidos
pela etiguetagem PBE EDIFICA pode obter uma ecandmi50% no consumo de energia
elétrica, ja as que sdo submetidas a uma grande reforma até 30%, se comparadas com outras
edificagbes que néo utilizem estas premissas.

Buscando a qualificacdo tanto dos seus profissionais quanto dos profissionais quéleia UF
tém a responsabilidade de elaborar os projetos arquitetbnicos e complementares, foram
realizadosvérios cursos de capacitacé@em da aquisicdo de softwares de simulagdo termo
energética de edificacdes.

U CursoSimulacao Energética de Edificacbadroducdo ao Energy Plus E2AC



Curso promovido pelo LABCEE para alunos da Faculdade de Arquitetura e Urbanismo e
profissionais, engenheiros e arquitetos, da UFPel responsaveis pela elaboracdo de projetos.

U Capacitacao dos alunos de graduacadc@tluminacéo

Introducdo, na disciplina de Projetos Elétricos da Faculdade de Arquitetura e
Urbanismo, dosoftware para calculo luminotécnidé2lluminacéo, desenvolvido pelo
LABEEE/UFSC, com o objetivo de qualificar os projetos luminotécnicos desenvolvidos
pelosalunos na disciplina

U Aquisicao da interfacBesignBuildeipara oEnergy Plus

A aquistdo de divesas licencas do softwarBesignBilder, software de simulacéo
termo-energética de edificacdepossibilitou um grande desenvolvimento da &rea de
pesquisa dainstituicdo, na area de conforto térmico e eficiéncia energética em
edificacdes, com varias dissertacdes de mestrado concluidas com a utilizacdo deste
programa

0 Cursos d€onsultores em Efiaiia Energética (RTQ e RTR)

Com chancela d&€LETROBRASninistrados através do LINSEStes cursos ja possibilitaraam
gualificacdode praticamente trezentos profissionais de arquitetura e engenharia, além de
estudantesda area na aplicacdo dos Regulamentos de Eficiéncia Energética para Edificacbes
Comercias, Bblicas e de Servicos e Resideisciaesde 2011 ja foram realizadb8 cursosde
Eficiéncia Energética em Edificacbes, tanto pelo método prescritivo quanto por simulagéo
computacional, ministrados nas cidades de Pelotas, Passo Heoido Alegree SantaMaria.

Em todos os cursos ministrados em Pelptds Eficiéncia Energética em Edificacdes
Comerciais, Publicas e de Servicos, foram disponibilizadas vagas gratuitas a profissionais da
UFPel, visando a qualificacdo destes para atender as indicacdes dgdodttormativeSLTI N°
02-2014, que torna obrigatério o processo de certificacéom a obtencdo da etiqueta nivel A,

tanto de projetos quanto daedificagdes publicaonstruida com area acima de 500mz.



Em 2016 o LINSE tornse um OIAEEE de tipo C, que permite prestar consultoria e
etiquetar prédios também pertencentes a UFPel.

5.4.8 Implantacdo de um programa de conscientizacdo e orientacdo da comunidade
universitaria- PROBEEDUCACAO

O PROBEN EDUCACAO busca promagvweadanca de habitogdos usuéios em relacio aaso
da energia elétrica, estimulando o consuronscienteatravés da difusdo das informacoes,
possibilitando areducdo do consum@ doscustos de energia elétricaa UFPel, além de
procurardifundir esteconhecimentgpara fora das fronteas da universidade.

Premissas

0 Conservar ndo é racionar, nem implica em perda das condi¢cdes de conforto e
seguranca nas atividades realizadas

U Buscam envolvimento da comunidade universitaria

Um programa de conservacdo de energia, fruto da gestdo etieagéso tera
resultados positivos caso hajanscientizaca@ motivacdodos servidores e alunos
da instituigao.

U Premiacdo para as unidades que, percentualmente, mais economizem, buscando

motivar toda a instituicao

Para chegarmos a esse grau de envolvimelta comunidadgpropomosque parte
dos recursos economizadoscom a redugdo do consumo de energia
(especificamente com esta campanha) sejagfistribuidos as unidadeg@~igura2?).



Figura 22 Premiacgao e Redistribuicdo de Recursos as Unidades
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U Regulamento para Premiacao das Unidades

0 A widade de medicao e avaliacda economia o KWh, posteriormente

convertido para R$;

0 A participacéo € voluntariamio ha penalizacagoor ultrapassar o limite

de referéncia. Entretanto, todoexcedente fica registrado e sera
descontadodas economias futuras, caso ocorr@agura23).
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Figura 23 Desconto de Saldo Anterior

Fonte: Autor
o E levada em conta a instalacio devos equipamentos, bem como o
aumento de ocupacao das salas de aula, em funca@r@semento do
curso oudisponibilizacéode salas a outros curs@BSigura24).
Figura 24 Correcdo do Consumo de Referéncia

Fonte: Autor

0 A reducdo de consumo obtido através eficientizacdode sistemas de
iluminag&o, condicionamento de ar, motores e outre®m recursos
captados/fornecidos peld’roben néo serdo considerados para fins de
bonificacdoe deverao gerar revisdo da referéncia, conforme Figura 25



Figura 25 Corre¢édo do Consumo de Referéncia por A¢6es do PROBEN

Fonte: Autor

o Divulgacdo do PROBEDUCACAO
Para fazer a divulgacdo do programa junto a comunidade universitaria varias acoes

foram realizadasalém da elaboracéo de material informativo e educativo.
Figura 26; Divulgacdo d&®ROBEN
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Fonte: Autor



Figura 2% Divulgagéo do PROBEN

O

Proben

Energia: '
gente; linteligente,
usa)! em!

Energia que move
a vida, conhecimento
que melhora o mundo!

prOben Economize e ajude
a vocé e ao
meio ambiente.

’-] BWA 2422 [-‘

l MANTENHA DISTANCIA ‘ [

Fonte: Autor



o0 Realzacao de paleéss e seminarios

o Foram realizadas palestras em diversas unidades académicas e
administrativas da UFPel, com grande participacdo de docentes,
discentes e técnicadministativos;

o Apresentacdo do PROBEN em outrasitingbes como a UNIPAMPA
Bagé e FUR®RIio Grande;

o Distribuicdo de material de divulgacéo, através de bolsistas remunerados
pelo programa, para os alunos ingressantes pelo SISU e nos diversos
cursos da universidade;

Utilizacao das redes sociais parautipacao

0 Insercado de spots na Radio Federat FM

5.4.8.1. Premiacao as Unidades

Os créditos repassados e as premiacfes destinadddnidades que mais economizaréio
representam gastos extras a Instituicdo, pois sdo percentuais da economia realizada. S6 ha
repasse e premiagbes se houver economia. Isso garante a sustentabilidade financeira do
processo.

A Figura28 representa uma simulacdo de receita liquida (econom@fida pela UFPel)
distribuicdo de créditog prémios para osenarios de economia médieed 0%, 20% e 30%.
Considerando uma conta de R$ 3 milhdes, pseebservar que, quanto maior a economia
meédia, maior o valor a ser repassado para as Unidades, mas também maior € o montante
absoluto retido pela Instituicdo.



Figura 2& Simulacédo de receitiéquida
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Fonte: Autor

Por exemplo, para o cenario de 20% de economia média, a economia seria de R$ 600
mil reais. Destes, a Instituicdo repassaria cerca d@®fil em créditos, R0 mil em
prémios ereservaria cerca de R$ I mil reais. Para o cenao de 30% de economia
média, a economia seria de R$ 900 mil reais. Destes, a Instituicdo repassaria cerca de
R$ 600mil em créditos, R$ 50 mil em prémiagsservariacerca de R$ 250 mil realdu

seja, quanto maior a economia, maior o beneficio das Unislad#a Instituicdo.

Este comportamento foi confirmado na praticasnanos de 2014 e 2015 frensos
valores repassados pela UFRgresentados no Tabela 9



Tabela 9 Repasse de recursos pela UFPel

Resumo 2014
Total economizado (< 2013) = 54.807 kWR$-30.143,85

peogies | tn | rsjan |5

Créditos 26.703 0,55 14.686,43
Prémio 1 (cinco maiores % economia) 2.318,61
Unidades (56,4%) 17.005,04

UFPEL (43,6%) 13.138,81

Resumo 2015
Total economizado (< 2013) = 195.247 kVWR$-107.385,85

pemagpes ||tk |15

Créditos 107.153 0,55 58.934,26
Prémio 1 (cinco maiores % economia) 7.267,74
Unidades (61,6%) 66.202,00

UFPEL (38,4%) 41.183,85



No ano de 2015por examplo, as Unidades da UFPel promoveram uma reducédo de
consumo de 433 mil kWh, porém somerit85 mil kWh qualificaveis para pagamento
de créditosabaixo do consumo de referéncianp de2013).

Apesar da UFPel teeservado38,4 da economia, cerca de 5%n&nos do que em
2014, o montante absoluto retido em 2015 representa mais do que o triplo do valor
reservadoem 2014.

A Figura 29 exemplifica alguns certificados as Unidade que em 2014 e/ou 2015 tiveram
0 consumo de energia abaixo do consumo de 2013.

Figua 29- Certificados emitidos as Unidades pela Economia de Energia

NaFigura 30 o Reitor da UFPel e o Coordenador do Proben entregam o certificado e o
cheque que simboliza o crédito extra para a Unidade Académica. @zdtacaro
compromisso da Administcdo Superior da UFPel em cumprir o Regulamento do
Proben, e reconhecer o Programa como um aliado da gestdo, especialmente em
momento de cortes no orcamento da Universidade.



Figura 30 Evento de Entrega da Premia¢do do PROBEN

5.4.9 Implantacdo de umsistema de acompanhamento permanente

O consumo e o custo da energia de cada unidade atualizados mensalmente na
pagina do PROBEN maternet, Figura 31Isto possibilita o eompanhamento do
desempenhaor parte das unidades, além de representar uma inguae ferramenta
de transparéncia para a sociedade.



Figura 3% wp.ufpel.edu.br/proben
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Utilizar, de maneira correta, a energia elétrica, tratando-a com responsabilidade e sem desperdicios, constitui um novo parametro a ser
considerado no exercicio da cidadania.

As ferramentas a serem utilizadas devem estar alicergadas basicamente em dois pontos: no uso de equipamentos mais eficientes e na mudanca de
habitos.

A reducao da intensidade de consumo energético é, provavelmente, a maneira mais eficaz de lutar contra a poluigdo, de preservar o meio
ambiente o de evi pstriics e

Além do sistema de acompanhamento implementado h4 uma preocupacéo
guanto a busca permanente de recursos para eficientizacdo dos sistemas,
implantacéo de projetosontemplando o uso déontes alternativas de energia
refinamentodas estratégiasa utilizacdo dos equipamentos, caersores de
presenca e iluminéancia, alteracdo de layouts de sala de forma a permitir o
aproveitamento da iluminac&o natural, entre outros.



6. PROBEN ESPLANADA

6.1 Apresentacao Geral

A implementacdo do Progrange Bom Uso da Energia Elétric®ROBEN ESPLANAIA contribuir

para o alcance dos objetivos do PES por meigedtéio dos gastos com energia elétricareulanca de

habitos dos usudos em relacdo ao uso da energia elétrica, estimulando 0 consumo consciente através
da difusdo das informacdes, possibilitando a reducdo do consumo e dos custos de energia elétrica na
Esplanada, além de procurar difundir este conhecimento para fora dateirasdo Projeto Esplanada
Sustentavel (PES).

Esta cooperacgébuscou atingir os seguintes objetivos:
a. Geral

Disponibilizar oProgramade Bom Uso Energético PROBEN para ser implantado junto aos 6rgaos
participantes do Projeto Esplanada Sustentaf&sS.

b.Especificos

b.1. Adaptar o Programa de Bom Uso Energético da Universidade Federal de Pelotas as necessidades e
caracteristicas da estrutura administrativa e fisica das edificagcbes integradas ao Projeto Esplanada
Sustentavel, visando a implantacém IROBEN/Esplanada Sustentavel;

b.2. Elaborar material didatico para ministrar cursos e palestras para os gestores do Projeto Esplanada
Sustentavel PES;

b.3. Capacitar gestores e servidores para utilizarem os softwares e sobre a gestao de eficiggétiaare
mudancgas de patamar, se necessario;

b.4. Realizar a gestdo das contas de energia elétrica dos 6rgéos participantes do PES, com vistas a reducao
dos gastos;



b.5. Elaborar publicacdo com os resultados finais do PROBEN Esplanada.
6.2 Principios

O HROBENPrograma de Bom Uso Energético fundamesgano principio dautossustentabilidade
econbmicae financeiragerando ele mesmo 0s recursos que serdo aplicados continuamente no
desenvolvimento das diversas etapas de gestdm eficientizacdo energéticalas instalacdes @a
distribuicdo de créditos e premiacoes.

Os recursos proprios de cada INSTITUICAO serdo melhor aproveitados se seguirem uma sequenc
racional de acgbes einvestimentos, promovendo o rapido e crescente retorno financeiro, e a
autossustetabilidade do Probeisplada, conforme Figur@2.

Figura32- Fluxograma de gestéo energética do Proben Esplanada
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A Figura32 apresenta trés estagios a saber: Medidas Administrativas, Medidas Técnicas e Captagdo de
Recursos.

6.3 Gestao Adninistrativa

As Medidas Administrativas sdo aquelas em que o administrador toma a decisdo para reduzir o
consumo e/ou 0s gastos com energia elétrica da instituicao/6rgdo/unidade sob sua administracdo. As
medidas administrativas geralmente ndo necessitam idvestimentos ou tém baixo nivel de
investimento e dao retorno em curto espago de tempo.

As acdes administrativas devem ter como objetivos:
1- Reduzir os custos com a contratacdo de energia;
2- Reduzir sobretaxas e multas das faturas de energia;
3- Redu#r a demanda/consumo de energia através de gestao.

Obrigatoriamente dewse revisar 0s contratos de energia com a concessionatandendo a
Resolucéo n° 8.540, de 9 de outubro de 2015. Contratos equivocados oneram sobremaneira as contas
da InstituicioPara fazer uma correta contratagdo de energia é necessario algum conhecimento técnico
de grandezas e principios de faturamento de energia, além do conhecimento do perfil de consumo e
historico de demanda de energia da Instituicdo. Programas computaciotesenvolvidos
especificamente para este fim, facilitam a tomada de decisdo do gestor, reduzindo a necessidade de
conhecimentos técnicos mais especificos. O Simulador de Contratagéo de Ener§ia (8iC&emplo

de programa desenvolvido para este fim,g@&lFPel. Uma correta contratacdo de energia pode gerar
uma reducdo de até 20% do valor da fatura. Porém é imprescindivel que, antes de tratar
especificamente de contratos de fornecimento de energia elétrica, seja feita uma revisédo das principais
definicbesusadas na legislacdo pertinente (ANEResolucdo Normativa 414, de 9 de setembro de
2010).



O programa Simulador de Contratos de Ene8j@F é um programa que se baseia no histérico de
contas mensais de energia fornecido pelas concessionarias.

O progama é um banco de dados em que podem ser alimentados os dados de varias instalacbes
consumidoras, ficando ali armazenados para consulta individualizada a qualquer tempo.

Uma vez que a série histérica de uma dada instalacdo esteja atualizada no bastedodepodese
seleciondla e plotar varias grandezas de interesse, tais como energia consumida e demanda lida em
cada més.

A plotagem simultanea dos ultimos 12 meses e dos 12 meses anteriores permite a comparacao de
comportamento, a observacgdo de repetiiade de eventos e, principalmente, a identificagdo de meses

de maior e de menor demanda com vistas a estabelecer valores otimizados para o contrato de
fornecimento com a concessionaria.

O software permite identificar automaticamente os valores de demaaatlialmente contratados. A
partir dai permite a simulacao do custo anual de fornecimento com outras modalidades tarifarias e com
outros valores de demanda contratados a fim de comparar os custos totais das contas.

O uso do programa ndo descarta a nesigade de que o usuario tenha conhecimentos técnicos, no
minimo, curso técnico ou similar na area elétrica/eletrdnica a fim de interpretar os dados e usar de
outras informacgdes ndo simulaveis pelo software.

Dentre as informagBes ndo simulaveis estadadentificacdo de mudanca de habitos de consumo
motivadas por greve, alteracdes climaticas, mudanca de legislacdo, mudanca de gestdo ou pela
ampliacdo da instalacdo que fuja do crescimento natural da mesma.

Assim, o melhor contrato pode deixar deleése hower mudanca de habitos de consumo em relacao
aos dois anos anteriores.

Por exemplo, o uso de um grande auditorio, que ocorria das 16h as 17h30 min, passou a ser das 17h a
18h 30 min numa nova gestdo, podid causar um grande transtorno nas provisfesddenanda no
horario de ponta e mudar completamente o custo do fornecimento de energia.

A reducédo de sobretaxas e multas é outra funcdo do administrador. O pagamento em dia das faturas e
a observacao de taxas referente ao baixo fator de poténcia dévalevada carga reativa da instalacao



exige atencdo do gestor. A correcdo do fator de poténcia geralmente exige baixo investimento e
proporciona retorno imediato e permanente, porém, exige um minimo de conhecimento técnico e a
memadria de massa fornecidala concessiondria. Programas computacionais podem auxiliar o gestor e
o técnico na tomada de decis&o. O Sistema de Analise de Demandd €SisbDexemplo de programa
desenvolvido para este fim, pela UFPel.

Por fim, de modo a reduzir o consumo/demanda dénergia o0 gestor pode regrar o uso de
determinados equipamentos e atividades mais consumidoras de energia, buscando uma otimizacdo
destes bens e recursos.

A economia obtida com Medidas Administrativas deve ser utilizada para o nivel seguinte, ondesmedida
mais técnicas exigem investimentos maiores. Por isso € essencial buscar o maximo de economia com as
Medidas Administrativas, iniciando pela decisdo de fazer a Gestdo das Contas de Energia. Se a
instituicao/6rgao/unidade ndo possui pessoal capacitado fi@zar esta gestédo, este pode promover a
capacitacdo de pessoal através de Convénios, Acordos de Cooperagdo Técnica, através do PES ou de
Editais, voltados & empresas e/ou IFES. Se a instituicdo/6rgédo/unidade ndo possuir pessoal capaz de ser
capacitado nes area do conhecimento, este pode contratar pessoal externo para fazer a gestao das
contas, através de Licitacdo, Termo de Execucao Descentralizada, Convénios, Acordos de Cooperagéo
Técnica. Estas contratacdes podem se dar atravésngegy Performance @wacting (EPC), de modo

gue o contratado receba um percentual da economia gerada pela Gestdo das Contas. Desta forma, a
instituicdo contratanteira remunerar a contratada com 0s recursos economizaglcsumenta o
empenho da contratada para obter o melh@sultado possivel. &studo sobre o Estado da Arte dos
mecanismos de contratagdo de servigos de eficiéncia energética em edificaces NBBrESIL2014)

aponta que alguns aspectos da legislagdo brasileira dificultam o desenvolvimento de contratos
baseados no desempenho (EPC) para clientes governamentais:

1 A necessidade de elaboragdo de um projeto basico, para licitagdo, e a
impossibilidade do autor deste projeto basico vir a implementar o projeto

1 Obrigacédo da indicacdo da fonte de crédito orcameant&ue respondera pelas
respectivas despesas.

1 Prazo de vigéncia dos contratos, diretamente relacionado a vigéncia do crédito
orcamentario existente para custear sua execucao.



Os empecilhos levantados séo aplicaveis a contratos, com empresa privadaldsasaadesempenho,
mas que ndo devem estabelecer maiores entraves quando se trata TED, ACT ou Convénios entre érgac
publicos.

Contratacdes baseadas em regimes de empreitada, incluindo diagndésticos energéticos, implantacao e
verificacdo dos resultados, depdem exclusivamente de dotagdo orcamentaria condizente com a
natureza dos servicos, e da sensibilidade dos gestores as oportunidades disponiveis para aumento de
eficiéncia energética das instalacbes sob sua responsabilidade (BRASIL, 2014).

6.4 Medidas Ténicas

A mesma logica se aplica as Medidas Técnicas, dentre as quais destacamos a Auditoria Emgrgética
como preferem, Diagnostico Energétigoe envolve conhecimento técnico mais profundo e especifico.
Um diagndstico energético completo € um trabalhoeqaontempla a avaliacdo dos sistemas
consumidores de energia que compde uma unidade consumidora. Visa identificar pontos de
desperdicio de energia, ao analisar o funcionamento de motores, elevadores, bombas, sistema de

iluminag&o e de condicionamento de ar

E um trabalho que deve ser realizado por profiss®qaalificads e capacitads, para que se obtenha

os melhores resultados possiveis, visando a maxima eficiéncia do sistema elétrico da edificagdo. Nac
havendo pessoal capacitado e que possa ser cagigi a Instituicdo devera contratar servico de
terceiros (licitacdo) ou se fazer valer de Convénios, TED ou ACT junto as Instituicbes Federais de Ensir
Superior (IFES) para este fim, utilizando os recursos economizados com as Medidas Administrativas
e/ou por meio deEnergy Performance ContractifigPC). A Auditoria Energética ira apontar Medidas de
Conservagédo de Energia (MCE) de diferentes niveis de impacto, investimentos e taxas de retorno. A
economia sO sera alcancada se estas MCE forem implementattadit). A economia com as Medidas
Administrativas devem ser empregadas na implementacdo das MCE, que podem se dar de forma
escalonada conforme os recursos disponiveis pela Instituicao.

Na Auditoria Energética também sdo analisadas as faturas de ep#fgiaa da instalacdo, buscando a
melhor contratagdo de energia possivel com a concessionaria, seja nos valores de demanda
contratados, seja na definicdo do enquadramento tarifario. Este trabalho pode ser realizado por um
gestor publico, desde que aeekejam disponibilizados o conhecimento basico e as ferramentas que



facilitem o processo. Neste sentido, o SiICE apresssiteomo um apoio fundamental para antecipar
esta acdo administrativa, independente dos custos envolvidos num Diagnostico Energético.

A implementagdo de MCE também poder reflexo na contratagdo de demanda reducdo da
demanda a ser contratada também sera contabilizadapagbackdas MCE’s. Um exemplo de
diagnéstico energético, citado no @ailo 2, é oBloco B da Esplanada dos Mini&té, realizado por
simulacdo pelaequipe do LABCHHE-Pel, cujo seu conteldo na integra pode ser consultado na
publicacéo MMA (2014) ou através do site
(http://cpsustentaveis.planejamento.gov.br/assets/conteudo/uploads/gpratico-de-eficiencia
energetca.pdf).

6.5 Captacao de Recursos

A Instituicdo, de posse do diagnostico energétamn os projetos devidamente elaborados e orgados,
torna-se apta a captarecursosjunto asconcessionariagde energia elétricapara desenvolvimento de
projetos no ambito de programa regulado pela ANEBRor forca da ki N° 9.991/2000 as
concessionarias devem investpor meio de aplicacdo compulsorid% de suaReceita Operacional
Liquida (ROL&m Pesquisa e Desenvolviment®&D), Programa deHiciénciaEhergética(PE)e no uso
final da energia (LEI N° 9991/2000). Porémdo raro, por ndo possuirem projetos para seste
investimente, acabam sendo penalizadeRecentemente a Lei N° 13.28@e 03 de maio de 2016,
disciplinou a aplicacdo dos recursos destinados a proggatagEficiéncia Energética dadtritisiidoras

de energia elétrica, destinando 0,40% ao PEE e 0,10% ao PROCEL.

De toda forma é um montante consideravel de recursos que esta disponivel a quem possui projetos
consistentes de eficiéncia energética.

Assim, nete processo, representado simplificadamente pelo fluxograma da FRfirabservase a
viabilidade de autossustentabilidade do Proben Esplanada, integrando o conhecimento disponivel nas
universidades, institutos técnicos e empresas especializadas acqssibilidade de captacédo de
recursosjunto as concessionarias de energia de modo que as instituicbes pogsamover a
eficientizagdo de seu edificios, valorando os recurgiblicos e a energia elétrica de maneira
responsavel e racional.



6.6 Proposta de Bgulamento

Atendendo aos objetivos propostos, nas proéximas paginas segue a proposta de Regulamento do Prober
Esplanada, considerando as estruturas existentes no Projeto Esplanada SustelBsiagiroposta de
Regulamento é apresentada com comentariesn quadros de destaguede modo a possibilitar a
alteracao da redacédo, sem se distanciar da ideia fundamental.



PROGRAMA DE BOM USO ENERGETICO (PROBEN)
PROBEN ESPLANADA

CAPITULO |

Da Conceituacdo e dos Objetivos

Art. 1- O PROBENPrograma de Bom Uso &ngético € um programa institucion
desenvolvido pela Universidade Federal de Pelotas com agbes complementares ao Projeto E
Sustentavel (PES), mais especificamente vinculado as acdes de eficiéncia e gestdo de energ

al
splanada
ja elétrica

nas edificacdes pulokas e a distribuicdo de créditos e premiagdes as instituicdes que reconhecidgmente

fagam melhor uso da energia elétrica.

§ Unico- O PROBENPrograma de Bom Uso Energético fundamesgano principio da

autossustentabilidade econémice financeiragerandoele mesmo 0s recursos que serdo aplicados
continuamente no desenvolvimento das diversas etapas de gestdo e eficientizacdo energética das

instalacdes, distribuicdo de créditos e premiacdes.

Figura 3% PROBEN Esplanada
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Art. 2°. S&0 objetivos do PROBEN:

§ 1°- Constitui objetivo geral: implementar o bom uso da energia elétrica e as rel
no ambito das INSTITUICOES participantes do PES, através da educacéo do usuario e da imple
de gestéo, tecnologias e técnicas mais eficientes, buscando a reducdo do consumo, das desp
energia elétrica e a disseminacdo do conhecimento na Indibue para além das fronteiras desta.
outras palavras, promover 0 uso racional da energia elétrica, tratandom responsabilidade e sg
desperdicios.

§ 2°- Constituem objetivos especificos:

| ¢ Organizacédo das informacdes disponiveis e caractéozdg perfil de consumo de enerd
elétrica da INSTITUICAO;

Il ¢ Revisdo dos contratos de energia (demanda e estrutura tarifaria) das unidad
INSTITUICAO que sejam atendidas através de alta e baixa tens&o;

Il ¢ Correcdo do fator de poténcia das divassinstalages, evitanege desperdicios cor
componentes reativas de poténcia;

IV ¢ Eficientizacdo do sistema de iluminac&o utilizado nas dependéncias da INSTITUICAC
V ¢ Eficientiza¢do do sistema de condicionamento de ar utilizado nas dependéncias;

VI¢ Diagnéstico de funcionamento de motores elétricos;

VII¢ Orientacdo na elaboracéo de novos projetos arquiteténicos;

VIli¢ Implantagédo de um programa de conscientizacéo e orientacdo da comunidade inter

IX¢ Implantagédo de um sistema de acompanhamenigeeenciamento permanente de todo
sistema de energia elétrica da INSTITUICAO;

X¢ Captacao de recursos para implementacao de projetos de eficiéncia energética;

Xl ¢ Divulgacao de resultados, acdes e pesquisas na area de conforto ambiental e ef
energética.
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XIF Premiar financeiramente as INSTITUICOES que promoverem o uso racional de|energia
elétrica.

Figuras 33 e 3¢ Gestdo do PROBEN Esplanada

Para implementar uma gestdo, se faz
necessario obter informac¢des completas e confiayeis.
A primeira aéo é obtélas junto a concessionaria.
Porém, ndo se pode abrir mao do conhecimento qlle se
tenha sobre o funcionamento e a gestdo do edifjcio.
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caga instahda.
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demanda, utilizando, por exemplo, os programas SiCE
e SIAD. Esta agdo apresenta grande potenciadl de
economia de recursosrecomendase fortemente que
um_relatério de analise de contratacdo de energia,
seja cobrado e inserido noSsPES de modo
comprovar a correta contratacdo e o atendimentoj]ao
Decreto N° 8.540, de 9 de outubro de 2015
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imediatos. A correcdo do FP geralmente se faz|com
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fortemente que a Unido realize uma Ata de Reqistrp de
Preco, para atender todo territério nacional,pois

muitas vezes os bancos sdo pequenos e exigirig que




onerando desnecessariamente a Uniao.

necessitam  contemplagéo simultanea.
dimensiommento da equipe e o planejamento (

economizados nas trés primeiras acdes. Porém,

CAPITULO II

Das Aividades Desenvolvidas

Art. 3°. As atividades do PROBEN deverao atender aos principios gerais do PES, néo
gerar conflito ou estar em contradi¢cdo a estes.

pode faltar comprometimento da gestao na aplica¢
dos recursos economizados com cada uma das a¢ges.

cada instituicdo elaborasse suas proprias licitagpes,

Os demais objetivos especificos |nao

as

acOes devem estar sincronizadas com o0s regursos

nao

podend

§ 1° ¢ As atividades do PROBEN ESPLANADA serdo coordenadas pelo Comité de
Coordenacao do Bjeto Esplanada SustentaveCCPES e executadas através dos Comités Interno do

Projeto Esplanada SustentaveCIPES, criados em cada MINISTERIO no momento da ades&o
conformePORTARIA INTERMINISTERI®R44, DE 6 DE JUNHO DE 2012

§ 2°¢ CadaORGAO ou INSTITUICAO devera criar sua propria Comisséo Intern
funcéo de coordenar, regulamentar e fiscalizar o Proben no ambito da INSTITUICAO.

§ 3° Cabe a Comisséo Interna formatar e promover a institucionalizagdo do Pro
orgdo ou instituica, conforme diretrizes do Proben Esplanada.

8§ 4° ¢ A Comissao Interngodera instituir e destinar grupos de trabalhos
subcomissdes, de natureza temporaria, e com finalidades especificas.

ao PES

A CoOm a

ben no




8§ 5° ¢ A Comissao Interngodera destinar Orgdos ja existentes eatrutura da
INSTITUICAO, para a execugéo operacional do PROBEN no ambito da INSTITUICAO.

Figura 35 PROBEN Esplanada

Sendo o Proben um Programa que |[s

Proben

- - Proben Esplanada. Para as Instituicbes Federa
ESPLANADA

Energia (CURE) criada pela UFPel, pode sem
exemplo [http://wp.ufpel.edu.br/proben].

CAPITULO 1l

Dos Recursos Financeiros

Art. 4°. Cabe a cada INSTITUICAO, internamente, decidir e regulamentar o

era

inserido e adotado pelo PES, cabe ao PES em sua
estrutura gerenciar o Proben Esplanada. As Caegss
Internas a serem criadas nos 6rgdos e institu|¢
estabelecem o vinculo mais direto com o0 usy@rio
(servidor federal) e os niveis superiores do RES e

oes

s de

Ensino a composi¢cdo da Comissédo do Uso Racignal de

ir de

que se

constituem recursos financeiros proprios arese aplicados internamente no PROBEN, como estes

serdo geridos e quais as prioridades de investimento para alcangar os objetivos do Programa.

§ 1°- A adesdoao PES nao implica transferéncia de recursos financeiros de ner
natureza a INSTITUICAO pamxecucdo das acdes pertinentes ao Projeto.

§ 2° - Os recursos proprios de cada INSTITUICAO serdo melhor aproveitay
seguirem uma sequencia racional de investimentos, promovendo o rapido e crescente I

huma

dos se
etorno

financeiros das acfes, e a autossustentdbde econémica/financeira do Proben, conforme sugestédo

da Figura 32




Cada 6rgéo ou instituicdo tem liberdade
determinar internamente 0s percentuais, origer
natureza dos valores economizados que 4
destinados a execucdo do Proben. A U
institucionalizou o Proben e a CURE através d
Regimento aprovado por Resolugédo de seu Conj
Superior. O Regimento esta disponivel no
http://wp.ufpel.edu.br/proben

J
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Figura 36; Captacéo de recursos

CAPITULO IV

Programa de Educacao

Art. 5- O pograma de conscientizagdo e orientacdo dos servidores, usuar

fornecedores dos 6rgados publicos (Endomarketing) esta alinhado com o objetivo geral do

implementar o bom uso da energia elétrica no ambito da Administracdo Publica, através dadeq

das pessoas.

Art. 6 - SA0 objetivos do PROBEN EDUCACAO:

§ 1% Constitui objetivo geral: promover o uso racional da energia elétrica no amb

Administracdo Publica, tratanetocom responsabilidade e sem desperdicios.

§ 22 Constituem obijetivos egeificos:

I- Promover a divulgacdo de informacdes e a conscientizacdo de serv
publicos, colaboradores, fornecedores, usuarios e demais pessoas

interajam com as Instituicdes participantes.

Il- Promover a participacdo da comunidade interna das institscde PROBE

EDUCACAO.
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- Promover a participacao financeira nos recursos provenientes da econon
energia.

Art. 7- As atividades do PROBEN EDUCACAO sdo de responsabilidade
INSTITUICAO participante e deverdo estar em consonancia com os olgetRBOBEN ESPLANAL
com os principios gerais do PES.

§ Unico¢ Sem exclusdo de outras a serem idealizadas e criadas, constgl
atividades de educagéo e conscientizagao:

I- Elaborag&o de cartazes, folders, outdoors, manutencawelasitee atuar junto
as redes sociais para divulgacdo das agbes e informagfes aos Orgaos
federais.

II- Realizacdo de palestras e divulgacédo em eventos.

- Informar e orientar quanto as medidas para reducédo do desperdicio de e
elétrica na Administracao Publica Federal.

nia de

de cada
DA e

em

bublicos

nergia

V- Calcular e divulgar o consumo de energia e a eventual participacdo financeira

nos recursos economizados em cada 0rgéo e instituicdo publica federal.

Figura 3% PROBEN Educacéo

Cada o6rgéo ou instituicdo tem liberdade p
determinar internamente as acOe® conscientizag
da comunidade interna. Algumas séo listadas
artigo, mas acdes inovadoras séo estimuladas

o
preferéncia, devem ser compartilhadas com os de
Proben

EDUCACAO

CAPITULO V

Da Participacdo nos Recursos Financeiros Economizados

ste
, de
ais.




Art. 8 - Partedos recursos financeiros economizados pela reducao real do consu
energia (kWh) serd creditada como ampliacdo do limite de movimentacdo e empenho no e
financeiro do ano seguinte NdNIDADEGESTORARESPONSAVEUGR)da Unidade ou Orgdo qu
promoveu a reducdo do consumo de energia.

§ 1°¢ E responsabilidade da INSTITUICAO ou ORGAO, promover a redist
interna dos créditos oriundos da economia de energia, seguindo 0s mesmos critérios de distrib
premiacdo, constantes nért. 11°

§ 2°¢ Na auséncia de UGR propria do setor a ser beneficiado, a Adminis
Superior, ao qual este responde, deverd investir os recursos pertinentes conforme neces
levantadas junto a comunidade em questao

Figura 3&; Participacdo nos recursos

Como cabe a Instituicdo repassar 0s crédilt

| e prémios no ano seguinte, f&e necessario um
l _ apurada administracdo dos recursos vigentes |
o : gue, no ano da economia, esta antecipe investime
) H do ano seguinte, de modo que o repasse de créd
prémios entrem no or¢amento do ano seguinte |3
comprometimento dos compromissos financeiros.

fa

Art. 9 - A variagcdo do consumo anual de energia (kWh) sera calculada tendo
referéncia a média dos ultimos trés anos (2014, 2015,2016) e cada ano ser&@asidomo tendd
inicio em 01 de janeiro e fim em 31 de dezembro.

8§ 1°¢ O valor do consumo de referéncia é fixado como referéncia a todos os
seguintes, até que o CCPES, reestabeleca nova referéncia, sob justificativas técnicas.

§ 2° ¢ Havera reisdo do valor ou anos de referéncia em funcdo de ava

tecnolégicos, estudos de melhores praticasrichmarl sob critérios a serem definidos pelo CCPES,

mno de
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§ 3°¢ Caso o0 6rgao ou instituicdo ja tenha implementado um programa de edu
sobre 0 uso darergia elétrica em suas instalacdes, este pode solicitar ao CCPES a alteragéo
de referéncia para um triénio anterior a esta implementacdo, mediante comprovacgéo das acoe

resultados alcancados até a data presente.

§ 4°¢ Caso 0 6rgdo ou itislicdo ja tenha implementado com recursos proprios ag
técnicas de reducdo de consumo de energia, este pode solicitar ao CCPES a alteracdo dos
referéncia para um triénio anterior a esta implementacdo, mediante comprovacado das acdes

resultados alcancados até a data presente.

8§ 5°¢ No que se refere aos §3° e 84° -faznecessario que as agdes ja implementa
e os efeitos das mesmas persistam até a data da solicitacao.

Figura 3% Consumo de Referéncia

A revisdo periddica dos anos dgeréncia de
consumo é necessaria para acompanhar os av
tecnolégicos, facilidade de acess@ inovagoes,
técnicas mais eficientes e eficazes de promovelrs
bom uso de energia. Pesquisas de benchmark e
da arte dardo embasamento cientifico aGRES.

No 85° utilizase o termo "efeitos" ao invésc
"resultados" pois pode acontecer que ao long
tempo, apds a implementacéo das agoes, tenha h
expansédo da éarea fisica, ampliacdo do uso do e
ou aumento dos equipamentos instalados. N
estas alteracbes podem mascarar os resultado
acles, que no entanto ndo deixam de ter seus e
mantendo o consumo abaixo do que normalmg
seria. caso ndo fossem implementadas.
comprovacao destes casos deve ser feita atravg
diagnostco energético submetido ao CCPES que
se valer de especialistas ad hoc.
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Figura 40 Revisdo do ano ou valor de referéncia

Consumo

Referéncia I

————————— —1 Referéncia revisada [-%)

i

CONSUMO 2017
REFERENCIA

2018

2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026

Art. 10- O aumento injustificado do consumo anual de energia (kWh) ndo sera pena
porém sera cmputado no histérico do ponto de consumo e serd descontado nas ever

bonificacbes futuras.

Fonte: Autor

Os valores de ultrapassagem do consum
referéncia serdo descontados de eventuais econ
futuras, até que o balangco seja zero, e
ultrapassagens e econdan A partir deste pontoal

D
1

economia passa a ser computada como crédito.

izado,
ntuais

de
mias
tre




Figura 4% Tratamento do aumento injustificado de consumo

Fonte: Autor

Art. 11- O percentual de bonificacdo da economia serd escalonado e crescente
conforme o percatual economizado, segundo a Tabela de Créditos.




Tabela de(réditos

Economia de energia Crédito
(% do valor de Referéncia ) (% do valor economizadc
21%e<5% 30%
2 5% e<10% 40%
210% e < 20% 50%
2 20% e < 30% 60%
2 30% 70%

§ Unicoc¢ A cala ano, o percentual de economia € calculado através da seg
equacao:
ConsumoAmal @

) a
Economia (%= - — 0100y
b ? ConsumoRefénua@ °

Figuras 42 e 43Retrofit

& a economia de energia. Assim, quanto maior fq
economia de energia, maior o feentual dos crédito)
de participacdo nesta economia. Enquanto o pass
economia é a cada 5%, o percentual de cr§
aumenta em 10%. Como o valor a ser repas
equivale a um percentual da economianstituicdosé
repassa se houver economia € mesrnssi@, sempr
retém um percentual que varia entre 30 e 70%

valores economizados.

Parte desta retencdo sera utilizada na|
premiacoes.

L

A logica da distribuicdo de créditos é estimyilar

uinte
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Recomendse fortemente uma resolucagque

energia elétrica (CUSTEKdmo BENS DE CAPIT®

9sPES

RETROFIT
caberia ao MPvia informacfes inseridas n8sPES
Esta medida tem a tripla funcdo de estimula
economia de energia, dar visibilidade aos recu

economizados e estimular a insercdo dedak ng

Fonte: Autor

acompanhamento e comprogao da economig,

autorize a utilizacdo dos recursos economizados em

L

ISOS

Art. 12- A expansdo da infraestrutura (equipamentos, area construida, etg) ou

ampliacdo do periodo de uso e ocupacdo, que possam gerar acréscimo de consumo de ener
ser informada a Comisséao Interna para que sejaakado e redefinido o referencial de consumo.

Art. 13- A reducado do consumo de energia ocasionada por medidas de melhori
instalacbes  retrofit),  promovidas com  recursos préprios ou captados

pia, deve

as das
pela

INSTITUICAO/ORGAO/UNIDADE, devera ser computagdugdo do consumo de energia e portanto

passivel de bonificagdo e premiagéo.

§ 1°¢ A reducdo do consumo de energia ocasionada por medidas de melhorias das

instalagdes retrofit) promovidas com iniciativa e/ou recursos do PROB&MNaptados pelo PROBEN

ndo sera computada na redugdo do consumo de energia, sendo estabelecido um novo refere
consumo em fungéo das medidas adotadas.

§ 2°¢ A reducédo do consumo de energia ocasionada pela desocupacéo total ou

ncial de

parcial

do edificio, alteracéo do tempou natureza do uso, necessita de reavaliacdo dos critérios de refeféncia

pela Comissao Interna, antes de calculados os créditos.

A Comisséo Interna necessita ser compost
se fazer valer de pessoal técnico capacitado para
averiguacoes.

a ou
rstas




CAPITULO VI

Do Uso Compartilhado de Pontos de Medicdo e do Espaco Fisico

Art. 14- As Instituicdes/Orgdos/Unidades que compartiham mesmo medido
energia irdo compartilhar o bonus e o 6nus da economia ou da ndo economia de energia du
periodo.

Art. 15- A divisdo dos créditos entre Instituicdes/Orgédos/Unidades que comparti
mesmo medidor de energia sera proporcional a area fisica.

§ Unico O critério da divisdo dos créditos por area fisica deixara de ser ad
quando:

- For identificado o consumo deada Instituicdo/Orgao/Unidade através
instalacdo permanente ou temporaria de equipamentos de medi
monitorados ou acompanhados por técnicos indicados pela Comissao Intg

Il- For instalado medidor extra, préprio da Instituicio/Org&o/Unidade.

- For adotala qualquer outra medida ou critério, aprovados pela Comi
Interna, que possibilite o célculo ou uma estimativa mais precisa do con
de energia do que a adotada neste Artigo.

Art. 16 - O espaco fisico emprestado para outras Instituicbes/Orgaosédeispodera
ter o consumo de energia descontado da cedente e acrescido na demandante, quando devid
formalizado.

Art. 17 - O consumo de energia do espago fisico emprestado sera estimado pelo
de uso, equipamentos e sistemas de condicionamerde guminacao instalados.

§ 1 - Cabe a Instituicio/Orgéo/Unidade cedente, com termo de ciéncia da demang
informar, ao 6rgdo gestor do espaco fisico ou a Comisséo Interna, o periodo, 0os equipam
sistemas existentes nespacoa ser emprestado.
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§ 2 - Cabe a Comisséo Interna averiguar a precisédo das informacdes prestadas ao 6rgao

gestor do espaco fisico.

8 3- O consumo de energia do espaco fisico emprestado deixara de ser estimado

quando forem adotadas qualquer uma das medidas do Art.15°, § Unico

Art. 18- O espago fisico  constantemente  compartiihado  entre
Instituicbes/Orgaos/Unidades que dividem o mesmo medidor de energia ter4 uso acompanhado pelo
orgdos gestores do espaco fisico, que fornecerd a Comisséo Interna a integralizacdo de areaacupad

cada hora (rhh) pelas diferentes Instituicdes/Orgaos/Unidades.

§ 1- Com a poténcia instalada na area de cada ambiente compartilhado {Vé/ra

area ocupada a cada hora {Mm), serd calculado o percentual de participacdo de ¢ada
Instituicbes/Orgaadnidades no consumo geral e, consequentemente, a distribuicdo de créditds por

reducdo de consumo.

8§ 2- Cabe a Comissédo Interna averiguar os dados de poténcia instalada de cada

ambiente compartilhado, ou delegar esta funcdo a algum 6rgéo existente MATMNSAO.

§ 3 - Cabe a Comissdo Interna avaliar a hipétese de se considerar um célculo mais

simplificado, no qual se considera o consumo por area da edificagdo como um todo (kWh/m?2)
(m2) e o percentual de tempo de ocupacdo da mesma.

Figura 44; Revisao de contratos

Dependendo da diversificagdo de usos

trabalhosa e de pouca precisdo. Por issagerese

contratos, junto a  Concessionaria, sejam
A imediatamente adquiridos e instalados medidong
proprios em pontos estratégicosAlém de facilitar g

fortemente que com parte dos recursps
economizadoscom as medidas de revisdo @¢os

a area

edificio, das areas ocupadas e de instituigbes
envolvidhs, esta atividade pode ser bastafte



avaliacdo do compartilhamento, cria transparéncis
estimula o uso consciente deszgia.

CAPITULO VI

Da_Gestéo da Eficiéncia Energética nas Instituicées

Art. 192 Todas as INSTITUICOES, independente de sua adesdo ou n&o ao PI
estimuladas a implementar o Proben Educacéao.

Art. 202 Cada Instituicio/Orgéo/Unidade particigando Proben Educac&o devera
um Gestor de Eficiéncia Energética (Titular e Suplente) designado pelo Diretor, ou equivalente.

Art. 212 Os Gestores, preferencialmente, devem ser servidores publicos com afin
ou interesse pela Eficiéncia Energética.

Art. 22% S0 atribuicdes do Gestor de Eficiéncia Energética (Titular e Suplente):

Acompanhar os resultados do Proben Educacdo no que se refere ao co
de energia de sua Instituicio/Org&o/Unidade.

Colaborar com as acdes do Proben no ambito da
InstituicAo/Orgao/Unidade.

Informar ao Proben sobre possiveis causas de alteracdo significati
consumo de energia.

Assessorar o Diretor da Instituicdo/Orgédo/Unidade, ou equivalente, no q
refere ao uso racional de energia.

Promover e incentivar o usaacional de agua e energia no ambito de
Instituicdio/Orgao/Unidade.
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Figura 45, Premiacéo

Independente de sua participagdo ou nao
PES, internamente a INSTITUICAO pode e

energeético.

CAPITULO VIII

Das Premiacoes

Art. 232 Além da participacdo finanga na economia de energiaos
Orgdos/Unidades/Pontos de Consumque anualmente se destacarem na reducio

consumo de energjacomo prémiq terdo participagcdosobre oBanco de Economia, que

representa ototal liquido dos recursos economizadpela INSTTUICAOdescontados o
valoresrepassadosia forma de créditosconforme Capitulo .V

§ 1- O célculo da economia sera realizado conforme equacéo do Art. 11°, §Unico

§ 2 - Seréo utilizados, para efeito de calculo dos valores, até duas casas decimais.

§ 3- Para efeito de desempate, serdo consideradas quantas casas decimais
necessarias.

Art. 242 Sao previstos dois tipos de premiacao:

I- Premiacéo aos maiores percentuais de reducdo de consumo de energia e

v}

no
deve

promover o bom uso de energia e premiar guas
Unidades, adotando os it#rios do Proben, ou oufro
gue julgar mais apropriado. De toda forma, a figura
do Gestor é muito importante para que a Unidade
alcance os resultados pretendidos no bom | uso

de

forem

étrica.



Il- Premiacéao a reducéo progressiva de aons de energia elétrica.

Art. 252 Os maiores percentuais de reducdo de consumo de energia elés@do
identificados conforme preconizado nos Art. 9° a 11°.

§ 1- Anualmente, os cinco (05) Orgdos/Unidades/Pontos de Consumo que

mais

reduzirem o consumale energia, com relacdo a referéncia, terdo direito a ratear 15% do montante

(liquido) dos recursos anualmente economizados pela INSTITUICAO.

§ 2- O rateio do prémio de 15% se dara conformeclassificagcdoda Tabela de
Premiacgéo 1

Tabelade Premiacad

Classificagéo Percentual
1° lugar 5%
2° lugar 4%
3° lugar 3%
4° |lugar 2%
5° lugar 1%

Fonte: Autor

Art. 26 O prémio por redugdo progressiva do consumo de energia elétseaa
destinado aos Orgdos/Unidades/Pontos de Consumo que apresentarem ocequogressiva d
consumo em anos consecutivos, sendo obrigatdério quesgéstdam consumoinferior areferéncia.

§ 1 - Anualmente os Org&os/Unidades/Pontos de Consumo que atenderem aos cf
de reducgéo progressiva do consumo de energia elétrica, wiréito a ratear 5% do montante (liquid
dos recursos anualmente economizados pela INSTITUICAO.

§ 2 - O rateio do prémio de 5%, quando houver, se dara de forma igualitaria en
Orgéos/Unidades/Pontos de Consunm) (ue atenderem aos critérios do AR6°, independente d
reducéo obtidaconforme Tabela da Premiacéo 2

3%

itérios

D)

[re os
a




Tabelade Premiaca@

Quantidade Percentual

%
n

Fonte: Autor

Art. 27% Os prémios estabelecidos neste Capitulo VI ndo excluem nem alteram as
premiacdes prevists na Clausula Nonrd®da Premiagc&odo Termo de Adeséo ao PES, Anexo da Po
Interministerial N° 244, de 6 de Junho de 2012.

Figura 46 Premiac&o

taria

Estas premiagcbes desempenham fungdes

importantes: estimular a reducdo de consumo, meg
das instalacée de baixo consumo e aquelas qug

estao reduzindo o consumo.

Sendo, tanto o0s créditos quanto
premiagdes, percentuais da economia, ndo ha r
de desequilibrio financeiro entre a economia efeti
0S repasses.

A existéncia deste banco de premiag
estimula que as Unidades sejam promotoras
programa, pois quanto mais Unidades esti
economizando, maior sera o montante a ser destir
as premiacdes. Estas premiagbes podem, em
casos, ser muito maiores do que os créditos q
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Figura 4% Premiagéo

Orgdos/ ;
Unidades o

Economia de energia Credito
(% do valor de Referéncia) (% da Economia)
21% e <5% 30%

25% e < 10% 40%
. 210% e < 20% 50%
Economia 3 20% e < 30% 60%

kWh # RS 230% 70%

INSTITUICAO
70% a 30%

Banco de Economia
kWh # RS

Tabela de i L

[Tabela de Premiaggo 2 _

1lugar 5% n_ | 5%/

A premiacdo dos maiores percentuais

de

reducdo de consumo de energia elétrica estimula|que
locais de baixo consumo, que recebem pequenos

valores na forma de créditos, possam, em funca

o do

percentual de economia disputarem um percentua| da

economa geral, o que pode representar wwignicativ
valor financeiro.

A premiacdo da reducdo progressiva

consumo é um estimulo a superacdo das meta

O

de
15 da

propria Unidade, tentando consumir cada vez mgnos

para poder perceber o percentudéste prémio. E9
prémio pode ser integral para uma Unica Unidad
ser dividido por igual entre as Unidades que aten
aos critérios. Mesmo se nenhuma unidade
contemplada, ndo haveréacumulagdo de prémi
para 0 ano seguinte.

—
1)

dem
for

2lugar % L |
3lugar | 3%
4lugar %%

S lugar 1%

CAPITULO VI

Das D8posicOes Gerais e Transitorias

Art. 282 Este regulamento entrara em vigor a partir da data de sua homologacao.

Art. 292 Os casos omissos serdo resolvidos pelo Comité de Coordenacdo do Projeto Esplanada

Sustentavet CCPES.




/. RESULTADOPARCIAISEPOTENCAL DE ECONOMIA DO
PROBEN ESPLANARA

7.1 Gestdo Administrativa

Atendendoao objetivo geral de adaptar e disponibilizar o Programa do Bom Uso Energético

(PROBEN) para ser implantado nos érgdos publicos de Brasilia, participantes do PES, varias
acOes foram ralizadas.

7.1.1. Cursos

1 Eficiéncia Energética em Edificacbes (4 h_,"

0 situar os gestores publicos em relac@oeficiéncia energética, sua
necessidade e a¢cdes governamentais visando seu fortalecimento.

o apresentacdo do RTFQ, Requisitos Técnicos de Qdadle para o Nivel
de Eficiéncia Energética de Edificios Comerciais, de Servicos e Publicos.

0 apresentacdo do estudo de caso do ProjetoRierofit do Bloco B da
Esplanada dos MinistériosMinistério do Meio Ambiente e da Cultura,
gue obteve nivel A em igféncia energética.

- Proben
1 Programa do Bom Uso Energético (4 hs)

o implementacdo do PROBEN na Universidade Federal de Pelotas, seus
objetivos e resultados obtidos, com medidas administrativas e técnicas,



além do programa de educacdo e conscientipagi comunidade
universitaria.

o0 implementacdo e resultados parciais na aplicacdo do PROBEN na
Esplanada dos Ministérios.

| Capacitacéo nos Softwares de Gestéo de Contas (8 =~ *

0 apresentacdo aos gestores de conceitos basicos em energia elétrica,
necessarie para o entendimento na utilizacdo dos softwares.

0 apresentacdo do software SIAD (Sistema de Andlise de Demandas), em
versdo DESKTOP, e suas funcionalidades.

0 apresentacdo e utilizacdo do software SICE (Simulador de Contratos de
Energia) na versdo WEB, cdiberacdo de acesso para os gestores
participantes dos cursos.

7.1.1.1. Médulos e Periodo de Realizagéo

o0 realizacdo de trés moddulos, entre abril e agosto de 2016, com a

participacédo de 79 gestores dd 8rgaos diferentes.
Tabela 1@Q; Cursos de capacitacéo

Maodulo I Il 1
Periodo de Realizacdo| 28 e 29/04/16 | 30/06 e 01/07/16| 10e 11/08/16
Orgaos envolvidos 10 12 12
N° Participantes 26 25 28

Fonte: Autor
7.1.1.2. Viséo dos cursos pelos participantes
Durante a realizacdo dos cursos foi proposto, pela equipe executora, um questionario para

verificar qual o entendimento pelos participantes sobre os cursos, sua formatacéo e forma de
apresentacape qualificar as etapas seguintes. A partir do retorno recebido os cursos seguintes



tiveram alteracdes pontuais, visando esclarecer objetos de interesse dos gestores envolvidos
No processo.

Durante os trés modulos foram respondidos 32 questionarios ellagé@o sobre 0s cursos, em
termos percentuais, estao transcritos a seguir.

1. Com o objetivo de avaliarmos tanto o conteudo quanto a forma de apresentacdo dos cursos
do PROBEN ESPLANADA solicitamos que respondam a ficha de avaliagao do curso.

Tabela 1k Instrumento de avaliacdo

Avaliacao quanto a (ao): | Muito Bom (%)| Bom (%) Regular (%) Ruim(%
A) Conteudo do Curso 83,9 16,1

B) Metodologia Adotada 71,9 25,0 3,1
C) Material Utilizado 65,6 31,3 3,1

D) Turnos de Realizacdo d

Curso (concentracao) 64,5 35,5

E) Conhecimento dos

Ministrantes 93,5 6,5

F) Avaliacado Geral do Curg 78,1 18,8 3,1

Fonte: Autor

2. Vocé acredita que, ap0s a realizacdo do curso, esta mais preparado para auxiliar na
implantacdo de um programa de eficiéncia energética ensséar de trabalho?

SIM E NAO TALVEZ

3. Vocé acredita que, ap0s a realizacédo do curso, esta mais preparado para utilizar o programa
SICE (Simulador de Contratos de Energia) para simulagédo de novas contratacdes de demanda
junto a concessionaaf

SIM NAO TALVEZ

4. Qual tema vocé sugere ter um aprofundamento maior, para facilitar a implantagdo de um
programa de eficiéncia energética em seu setor de trabalho?



Tabela 12; Temas sugeridos

... .| Sistemas e A Eficiéncia
Conscientizacd( . Utilizagéo o
- eficientes/ ) Energética] Total
do Usuério : do SiCE )
Retrofit / Conceitos
7 7 6 5 25
28% 28% 24% 20% 100

Fonte: Autor

Osresultados obtidos indicam que 0s cursos cumpriram 0s objetivos para os fquais
propostos, de levar o tema da "eficiéncia eniiga" para os gestores, capacltds para a
utilizacdo dos programas de simulacdo de contratacdo de energia (SICE e SiAD), bem com
apresentar um exemplo préatico, comprovado e de sucesso na area, o PROBEN (Programa d
Bom Uso Energético), desenvolvidoUriversidade Federal de Pelotas.

Figura 48 Cursos de capacitacdo
.

Fonte: Autor



7.1.2. Relatorios

Outro dosobjetivos do Acordo de Cooperacdo Técnica entre o MMR e a UFPelfoi a
realizacdo dayestdo dos contratos de energia elétrica dos érgaosi@pantes do PES com a
concessiondria, com vistas a reducao dos custos financeiros advindos desta rubrica.

Para tanto, a prtir da analiselos histéricos da utilizacdo de energia, disponibilizados pela CEB
ao Ministério do Planejamento, Orcamento e Gestafu das faturas de energia de alguns
dos 6rgaos pertencentes ao PES, props alteracGes na estrutura tarifaria e nos valores de
demanda contratada das instalacdgsiandonecessarias

Esta acdo j& possibiliton atendimento dos trés primeiros incisa® artigo 4° do decreto
8.540 de 09 de outubro de 2015, da Presidéncia da Republica,staieetece, no ambito da
administracdo publica federamnedidas de racionalizacdo do gasto pubkcdetermina, entre
outras coisas, responsabilidades sobre a ged&oontas e faturas de energia elétrica.

Em um momento inicial os relatérios foram elaborados para os érgdotque seu contrato

de energia com a concessionaria ha modalidade tarifaria -earonal AZUL. J& explicamos
anteriormente que € nesta madidade que temos todos os dados necessarios para proceder a
simulacdo através do programa SIiCE, independente de outros dados auxiliares, como
percentual de consumo de energia no horéario de ponta ou valores de demanda estimados, que
temos queobter para faer a simulacao para outro tipo de modalidade tarif4fipos foram

feitos alguns relatorios de instalagcdes com tarifa heaaonal VERDE e outras que tem seu
contrato com a concessionaria através do Faturamento em@fesumo dos resthdos
obtidos esta na Tabela 13e indica potencial de economia anual total de quase R$
1.650.000,00, nas 16 instalacdes avaliadas, com uma média de 5,4% por instalacéo.



Tabela 13, Resumo da&nomia obtida

Orgéo Tarifagdo atual Tarifa¢éo sugerida|Economia Anual (R{ Economia (%)
MINISTERIO DAS CIDADES] HSA HSV R$ 240.000,00 18,0%
CNPQ HSA HSV R$ 53.000,00] 2,8%
INST. FEDERAL - PLANALTINA HSA HSV R$ 18.400,00] 5,5%
MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE HSA HSV R$ 51.000,00 2,5%
MINISTERIO DAS REL. EXTERIORES  HSA FATURAMENTO BT R$ 310.000,00 10,2%

MRE - ANEXO Il HSA R$ 380.000,00| ERRO FATURAMEN

COMANDO MILITAR DO PLANALTO HSA HSV R$ 45.000,00 3,5%
IBAMA HSA HSV R$ 80.000,00] 4,6%
MINISTERIO DAS COMUNICAQOES HSA HSV R$ 190.000,00 9,4%
HOSPITAL DA FAB HSA HSV R$ 31.000,00] 4,6%
ADVOCACIA GERAL DA UNIAO HSA HSV R$ 75.000,00] 6,0%
HOSPITAL DAS FORCAS ARMADAS HSA HSV R$ 43.000,00 0,9%
FUNASA HSA HSV R$ 86.000,00 8,7%
ADVOCACIQEGDITER]_AL DA UNIA FATURAMENTO BT HSV R$ 39.000,00 3,3%
MME_BLOCO_U_MED_01 HSV HSV R$ 4.900,00 0,9%
MME_BLOCO U MED 02 HSV HSV R$ - 0,0%

Fonte: Autor
7.1.3. Desenvolvimento dos softwares emesist web

7.1.3.1.Software Simulador de Contratos de Energia- siceN

O programa Simulador de Contratos de Ene&j@ﬁ € um programa que se baseia no
histérico de contas mensais de energia fornecido pelas concessionarias através do seu site oL
obtido das féuras disponibilizadas mensalmentEle foi desenvolvido a partir do software
Cadastro e Planejamento de ConsunfoPC, que possui apenas a versao Desktop e com bem
menos funcionalidadesviuitos dos novos recursos que estdo inseridos no "SieEm fruto

de solicitacbes dos gestores que participaram dos trés médulos dos cursos do PROBEN
ESPLANADADI apartir destas demandague a equipe da Universidade Federal de Pelotas,
que desenvolveu e mantém o prograneefoi qualificando

O uso do programa ndo desta a necessidade de que o usuario tenha conhecimentos
técnicosno tema,a fim de interpretar os dados e usar de outras informac¢des ndo simulaveis
pelo software.



Dentre as informacBes ndo simulaveis estdo a possibilidade de mudanca de héabitos de
consumomotivadas por greve, alteracdes climéaticas, mudanca de legislacdo, mudanca de
gestao ou pela ampliacéo da instalacdo que fuja do crescimento natural da mesma. Assim, o
melhor contrato pode deixar de 46 se houver mudanca de habitos de consumo em relacéo
aos dois anos anteriores.

A ementa do curso apacitacdo nos Softwares de Gestao de Cod@eito horasaula,que

foram ministrados aos gestores, foi proposta com o objetivo inicial de capasitdara o
entendimento das diversas grandezas envasiém um processo de contratacdo de energia
com a concessionaria. Em um segundo momento, durante o proprio curso, 0s usuarios fizeram
a utilizacdo do programa ja com este conhecimento adquirido.

O programgpossui uma plataformade facil acessoApos o cadstro do usuario, o SICE
pode ser acessado atravde enderecohtttp:// proben.ufpel.edu.br, conforme Figura 49

Figura 49; Acesso a plataforma

Proben

Login

Fonte: Autor



ApoOs a autenticacg@parecera a tela exibindo os menus do sistema a esquerda, ao centro as
noticias referentes ao software, alteragdes e atualizagbes no mesmo e na parte direita da tela
temos o indicador do usuario que estdnectadoao sistemgFigura 50)

Figura 50; Acesso a plataforma

Proben Jay & Usuario »

Painel

@ Painel
L auashive ‘ Noticias
& Simulactes

8 Reiattrios Cadastro de Instalag8es de Baixa Tens&o e

& Suporte < @2016-08-24 01:17:19

Para o cadastro de novas instalagdes com medalidade tarifaria de
baixa tensdo deve-se definir, no sub-grupo, se o estabelecimento
possui rede aérea (A4) ou rede subterranea (AS)

e Solug&o de possiveis problemas
@2016-08-05 14:26:14

Caso aconteca um problema inesperado, antes de reportar o erro
a nossa equipe, atualize a pagina do navegador e verifique se o
problema foi resolvido.

Fonte: Autor

O usuario deve cadastrar a sua instalacdo camingéormacfes minimas necessarias, como
nome e numero de cadastro da instalacdo junto a concessionaria, grupo e modalidade tarifaria,
namero do medidoretc.

A partir deste momento ele pode cadastrar as faturas da instalacdo manualmente, se tiver

apenas agontas da concessionaria, ou importar os dados de um histérico disponibilizado pela

concessiondria. Esta opcdo € a mais indicada em funcdo de que a insercdo manual pode
ocasionar erros na transcricdo dos dados, que poderdo comprometer os resultados das
simulacdes.

E muito importante frisar que o histérico deve estar correto, tanto no formato (txt) quanto nos
dados preenchidos pela concessionaria. Durante a realizacdo dos trabalhos observamos ume



série de problemas nos historicos disponibilizados pela QiEBnecessitaram ser corrigidos
antes da importacao pelo programa.

Uma vez que a série histérica de uma dada instalagdo esteja atualizada no banco de dados
pode-se selecionda eproceder as simula¢des. Ao escolher a instalacdo o programa ja adota os
altimos 12 meses do historico para simular, porém o usuario tem a opcéo de, dentre todos os
meses do historico, escolheual periodovai simular. Neste momento algumas informacdes
sobre a instalagdo como periodo da simulacdo, meses e valores de maior e @ESONO NO
periodo, ja irdo aparecer na telaomo observado na Figura.51

O software identifica automaticamente os valores de demanda e a modalidade tarifaria
atualmente contratados. A partir dai permite a simulacéo do custo anual de fornecinuamo
basenos valores de tarifas e de demandas atualmente contratadqsds é possivel definir
novosvalores de demanda contratados a fim de comparar os custos totais das coniass,
definindo qual a melhor modalidade tarifaria, além dos valores contratados

Uma das funcionalidades acrescidas durante o processo de utilizacdo na Esplanada dos
Ministérios foi a de que o programa ja indigaara o periodo escolhid@uais os melhores
valores de demanda a serem contratadatemanda 6timaEstes valores podemrsatilizados

como base para simulacao dalteracdo do contrato



Figura 51¢ Simulag&o de alteracdo de contrato

Proben

L@ & Oliveirs, Linder=

Simulagao

Anélise de custos

Instalagde
Periodo de analise

10/2014 - 0972015

072015
Wés de m. toz01s
Wenor o 20881
Mai 281178
Consumo stivoimécdio) 265091
Més Demanda fora de ponta Demanda na penta
oo 515 15
08201 200 90

Fonte: Autor

Os resultados de todas as simulagdes realizadas pelo usuério ficardo salvas no banco de dadc
e 0 usuario podera aces$ads naaba relatérios/histérico de analises, mesmo que nao as tenha
salvo em .pdf no momento da simulacgao.

Na Figura 52, apresent® um exemplo de relatério, gerado automaticamente pelo SiCe em
formato ".pdf".



Figura 5% Relatorio de andlise de custos

Universidade Federal de Pelotas

S, -
g‘; :; UFPEL Programa de Bom Uso Energético A
4 Simulador de Contratos de Energia - SICE® Proben
Relatorio de Andlise de Custos
Instalagao: MMA Mes de Menor Consumo Ativo: 07/2015 Data: 29082016
Tarifa Contratada: Alta tensio - Azul Mes de Maior Consumo Ative: 10/2014 Horario: 11:31
Consumo Ativo(Médio): 245081 Maior Consumo Ativo: 281176 Proporgao Mensal:
Periodo de Andlise: 102014 - 092015 Menor Consumo Ativo: 208981 Demanda Informada:
Bandeira Verde

Tipo de Tarifa Alta Tensdo-Verde Alta Tensao- Azul Alta Tensdo-Convenc Baixa Tensao
Consumo Ativo forade ponta (RS$) 1.277.483,22 1.277.493,22 1.441.437.682 1.840.072,12
Consumo Ativo na ponta (R$) 38327313 164.060,42 0,00 0,00
Consumo Reativo Excedente - UFER - fp (R$) 0,00 0,00 0,00 0,00
Consumo Reativo Excedente - UFER - p (R§) 0,00 0,00 0,00 0,00
Demanda fora de ponta (R$) 153.082,87 153.082,87 445,200,980 0,00
Demanda na ponta (R$) 0,00 264.068,33 0,00 0,00
Demanda Reativa excedente - UFDR - fp (R§) 0,00 0,00 0,00 0,00
Demanda Reativa excedente - UFDR - p (RS) 0,00 0,00 0,00 0,00
Demanda de Ultrapassagem fp (R$) 571878 571878 16.636,99 0,00
Demanda de Ultrapassagem p (R$) 0,00 471222 0,00 0,00

Demanda Complementar (RS)
Desconto em ICMS - Consumidor Rural (R$)
Totais (RS) 1.819.518,01 1.869.085,84 1.903.275,51 1.840.072,12

Fonte Autor

Além disso o programa gera graficos definidos por periodo ou concorrentes, em que Sao
plotados os ultimos 24 meses em uma mesma,téligura 53 A plotagem simultanea dos
ultimos 12 meses e dos 12 meses anteriores permite a comparacdo de compottarae
observacédo de repetitividade de eventos e, principalmente, a identificacdo de meses de maior
e de menor demanda com vistas a estabelecer valores otimizados para o contrato de
fornecimento com a concessionaria.



Figura 53 Analise de Consumo e Danda

Consumo e Demanda

Periodo: *10/2013 - 0912015

Consumo ativo na ponta em KWh

Consumo ativo fora de ponta em kWh

./i\._}::k__<::

Fonte: Autor

A interface do programa ainda possibilita que o usuario, ao nado ter suas duvidas contempladas
nas FAQs, possa envianensagensdiretamente a equipe técnica responsavel pelo
desenvolvimento do programa, tanto na area técnica quanto reedeolvimento e adaptacao

do software a linguagem WEB, o que facilita a correcdo de eventuais erros e problemas
encontrados nas simulacgdes.

7.1.3.2.Software Sistema de Analise de Demandas- SiAD

A energia fornecida pela concessionadamo ja vimos antéormente,dependendo do tipo de
cargas que o consumidor litia, possui duas componentesiezgia ativa (medida em kWh) e a
energia reativa (medida em kVARh). Ambas s&o necessarias para o funcionamento de algun:
aparelhos elétricos como motores e sistendasiluminacao.



A relacao entre estes dois tipos de energia define o fator de poténcia da insta@gaodo o

fator de poténcia for menor do que 0,92, significa que ha uma proporcao indesejavel entre a
energia cobrada e a total, ou seja, a energia rea¢ist muito alta. Desta forma a ANEEL
permite que as concessionarias cobrem um acréscimo na conta de energia que € chamada de
Faturamento da Energia Reativa Excedente.

O uso de capacitores permite a redu¢do do consumo de energia reativa da concessiemaria
alterar o funcionamento dos aparelhos consumidores. A atividade de projeto, instalacdo e
operacdo de capacitores industriais, com vistas a reducdo do consumo de energia reativa, €
chamada tecnicamente de Correcéo do Fator de Poténcia.

Os célculos déss bancos de capacitores podem ser feitos a médo ou podem ser usados
programas de computador dedicad@®mo o SiIAD

A medicdo de energia em alta tensdo € feito por medidores eletrénicos que guardam o0s
valores consumidos, de quinze em quinze minutos,oagd do periodo de faturament@ue
correspondeaproximadamenteaum més.

Estes dados ficam sob a guarda da concessionaria e sédo informados apenas os valores finais ao
consumidor apés terminar o periodo de faturamento através da conta tradicional deianerg

St SGINAOI® 9a0Sa RIFIR2a aAyadlyiNyS2aé¢ YdaAadla @S
eventos que ocorreram na instalagdo consumidora, por isso as concessionarias fornecem estas
informacdes sob o pagamento de uma pequena tarifa. Este conjunttados € chamado de

Memoria de Massa e é extraido diretamente do medidor e fornecido ao cliente quase sempre

por email.

O fabricante do equipament@medidor)disponibiliza em sua pagina um software que trata os
dados dos seus medidores. Este progrant@made fornecer uma série de dados, permite
visualizar vérios graficos de interesse do consumidor e da concessionaria. Ele permite também
exportar seus principais arquivesn txt, cujo formato é reconhecido pelo Sistemas de Analise

de Demandas SiAD Figua 54



Figura 54 Tela do SIAD

SISTEl:\'/{A. DE ANALISE o
pe DEMANDAS

Iniciar

A A .
TXT

Memdria de Massa - CEEE Memdria de Massa - CEB Analisador de Energia

Fonte: Autor

O Sistemas de Andlise de Demand&iAD utilizese desta Memoria de Massa para tragar o
perfil horario do consumidor através de graficos e tabelas permitindo ao consumidor
identificar em que dias da semarmu em que horarios ocorreram eventos importantes como a
demanda méaxima do més ou os periodos de maior consumo de energia ativa e reativa.

Na Figura 5%emos a telanicial do programa, logo ap6s a abertura do arquivo. Nela os dados
de demanda ativa e ré¢i@a, além do fator de poténcia da instalacdo, sdo apresentados no
intervalo de 15 minutos, durante todo o periodo de medicéo.



Figura 55 SIAD; Gonfiguragdodasgrandezas elétricas no intevalo de 15 minutos

B SiAD - Sistema de Analise de Demandas ® - Copia de 402460-X demanda 04.2015 —um.» —

Arquive  Simulagdo  Relatdric  Scbre

I Princpal ~ Grafico | Simulagio |

ISishema | 1°Fase | 2%Fase | 3°Fase |

Data Dia da Semana |Hora |kw |k\|'Ar |Tens§o |Famr de Pohénciﬂ ciL |Qc{kVAr} | -
Terca 00:00 3.200 0.000 649,200 1.000 L 0.000
10/03/2015 Terca 00:15 8,000 79,600 1,941,200 0,100 L 75,150
10/03/2015 Terca 00:30 8.000 80,000 1.944.400 |0.100 L 76,590
10/03/2015 Terca 00:45 8.400 79.600 1.940.000 |0.105 L 76,020
10/03/2015 Terca 01:00 8.000 79,200 1.936.000 0,100 L 75.790
10/03/2015 Terca 01:15 8.400 73.400 1.930.800 |0.107 L 74.820
10/03/2015 Terca 01:30 8.000 73.800 1.930.000 |0.101 L 75.390
10/03/2015 Terca 01:45 8.000 73.800 1.930.400 |0.101 L 75.390
10/03/2015 Terca 02:00 8.000 73.000 1.921.200 |0.102 L 74.590
10/03/2015 Terca 02:15 8.400 77.600 1,919,200 |0.108 L 74.020
10/03/2015 Terca 02:30 8.000 77,200 1.910.000 |0.103 L 73.790
10/03/2015 Terca 02:45 8.000 75,400 1.904.000 |0.104 L 72,990
10/03/2015 Terca 03:00 94.400 26,000 1.915.600 |0.954 L 0.000
10/03/2015 Terca 03:15 140.400 0.000 1.918.000 | 1.000 L 0.000
10/03/2015 Terca 03:30 140.000 0.000 1.898.000 | 1.000 L 0.000
10/03/2015 Terca 03:45 142.000 0.000 1,919,200 | 1.000 L 0.000
10/03/2015 Terca 04:00 240,800 0.000 1.942.400 | 1.000 L 0.000
10/03/2015 Terca 04:15 383.600 0.000 1.922.400 | 1.000 L 0.000
10/03/2015 Terca 04:30 336,400 0.000 1.918.000 | 1.000 L 0.000
10/03/2015 Terca 04:45 476,800 0.000 1.919.600 | 1.000 L 0,000 -

Fonte: Autor



Figura 56 SIAD; Grafico dademanda média diaria

W SiAD - Sistema de Analise de Demandas ® - Capia de 492469-X demanda 042013
Arquivo  Simulagio Relatsrio  Sobre

Principal || Gréfico _Simulagda

Tipo de Curva Escolha o(s) dia(s):
" kw I Dispersio [ SequndaFeira  |v QuintaFers | Sbado

[V TergaFeia |V SextaFera | Domingo
[ vae ™ ar(cep) ¥ QuartaFeira

Demanda Didria

= == AN & @ Legenda =
= . EED L
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. W seound=-Feirs
el \
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, l B Cusrte-Feira
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l M pominga

~.(
Py
7
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28288288 8
885588883 3888855 ES88EE &S 8§86 F I EELEESBEE SRR
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Fonte: Autor

Figura 57 SIADg Configuracaodos cados de demanda maxima e consumo por periodo

Gerdl | Energia | Geral | [Enrga |

[~Totais de Energia-
do Arquivo
Energia Ativa (kWh) Energia Reativa (kvarh)
Nome do Arquivo: [Cépia de 492469-X demanda 04,2015 P C=fuza =5 9920.20
00:00- 06:00
Comerdial 98435.61 33289.19
- 05:00- 1800
Informaghes Gerat
Ponta 805.50 0.00
18:00- 2100
B da Ma Inicio da Noite:  |744.20 0.00
emanda Maxima .
Demanda Ativa Demanda Reativa ForadePonta |126543.23 43209.33
Data FFTTEREN 01/04/2015 |30/03/2015 | 30/03/2015 |30/03/2015 | 30/03/2015 Ponts 505.50 0.00
Hora 07:00:00 07:15:00 08:45:00 10:00:00 10:15:00 09:15:00 Total 127348.73 4320939
kw 691.2 655.2 650.4 270.0 270.4 269.2
[~Totais de Energia Reativa Excedente
Banto Capattvo Energia Reativa Excedente (UFER)
Madrugada 8054
Poténcia Reativa Diurna Poténcia Reativa Noturna i Lo
Data 25/03/2015 |25/03/2015 | 22/03/2015 | 22032015 |22/03/2015 Comercial 0.91
0800- 18100
Hora 12:15:00 11:15:00 03:15:00 03:00:00 03:30:00 Ponta 0.00
WA 5.2 30 22 99.3 9.9 8.9 e
" : . " : : Inicio da Noite: 0.00
2100- 0000
Segm. Indutivo  |0.91
Total 8055.65

Fonte: Autor



Estas informacdes sdo imprescindiveis pavar#icacdoda melhor modalidade de tarifa para

o consumidor pelaobsereari 2 RSa il ai2Y23aINI FAL €

RI

Ayadlrtr cen

Prestase também para avaliacdo do fator de poténcia ao longo das 24 horas do dia e, com isto,
calcular o banco de capacitores mais indicado para a correcado dos reativos. Informa, também,
o custo aproximado dos eqpamentos necessarios e o tempo de retorno de investimento.

O correto uso do software leva ao autoconhecimento do consumidor e ao dod@neriaves
importantes da instalacdo, como demanda, energia consumida e energia reativa excedente.

Figura 5&; SIAD ¢ analisedo custo de energia para diferentes formas de tarifacéo

simulacdo - Tariféria | Simulacdo - Corredo de Fator de Poténcia

Ttem [Total |PrEgu

‘Cushn Rs

Cansumo: 1273%.73 0.4901
Cons. Reat, Exced.:  8055.65 0.3329
Convencionsl|DEmanda: 840.00 40.38

Ultrapassagem: 0.00 0.7

62413.61

2681.73

33919.20

0.00

9901454

126543,23 0.4739

805.50 0.6681
Cons. Reat, Exced:  8055.65 0.3328
Azl |Demanda(fo): 840.00 13.88
Demanda(p): 30.00 36.81
Ultrapassagem(fo): 0.00 2.7

Ultrapassagem(p): 0.00 73.63

59968,84
538.15
2681.73
11659.20
1104.30
0.00
0.00

75952,22

126543.23 0.4739
05.50 1.5608
8055.65 0.3329

840.00 13.88

0.00 2778

Fonte: Autor

59968,84

1257.22

2681.73

11659.20

0.00

75566.99

Ese softwarefoi modelado, inicialmente, a partir dasemorias de massa fornecidas pela
Companhia de Estadual de Energia Elétrica (CEEE) que possui medidores makpas=ioD.
adaptado para receber dados etrt de analisadores de energia adquiridos pela UFPel.



O programa ja esta adaptado para receber arquivos .txt , a partir de dados enviados pela CEE
em .xIs. Estes dados foram solicitados por instalacdes pertencerdedlinistério do
Planejamento, Orcamento e Gestao, exatamente para fazermos a adaptagdo do programa a
partir do formato de memaorias de massa disponibilizados pela CEB.

Porém outras instalacées que fizeram solicitacdo de memadrias de massa a CEB receberan
arquivos em formatos diferentes, evidenciando a inexisténcia de um padrdo de entrega de
dados pela concessionéaria ao consumidor.

Esta falta de padrédo inviabiliza a utilizacdo do programa para as instalacdes da CEB até que se
definido, pela concessionariaym formato Unico de entrega de dados (txt, csv ou xlIs). A
disponibilizacdo dos dados em pdf inviabiliza qualquer importacéo de dados pelo programa.

Somente apds termos este padrdo definido é que o programa, atualmente apenas em versao
DESKTOP, ir4 ser atido para o sistema WEB.

7.1.4. Dificuldades enfrentadas

Para atender alguns dos objetivos do Acordo de Cooperacdo Técnica, como enquadramento
tarifario das instalacfes e adaptacdo dos programas SIAD d@iadtessario obtedadosde

faturas de enerig, historicos de consumo e demanda de energia e memoérias de rdassa
orgaos participantes do PES, em Brasilia

Algumas desas informacdes, como as faturas de energia, foram disponibilizadas diretamente
pelos préprios érgaos, através de solicitacdo afaigpelo Ministério do Meio Ambiente.
Outras, como os histéricos das instalac@snemorias de massdoram fornecidas pelo
Ministério do Planejamento, Orcamento e Gestaatravés de dados recebidos da
concessionéria Através deses dados os programas Bi& SiCE forasendoalimentados,de

forma aestabelece os padrbes de entrada de dados, que deverao ser respeitados para que 0s
resultados sejam confiaveis.



Neste momento comecamos a perceber diversos erros nos histéricos enviados pela CEB, que
necessitaam de uma filtragem e correcéo, antes da inser¢cao no programa SIiCE, e que sao
relatados a seguir.

Problemas em relagcéo aos Historicos

1 TarifacdoHoro-sazonalAZUL (codigo de faturamento 1503065)
o Em algumas instalacbes aparecem registros de deamrcontratadas
nas trés colunas (DEM. CON, DEM CTP e DEM CTF). Mesmo que os dados
posteriores indiqguem que a instalacdo € HSA e que o primeiro valor
(DEM. CON) deve ser desconsiderado, isto confunde quem nao tem
conhecimento mais aprofundado sobre o assun

o Em algumas instalacdes aparecem registros de demandas contratadas
nas trés colunas (DEM. CON, DEM CTP e DEM CTF) e, além disso, os
dados que constam como demanda na ponta contratados ndo sdo 0s
mesmos que estdo nebluna como faturados.

Exemplos:

V Demanda contratada na ponta= 2800/ e Demanda Faturada na ponta= BQ() para
uma demanda lida na ponta de 223KW

V Demanda contratada na ponta= 280 e Demanda Faturada na ponta= B30 para
uma demanda lida na ponta de 294KW

Obs: é provavelque ja tenham sido recontratados os valores da demanda de ponta e, no
histérico, eses dados néo foram alterados.

1 TarifacdoHoro-sazaal AZUL (codigo de faturamento 1503066)
o Em algumas instalagbes os dados que constam como demanda
contratadas ndo sdo 0os mesmos que estdo na coluna como faturados,
tanto na ponta quanto na fora de ponta.



Exemplos:

V Demanda contratada na ponta= 380 e Demanda Faturada na ponta= 450KW.
Demanda contratada fora de pont&0kW e Demanda Faturada Fora de ponta=
115kW, para demandas lidas na ponta de K¥¥e 484KW, respectivamente

V Instalacdo 493169Demanda contratada na ponta= 380 e Demanda Faturada na
ponta= 48&W. Demanda contratada fora de ponta= 4¥0 e Demanda Fatada Fora
de ponta= 508W, para demandas lidas na ponta de 397KW e 461KW,
respectivamente

Obs:é provavel queja tenham sido recontratados os valores das demandas, tanto de ponta
quanto fora de ponta e, no histérico, s dados ndo foram alterados.

1 TarifacAoHoro-sazonaVERDE (codigo de faturamento 2503075)

o Em algumas instalacfes aparecem registros de demandas contratadas
nas trés colunas (DEM. CONEND CTP e DEM CTF) e, além disso, o0s
dados que deveriam estar na coluna de Demanda Registrada estdo na
coluna de Demanda Faturada. A coluna de Demanda Registrada, porém,
esta VAZIA.

o Em todas as instalagdes restantes os dados que deveriam estar na coluna
de Demanda Registrada estdocwunade Demanda Faturada. A coluna
de Demanda Registrada, porém, esta VAZIA.

1 TarifagcdoHoro-sazonaVERDE (cédigo de faturamento 2503076)
o Em algumasnstalagbes aparecem registros de demandas contratadas
nas trés colunas (DEM. CON, DEM CTP e DEM CTF) e, além disso, o
dados que deveriam estar na coluna de Demanda Registrada estdo na



coluna de Demanda Faturada. A coluna de Demanda Registrada, porém,
estd VAZIA.

o Em todas as instalacdes restantes os dados que deveriam estar na coluna
de Demanda Registrada estéa colua de Demanda Faturada. A coluna
de Demanda Registrada, porém, esta VAZIA.

O grande percentual de erros verificadassrhistéricos disponibilizados pela C
ao Ministério do Planejamento, Desenvolvimento e Gestdo (MP), além da fa
um padréo dos mesmos, dificulta a utilizacdo do programa por um gestor qug
tenha grande familiaridade com o tema, pois antes da inggado dos dados dev
ser feita uma filtragem e correcéo dos dados enviados.

Problemas em relacé@sMemoérias de Massa

O programaSistema de Analise de DemandaSiADfoi adaptado a partir dos formatos de
memoria de massa disponibilizados pela CEB a instalac@dfNdSTERIO DO PLANEJAMENTO,
DESENVOLVIMENTO E GESTAO Fei@m enviados pela concessionaria dois arquivos no
formato .xlIs para cada ciclo de faturamentigndendo solicitgdo do 6rgao, conforméigura

59.



Descricdo:

Ponto de medicdo:  UC00476227

Data inicial: 10/04/2015 - 00:00
Tatsldo Cansl 1 oz 400 K
Totaldo Canal2 5200 KvaFh
Totaldo Canal3 Fasa785.800 ™
D Data do registro kwh
72975  10/05/2015-23:45 " 2,000
"2974 10/05/2015-23:30 " 2100
2073 10/05/2015-23:15 7 2,000
"2972  10/05/2015-23:00 " 2,100
72971 10/05/2015-22:45 " 2,000
10/05/2015 2,100

72970

Com base nestes arquivos o programa foi adaptado para receber os dados disponibilizados
pela CEB. O processo de eersao é simples: pege 0 arquivo denominado demanda.xls (que

2230 "
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" 0,000
" 0,000
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" 0,000
" 0,000
" 0,000

Medidor

Data final:

Registros

vh

7485700 "
7485200 "
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poténcia
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
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13:22

2345

Posto horario

Fora Ponta
Fora Ponta
Fora Ponta
Fora Ponta
Fora Ponta

Fora Ponta

Descricdo:

Ponto de medicdo:  UC00476227

Data inicial:

Fegistros

1D

2975
"2974
"2973
"2972
"2971
2970
2969
2968
2067
2966

ncontrados: 2376

Figura 53 Relatorios de andlise

Relatério de Meméria de Massa

Data do registro

10/05/2015
10/05/2015
10/05/2015
10/05/2015 -
10/05/2015 -
10/05/2015 -
10/05/2015 -
10/05/2015
10/05/2015
10/05/2015

Fonte: Autor

2345
23:30
235
23:00
22:45

2213
22:00
21:45
21:30

10/04/2015 - 00:00

kw

T 8000
" 8400
" 8,000
" 8400
" 8,000
2230 "
" 8.000

8,400

" 8.400
" 8.000
T 8400

MINISTERIO DO ORCAMENTO E

kVAR

T 0,000
" 0,000
" 0,000
" 0000
" 0000
" 0.000
" 0.000
" 0.000
" 0.000
T 0,000

Medidor

Data final:

v

".942,800 "
"1.940,800 "
".935.200 "
".943.200 7
".941,600 7
".938.000 "
".918.400 "
".922,000 "
M.932,000 "
".927,600 "

26/10/2015 -13:22

01159634

10/05/2015 - 23:45

Fator de
poténcia
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1.000
1.000
1.000
1.000
1,000

Posto horario

Fora Ponta
Fora Ponta
Fora Ponta
Fora Ponta
Fora Ponta
Fora Ponta
Fora Ponta
Fora Ponta
Fora Ponta
Fora Ponta

tem os dados em KW), transforrsa em .txt e esta pronto para inser¢cdo no programa.

O problema passou a ocorrer porque nas vezes que outros 6rgaos solicitaram a memoria de
massa para a CEBmesma repassou os dados de forma diferente. Para um dos 6rgaos foram
repassados trés memorias de massa de ciclos diferentes, atendendo a solicitagdo do mesmo, ¢
vieramem trés formatos diferentes. Um em .xlIs, outro em .xIsx e oatropdf. Desta forma

pas®u a ser inviavel indicar a utilizacdo do programa SiAD pelos érgaos de Brasilia, a0 meno:

enquanto nao for definido um padr&o Unico para apresentacdo dos dados



O BOM EXEMPLO

A Companhia Estadual de Energia Elétrica (EBRBEdisponibiliza os dados aos consumidd
de média tensdo diretamente no site da empresa. Através de um aaswvosenha o
consumidor pode acessar a segunda via da fatura e também o histérico da instala
atualizacdo € realizada mensalmente, poucos dias apods a leitura da concession
possibilita verificar os registro dos 25 meses anteriores. Ja a men®aadsa é fornecida
através do envio do proprio arquivo do medidor, sem filtragens, e 0 mesmo pods
analisado através de programa disponibilizado no site do fornecedor do equipamento
convertélo para .txt e esta pronto para insercdo no programa.

7.2 Aumentando a escala da analise

Segundo dados do Ministério do Planejamentagdinento e Gestdo, a despesa com 0
pagamento de energia elétrica com os diversos orgaos da Unido Federal foi, no ano de 2015,
de R$1.250.643.471,74.

Se levarmos em conta o trabalho do PROBEN ESPLANADA nos diversos érgaos avaliados, em
gue a média de ecomoia, apenas com as recontratacdes de demanda, foi de 5,4@0,
expandirmos os resultados obtidos para os valores totais pagos pela puéderiamos
economizamum valorde cercade 67,5 milhdes de reais.

Porém, levandese em conta que as instalacbes de omaiconsumo de energia e,
consequentemente, de maior valor das faturas, sdo asppssuem oS maiores potenciais de
economia percentualcomo estd demonstrado riéigural3 (pagina 113)a média ponderada
passaria para 9,2%. Neste caso a economia total daolpoderia chegar 415 milhdes de
reais.



Gostariamos de salientar que a grande maioria dos trabalhos feitos no PROBEN ESPLANAL
levou em conta apenas a economia presumivel com as recontratacdes de demanda e estrutura
tarifaria, existindo ainda um poterati de economia significativo com correcdo de fator de
poténcia das instalacfes, além da eficientizacao de sistemas de iluminacdo e condicionamento
de ar, bem como com a educac¢éo dos usuarios.



8. CONSIDERACOES FINAIS

Os gastos com energia elétrica nos prédjiblicos federais representam um montante
consideravel de recursolpje ultrapassand@ R$ 1,2 bilhdo de reais.

O uso da energia elétrica nas edificagBes esta intimamente vinculado ao clima, a qualidade das
edificacbes, aos equipamentos e sistemasalastos, e a postura do usuario. Infelizmente, no

gue se refere a prédios publicos, geralmente o usuario adota uma postura equivocada,
estimulada pela ilusdo de que ele ndo paga a energia que esta utilizando. Essa postura conduz
ao md uso e ao desperdicide energia elétrica, onerando o Estado em recursos que poderiam
ser destinados a fins mais nolre Gteis a sociedade.

Sobre servidores e gestores publicos recai a responsabilidade da correta gestdo dos recursos
publicos disponibilizados pela sociedadelumdo o uso e a contratacdo de energiato a
concessionéria, como destacado no Art. 4° do Decreto n° 8.540, de 9 de outubro dez®15,
infelizmente ndo especificas meios de averiguacao. Esta lacuna seria facilmente preenchida,
se o relatério de aglquacao de contratos fosse monitorado pelo Sistema do Projeto Esplanada
Sustentavel (SisPES).

7

A contratacdo de energia ndo € algo simples, pois requer conhecimento das formas de
tarifacdo, critérios de contratacdo, resolucdes da ANEEL, conhecimentascossc
conhecimento do funcionamento da edificagdo e ainda contar com a qualidade das
informacdes fornecidas pela concessionéria.

Durante a execugédo deste TED muitas dificuldades foram enfrentadas quanto ao fornecimento
de informacdes pela concessiorariA forma e o conteldo raramente apresentavam um
padraq dificultando a utilizagdo das informacdes pelo Simulador de Contratos de Energia
(SiCEg impossibilitando o uspelo Sistema de Analise de Demanda (SiAD)



O SICE teve seu desenvolvimento duranfgocesso de treinamento e desta iteracédo obteve
se um software robusto e, ao mesmo tempo, simples e amigéued apresenta enorme
potencial para dar continuidade e ampliar os beneficios gerados por este TED.

As dificuldades inerentes a gestdo de cotusade energia pode ser faciimente suprida pelo
SICE, mas que devido a uma falta de padrao de fornecimento das informacgdes por parte das
concessiondrias, e até mesmo da concessionaria, necessita ser adaptado a cada uma en
particular, para poder utilizar tdas as facilidades do software. Caberia uma acdo da ANEEL
gquanto a esta questdo. Atualmente o SICE estd adaptado a CEB (DF) e a CEEE (R
Manualmente, podese inserir os dados e informacdes para outras concessionanas torna

0 processo demorado e suje a erros de insergao

O SiCEkeune todas as variaveis relacionadas a contratacdo de energia em uma Unica
plataforma, importando, simulando e analisando as informagcBes fornecidas pela
concessionaria, propondo contratacdo 6tima de demanda e gerando agaéicrelatérios
automéaticos que facilitam a gestdo. Além disso, as simulacdes sdo executaddkbyia
podendo ser realizadas e acessadas de qualquer dispositivo com acesso a internet , assin
como os histdricos, relatorios e graficos. Os usuarios possupmpleta gestdo das instalacées

sob sua responsabilidade, que podem ser acompanhadas por um usuario supervisor.

O Projeto Esplanada Sustentavel, no que se refere a parte de uso da energia eldinea,
informacdes suficientes para que os 6rgdos promovarefieiéncia energética em suas
dependéncias.

Cabe aos 6rgdaos a iniciativa de promover uma sinergia de acdes continuas e permanentes, con
seus proprios recursos mateisae humanos. Frente a importéa do usuario, este deve ser
envolvido com estratégias dmnscientizacdo e motivagcédo. E neste ambito o Proben Esplanada
pode ser um grande aliado do PES.

Os resultados parciais obtidos pelo Proben na UFPel, demonstram a autossustentabilidade
econdmica do Proben e a sinergia que pode ser gerada junto a gestammumidade do



orgao. O retorno financeira quem faz o uso racional da energia elétrica € a mola propulsora
desta mudanca de comportamento do usuério e do gestor.

Esta é a filosofia replicada no Proben Esplanada, refletida na proposta de Regulamento. A
sequencia de acdes iniciam pela gestdo de contratos e chegam a obtencéo de recursos junto a
concessionaria de energia elétrica, passando pelo uso racional da energia, envolvimento da
comunidade, distribuicdo de créditos, elaboracéo de projetos, etc.

Fundametado no conceito decusto evitado os créditos e prémios crescentes criam a
motivacao financeira de 6rgaos e instituicdes, sem 6nus aos cofres publicos. Ao contrério, gera
economia.

Como resultado deste TED, fwidicado um potencial deeconomiaanual de quase R$
1.650.000,00 (um milhdo seiscentos @nquenta mil reais) através de recontratacdo de
demanda del6 instalacfes, gerenciadas pela equipe da UFPel, com a utilizacdo do SiCE.

Ou seja, a economia obtida equivale a 17 édsete) vezes ao valor do TED, de onde mde
concluir que este tipo de instrumento foi, e devera continuar sendo, extremamente vantajoso

a Unido.

Durante a execucdo deste TED foram ministrados trés tipos de curso: CuEfwiéncia
Energética em Edificdes; Curso-2Programa de Bom Uso Energétic®ROBEN; Curse 3
Capacitacéo nos Softwares de Gestao de Contas. Cada um dos cursos foi ministrado trés vezes,

atingindo um total de 34 6rgdos e 79 pessoas, aptas a utilizar o SICE e dar continuidade das
acles em seus respectivos 6rgaos e instituicoes.

Estimase que a expanséo destas acbes aos demais 6rgdos publicos fedsssiggrar uma
economia na ordem doR$ 90.000.000,0h¢venta milhdes de reais ao analesconsiderando
acOes paralelas de uso ranal de energiaNesta perspectiva, & faltariam recursos para
créditos e premiacdes, que poderia ocorrer em escala multinivel (ndo constante nesta
publicacao).



Ainda ha muito a evoluir neste processo, porém 0s primeiros passos ja apontam a dimenséao
dos esultados futuros. O Proben Esplanada deve em curto e médio prazo fazer a diferenga no
modo em que tratamos a energia elétrica nos prédios publicos.
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