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APRESENTACAO

Este material didatico reline a experiéncia acumulada pela equipe do Laboratdrio de Conforto e
Eficiéncia Energética (LABCEE) na concepc¢do, gestdo e execucdo do Programa de Bom Uso Energético
(Proben) na Universidade Federal de Pelotas (UFPel) e sua aplicagdo no ambito da Esplanada dos
Ministérios, mais especificamente no Projeto Esplanada Sustentavel (PES).

Desta proficua trocas de conhecimentos e experiéncias, da-se origem ao PROBEN ESPLANADA, fruto de
um Termo de Execucdo Descentralizada (TED) com o Ministério do Meio Ambiente - D.O.U. n° 129 - e
um Acordo de Cooperacdo Técnica (ACT) com o Ministério do Meio Ambiente (MMA) e o Ministério do
Planejamento, Desenvolvimento e Gestdo (MP) - D.O.U. n° 184, cujo objetivo principal é promover o
uso sustentavel da energia, no ambito das instituicdes participantes do Projeto Esplanada Sustentdvel —
PES (Brasilia-DF).

Este processo coordenado e fomentado pela Agenda Ambiental da Administracdo Publica e Secretaria
de Articulagdo Institucional e Cidadania Ambiental (A3P/SAIC), contou com apoio do Projeto
"Transformacdo de Mercado de Eficiéncia Energética no Brasil" - PNUD BRA 09 G31, executado pelo
MMA em parceria com o Programa das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento e com o Global
Environment Facility (GEF).

Com o intuito de promover o uso racional da energia elétrica e a gestdao responsdvel dos recursos
publicos, temos a satisfacdo de apresentar o PROBEN ESPLANADA.

Cordialmente

Prof. Dr. Antonio César Silveira Baptista da Silva

Coordenador do Laboratério de Conforto e Eficiéncia Energética - LABCEE |UFPEL
Coordenador do Programa de Bom Uso Energético - Proben|UFPel
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1. INTRODUCAO

O Projeto Esplanada Sustentavel (PES) é um projeto do Governo Federal que tem a finalidade
de integrar acdes de melhoria da eficiéncia no uso dos recursos publicos e inserir a varidvel
socioambiental no ambiente de trabalho. Sua abrangéncia alcanca as questées da
sustentabilidade ambiental, econ6mica e social, que utiliza o poder de compra da
Administragao Publica para impulsionar o mercado, liderar pelo exemplo e fazer a boa gestao e
uso eficiente dos recursos como estratégia de desenvolvimento. A amplitude do PES
representa simultaneamente uma qualidade e uma dificuldade do Projeto. A dificuldade de
definicdo do que é ou ndo sustentdvel engloba diversas dimensdes, nem todas tdo
consolidadas. Outras sdo de amplo dominio, muito embora necessitem de impulso para
romperem o limite entre a teoria e a pratica. O PES estabelece prémios aos que se destacam a
cada ano e os recursos desta premiagdo sdo oriundos do remanejamento orcamentario de
outros drgdos.

O Programa de Bom Uso Energético (Proben) é um programa desenvolvido no ambito da
Universidade Federal de Pelotas, cujo objetivo é o uso racional dos recursos destinados a
energia elétrica, a eficientizacdo de sistemas e a conscientizacdo ambiental, econdémica e social
por parte dos usudrios. Diferencia-se dos demais programas justamente pela filosofia da
autossustentabilidade econémica e dos incentivos que envolve as pessoas. O programa é
totalmente autossustentdvel economicamente e as premiagbes sdo decorrentes
exclusivamente da economia gerada. Ambos, PES e Proben compartilham objetivos.

Este livro € um dos produtos do Acordo de Cooperacdo Tecnoldgica entre a Universidade
Federal de Pelotas (UFPel), o Ministério do Meio Ambiente (MMA) e o Ministério do
Planejamento, Desenvolvimento e Gestdo (MP), cujo objetivo principal foi a instrumentalizacdo
do Projeto Esplanada Sustentavel (PES) para aplicacdo do Programa de Bom Uso Energético
desenvolvido pela Universidade Federal de Pelotas.



O documento estd dividido em oito (8) capitulos a saber: no primeiro caracteriza-se a
introducdo desse trabalho. No capitulo dois (2) apresentam-se dados sobre o consumo de
energia em prédios publicos em nivel Federal. Sdo abordados nesse capitulo, aspectos como a
envoltdria, os sistemas de iluminagdo, os sistemas de ar condicionado, como também bombas,
motores e equipamentos. No capitulo trés (3) é discutida a contratacdo de energia,
apresentando-se conceitos bdsicos, formas de tarifacdo, fator de carga e fator de poténcia,
como também critérios para a contratacdo. No capitulo quatro (4) é apresentado o Projeto
Esplanada Sustentavel. No cinco (5) caracteriza-se o Programa de Bom Uso Energético da
Universidade Federal de Pelotas. J&4 no capitulo seis (6) apresenta-se o PROBEN Esplanada,
iniciando pela apresentagdo da Gestdao Administrativa, medidas técnicas, obtengao de recursos
e a proposta do regulamento. No capitulo sete (7) apresentam-se os resultados parciais e o
potencial de economia de energia do PROBEN Esplanada. Por ultimo sdo tecidas as
consideragdes finais a cerca da experiéncia do PROBEN Esplanada, destacando os aspectos
positivos, como também as limitacdes do projeto de cooperacao.



2. CONSUMO DE ENERGIA EM PREDIOS PUBLICOS FEDERAIS

2.1 Aspectos Gerais

Observando o Balango Energético Nacional (EPE, 2015) verifica-se que as edificagdes publicas
consomem em torno de 6,8% da energia elétrica no Brasil, conforme Grafico 1.

Gréfico 1 - Consumo de energia elétrica no Brasil
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Fonte: EPE (2015)

Observando o gréfico verifica-se também a quantidade de energia elétrica perdida pela baixa
eficiéncia do sistema de distribuicdo Brasileiro, quase 15% do montante geral. As edificacOes,



considerando os diferentes tipos de usos, somadas ja superaram o consumo do setor industrial
ha algum tempo.

Desconsiderando as perdas do setor energético observa-se que os edificios publicos sdo
responsaveis pelo consumo de 8,0% da energia elétrica disponivel 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: Pesquisa — Prédios
Publicos AT, PROCEL, Eletrobrds, o consumo de edificios publicos esta diretamente relacionado
ao desempenho do envelope da edificacdo, dos sistemas de condicionamento de ar , de
iluminacao e aquecimento de agua.

No Grafico 3 sdo apresentados os percentuais dos equipamentos e sistemas vinculados ao
consumo de energia nas edificacdes publicas.



Grafico 3 - Consumo de equipamentos e sistemas nos edificios publicos

Fonte: Eletrobras (2009)

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

Nesse sentido, observa-se que o consumo de energia elétrica de prédios publicos esta
caracterizado, principalmente, pelo consumo de sistemas de ar condicionado e sistemas de
iluminacao artificial. Com relacdo ao consumo geral destaca-se que os percentuais vinculados a
iluminacao artificial e ar condicionado sdo resultados da eficiéncia da envoltéria e dos sistemas
da edificacao.

2.1.1 Envoltoria

O desempenho da envoltdria das edificacdes é fruto do grau de comprometimento da
edificagdo com estratégias bioclimaticas, ou seja, é oriundo de uma relagdo mais ou menos
estreita com o contexto climatico de insercdo. Aspectos como a orientacdo solar, a
permeabilidade do edificio ao fluxo de ar, o controle de radiacdo solar nos fechamentos
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



edificagOes. Cabe-se salientar que efetivamente ndao temos uma receita de bolo, mas uma

combinacdo de varidveis que pode melhorar ou piorar o desempenho da edificacdo. Na tabela

1 encontramos valores de referéncia e recomendacdes para as varidveis discutidas acima.

Tabela 1 — Estratégias para melhorar o desempenho da envoltdria de uma edificagdo

Estratégia
Bioclimatica

Parametros de Projeto

Discussao

Orientacdo Solar

- Recomenda-se que o
edificio seja implantado

sobre o eixo
leste/oeste, com as
maiores faces nas

orientacdes norte e sul,
minimizando as
fachadas leste e oeste
(Recomendacdo
Quadros de Mahoney);

Nas fachadas leste e oeste temos no inicio da manha e
no final da tarde a radiacdo solar perpendicular ao
fechamento transparente;

Na fachada norte tem-se a menor intensidade de
radiacdo solar durante o verdo e, para maiores latitudes,

a maxima durante o inverno.

Com esta implantagdo, possibilita-se que o zoneamento

de usos priorize os ambientes de permanéncia

prolongada na orientacdo norte, destinando ao sul os de
permanéncia transitoria.

Protecdo Solar

- A protec¢do solar deve
ser calculada conforme
a latitude, periodo do
ano e hordrios de maior
incidéncia de radiacdo
solar na orientacdo em
questdo.

- A protegdo solar é
avaliada no RTQ-C por
intermédio do AVS e

Evitar os ganhos de radiacao solar direta no periodo
mais quente, minimiza a necessidade de refrigeragao,
tanto no dimensionamento do sistema de
condicionamento de ar, quanto no tempo de uso do

mesmo.

Para locais com verdo e inverno, a protecao solar deve
considerar a necessidade de ganho de calor através dos
elementos transparentes, tomando em conta também
os riscos de ofuscamento, que poderiam ser controlados




AHS (angulos vertical e
horizontal de
sombreamento). O RTQ-
C nao define um angulo
de sombreamento ideal.
A prote¢cio  movel
permite aproveitar o
movimento aparente

do sol ao longo do dia;

por elementos internos, tal como cortinas e persianas.

Em locais de clima frio, para edificios de escritério, caso
tenhamos controle interno de radiacdo solar, como
cortinas por exemplo, podemos projetar a protecdo
solar permitindo a entrada de radiacdo solar direta no
periodo frio;

Tamanho das | - PAFT > PAFO — 20% Como a radiagdo solar incide com grande intensidade na

aberturas fachada oeste, justamente no periodo mais quente do

(Janelas) dia, deve-se evitar grandes aberturas nessa orientacao.
A Unica recomendacdo (RTQ-C) é que o PAFT da fachada
oeste seja pelo menos 20% menor do que o PAFT de
todo o edificio. O regulamento avalia os parametros de
forma integrada.

Tamanho das | - 5% da drea do piso | Durante o verdo, a trajetéria aparente do sol é mais alta,

aberturas com vidro com FS = [ incidindo com alta intensidade na cobertura e planos

(Zenital) 0,60; horizontais. Aberturas zenitais apresentam grande

potencial de gerar sobreaquecimento.

O RTQ-C recomenda que para janelas (iluminagdo
zenital) com mais de 5% da drea do piso, deve haver a
comprovacdo do nivel de eficiéncia energética por
simulagao computacional. 5% com vidro com FS igual a
0,60, é o limite para quem deseja usar o método
prescritivo para avaliagdo do nivel de eficiéncia
energética da edificagao.




Ventilacao
Cruzada

- Recomendada;

A ventilagdo cruzada é recomendada para climas
guentes e periodos quentes de climas temperados,
como o sul do Brasil. Ndo existe uma recomendacdo
especifica para o PAFT de edificios publicos. O projeto
das esquadrias externas e internas deverd permitir que
o edificio seja permedvel a passagem de ar. “O vento

terd que ter onde entrar e onde sair”.

Umidificacdo/
Resfriamento
Evaporativo

- Recomendada
Brasilia;

para

Mesmo em condi¢cdes de temperatura ideal, algumas
regies do pais enfrentam baixissima umidade do ar.
Nestes casos, recomenda-se a umidificacdo do ar e/ou o
resfriamento evaporativo, decorrente da troca de fase
de liquido para gasoso.

Transmitancia
Térmica
Paredes

de

RTQ-C

- Nivel A—3,7 W/m?*.K

A transmitancia térmica representa a facilidade de
transferéncia de calor através de um componente
construtivo. O RTQ-C estabelece diferentes valores em
funcdo da zona bioclimatica e se o ambiente é ou nao
climatizado. A NBR 15220, Parte 2,
métodos de calculo e alguns elementos previamente

apresenta os

calculados.

U(W/m?.K)/CT(kl/m>.K)/Atraso Térmico(h)

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 15220-3 (ABNT, 2005)

Transmitancia
Térmica de
Coberturas

RTQ-C

- Nivel A — ambientes
condicionados
artificialmente - 1
W/m?.K

- Nivel A — ambientes
condicionados
naturalmente - - 2
W/m?.K

U(W/m>.K)/CT(k}/m*K)/Atraso Térmico(h)

Cobertura de telha de barro, ldmina
de aluminio polido e laje de 1,06 458 11,8
concreto de 20 em

Espessura da telha: 1,0 cm
Cobertura de telha de fibro-cimento,
lamina de aluminio polido e laje de 1,068 451 1.8
= | concreto de 20 cm

Espessura da telha: 0,7 cm
Cobertura de telha de barro, lamina

de aluminio palido e laje de 1,03 568 134
= | concreto de 25 cm

Espessura da telha: 1,0 cm
Cobertura de telha de fibro-cimento,
lamina de aluminio polido ¢ laje de 1,03 561 134
= | concreto de 25 cm
Espessura da telha: 0,7 cm

Fonte: NBR 15220-3 (ABNT, 2005)

Absortancia
Térmica de
Paredes

- Absortancia < 0,50

Utilizagdo de cores claras em paredes.

Absortancia
Térmica de
Coberturas

- Absortancia < 0,50

Utilizacdo de cores claras na cobertura.

Observacdo 1: Os valores de absortancia para paredes e coberturas sdo definidos considerando a possibilidade de

ponderagdo quando existirem cores diferentes na cobertura e/ou nas paredes externas.

Observacgédo 2: As informacdes disponibilizadas na tabela referem-se a cidade de Brasilia, Zona Bioclimatica 4.

Fonte: Autor

2.1.1 Sistemas de lluminagéo

O sistema de iluminacdo artificial deve ser concebido considerando sua interacdo com o

sistema de iluminacdo natural e, preferencialmente, atuando como complemento deste nos




casos onde o primeiro estd indisponivel, é insuficiente ou incompativel com a atividade a ser
exercida.

O sistema de iluminacdo artificial em um prédio publico é avaliado considerando em primeiro
lugar a densidade de poténcia de iluminagdo (W/m?), ou seja, o somatdrio da poténcia de cada
lampada e do respectivo reator de cada luminaria, dividido pela drea do espacgo iluminado. O
RTQ-C define densidades de poténcia limite para cada nivel de eficiéncia energética para cada
atividade, considerando diferentes usos e ocupacdes dos espacos. Por exemplo: para
escritérios a densidade de poténcia limite para nivel “A” é de 9,7 W/m?. Para alcangarmos num
projeto luminotécnico estes niveis de eficiéncia energética é necessario um correto
dimensionamento observando a NBR 8995 (ABNT, 2012). Além do correto dimensionamento é
necessaria a indicacdo de lampadas e lumindrias eficientes. A eficiéncia energética de uma
lampada é definida pela relagdo entre a poténcia da lampada e seu respectivo fluxo luminoso
(W/limens, ou W/Im). Uma lampada incandescente halégena tem uma eficiéncia luminosa 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 sddio tem uma eficiéncia luminosa que varia entre
80 e 150 Im/W. A escolha da lampada e da luminaria tem um efeito determinante na eficiéncia
do sistema de iluminacdo, observando principalmente, a densidade de poténcia de iluminacao
(DP).

Além da DPI existe outros importantes aspectos que influenciam diretamente na eficiéncia
energética do sistema de iluminacgdo, caracterizados na sequéncia:

a) aproveitamento da iluminacdo lateral;

b) utilizacdo de sensores de presenca em ambientes maiores do que 250 m?;
c) setorizacdo do acionamento do sistema de iluminagdo;

d) dimerizacdo do sistema de iluminacdo.

Com relacdo ao aproveitamento da iluminacdo lateral é importante que o acionamento do
sistema de iluminacdo artificial considere o aproveitamento da iluminacdo proveniente das



janelas. Nesse sentido, é importante que os interruptores acionem as fileiras de lumindrias
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 luminarias. A
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 projeto do sistema de iluminacdo artificial é a utilizacdo de sensores
de presenca, que evitam que o ambiente sem a presenca de usuarios esteja com o sistema
acionado. A setoriza¢cdo do acionamento do sistema de iluminac¢do é outro importante aspecto
a ser destacado. E importante estabelecer uma relagdo direta entre o layout dos postos de
trabalho e o acionamento de grupos de luminarias. Esta falta de conexdao pode gerar
desperdicios consideraveis quando da necessidade de iluminacdo em postos de trabalho
isolados.

A dimerizacdo do sistema de iluminacdo artificial é 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 iluminancia® interna no nivel desejado. Ou
seja, se temos uma disponibilidade maior de radiacdo solar difusa no interior do ambiente (ou
claridade) necessitamos de uma quantidade menor de iluminacdo artificial para completar a

iluminancia necessdria até o limite desejado.
2.1.2 Sistemas de Ar Condicionado

Antes de discutir as especificidades dos diferentes sistemas de ar condicionado, cabe-se
ressaltar a importancia dos aparelhos de ar condicionado pertencerem 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
“claridade” do local.



Brasileiro de Etiquetagem) e possuirem ENCE (Etiqueta Nacional de Conserva¢do de Energia)
nivel “A”. O PBE nos ultimos anos estd se expandindo com mais produtos sendo etiquetados.

Basicamente encontramos quatro tipos de sistemas de ar condicionado: sistemas de expansao
direta com condensacgao a ar (Splits e VRFs); sistemas de expansdo direta com condensacgao a
agua (self containeds com torres de arrefecimento); sistemas de agua gelada com condensagao
a ar ou a agua (Chilers) e sistemas compactos de ar condicionado tipo janela (sdo também de
expansdo direta). De uma forma geral, encontramos nos edificios publicos uma quantidade
maior de sistemas de expansao direta englobando Splits e equipamentos do tipo VRF (Variable
Refrigerant Fluid, ou volume de refrigerante varidvel). Os sistemas VRF apresentam os maiores
valores de COP (Coeficiente de Performance), os quais caracterizam a razdo 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 necessdrios para manter as
condicdes de uso, e do proprio equipamento de climatizacdo, eficientes energeticamente.

a) Temperatura de setpoint: a temperatura de setpoint definida pelo usudrio interfere
diretamente no consumo do equipamento. E muito comum encontrarmos os aparelhos de ar
condicionado configurados com valores de setpoint baixos, com intervalos entre 18 e 21°C,
gerando na maioria dos casos, desconforto por frio. Ou seja, o usudrio aciona o sistema de ar
condicionado com setpoint 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), constatou-se que os setpoints das unidades
evaporadoras da maioria dos aparelhos de condicionamento do tipo Split e VRF era
configurada em 21°C, gerando desconforto por frio, observando o indice de conforto térmico
de FANGER (PMV/PPD). Caso este valor fosse configurado em 23°C, haveria uma redugdo de
5% do consumo, e em 24°C, uma reducdo de 7% no consumo do edificio. Na referida analise,
esta mudanca de setpoint de refrigeracdo geraria uma economia de mais de R$80.000,00 ano,
além da melhoria das condi¢des de conforto térmico dos ambientes. Informacdes sobre essa



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

b) Condensador e evaporador necessitam de limpeza: de acordo com CENTRAIS ELETRICAS
BRASILEIRAS (2005, p.142) é necessaria a limpeza periddica do evaporador e do condensador,
pois a sujeira acumulada nas superficies trocadoras de calor reduz a eficiéncia térmica,
resultando em aumento do consumo de energia. 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 ndo seja periodicamente limpo durante
a sua vida util.

c) Climatizacdo hibrida: em determinados contextos climdticos a ventilacdo natural é uma
estratégia que pode garantir o conforto térmico no espaco interior em alguns momentos do
ano. Por exemplo, pode ser possivel ventilar naturalmente os ambientes nas primeiras horas
da manha no periodo de verdao em algumas zonas bioclimaticas. A ventilagdo nesses horarios
gera uma economia ja que dispensa o uso de sistema de ar condicionado.

2.1.3 Equipamentos, bombas e motores

Na especificacdo de equipamentos, bombas e motores é necessario especificar os mais
eficientes. O RTQ-R (INMETRO, 2010) - Requisitos Técnicos para a Qualidade do Nivel de
Eficiéncia Energética de Edificacdes Residenciais - por exemplo, especifica os rendimentos
minimos de motores elétricos de inducdo trifdsica, conforme tabela 2. Ainda no RTQ-R
(INMETRO, 2010), encontramos a especificagdo da eficiéncia de motores conforme a tabela 3.
A discussdao do uso de equipamentos é tratado no capitulo 5 — Programa de Bom Uso
Energético.


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

Tabela 2 - Rendimentos nominais minimos para os motores elétricos de inducdo 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 INTERMINISTERIAL N2 553/ 2005 (INMETRO, 2013)

Tabela 3 - Classificagdo 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 PORTARIA INTERMINISTERIAL N2 553/ 2005 (INMETRO, 2013)



2.2 Situagao atual e potencialidades futuras: O caso do Ministério do Meio Ambiente

Este item tem por objetivo, observando dados reais de consumo, discutir as potencialidades
em termos reais de economia de energia de um dos blocos da Esplanada dos Ministérios, o
Bloco B, contendo o Ministério do Meio Ambiente e o Ministério da Cultura. O trabalho
brevemente a ser relatado aqui, foi elaborado em 2014 e seu contelddo na integra pode ser
consultado na publicacdo MMA (2014) ou através do site
(http://www.mma.gov.br/clima/energia/projetos/item/10499). Inicialmente, na Figura 1

apresenta-se a fatura de energia do més de marc¢o de 2016, a qual serd a base das discussdes a
serem conduzidas na sequéncia do texto. Nas simulagGes realizadas ndo estd sendo
considerada separadamente a reducdo de consumo e de demanda. As analises sdo aplicadas
no custo mensal/anual da fatura. Tanto as medidas de conservagdo de energia como também
os dados apresentados sdo referentes ao processo de Etiquetagem do nivel de eficiéncia
energética do edificio sede do Ministério do Meio Ambiente e Ministério da Cultura — Bloco B /
Esplanada dos Ministérios. Os dados apresentados estdo no Relatério do Produto 3 — Medidas
de Conservacdo de Energia (MCE) e Andlise de Investimentos. A tabela esta dividida em 5
colunas. Na primeira é apresentado o enquadramento da medida de conservacdo de energia.
Na segunda a descricdo da medida, e na terceira o potencial de reducdao mensal em termos
percentuais e de valores da medida de conservacao de energia. Na quarta coluna apresenta-se
o potencial anual de economia observando as medidas de conservacao de energia. Na ultima
coluna caracteriza-se o tempo de retorno da medida de conservacdo de energia.

Os dados de partida considerando a fatura energética do més de fevereiro sao apresentados
na tabela 4.


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

Figura 1 — Fatura energética do més de Margo de 2016.
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Tabela 4 — Dados de partida da analise — fatura energética de Margo de 2016

Custo da fatura de Margo 2016

padrdo mensal

Custo anual de energia considerando Marg¢o como

R$ 171.701,39

RS 2.070.416,68

Tabela 5 — Andlise do potencial de economia de energia com base em medidas de conservagdo de energia

Enguadramento Descrigdo da Medida de Reducdo Mensal do Reducdo anual do Tempo de
da MCE Conservacgdo de Energia (MCE) custo de energia custo de energia retorno da
MCE
Ar condicionado Fixacdo da temperatura de 7% R$12.019,09 R$144.229,18 Imediato
setpoint em 24°C
Envelope Filme reflexivo nos vidros da 3% R$5.151,04 R$61.812,50 32 anos
fachada leste
Ar Condicionado Eficientizacdo das unidades 21% R$36.057,29 R$432.687,50 39 anos
VRF do Bloco “B”
Ar Condicionado Substituicdo do sistema VRF 10% R$17.170,14 R$206.041,67 59 anos
por sistema de 4dgua gelada
lluminagdo Implementacdo de Sistema 19% R$32.623,26 R$391.479,17 3,3 anos
Dimerizavel

Fonte: MMA (2014)

Na analise realizada a medida de conservacdo de energia com menor tempo de retorno, foi a

mudanca do setpoint do sistema de condicionamento de ar com retorno imediato. A

intervencdo mais eficiente nos sistemas da edificacdo é na iluminacdo artificial. A dimerizacdo

teve um tempo de retorno muito baixo, 3,3 anos, mostrando-se bastante eficiente. Existem

outras possibilidades de intervencao que dependem das caracteristicas dos equipamentos e

sistemas existentes na edificacdo. Cada caso deve ser analisado de forma particular.




3. CONTRATACAO DE ENERGIA

A partir da publicagdo do Decreto N° 8.540, de 09 de outubro de 2015, da Presidéncia da
Republica, que estabelece, no ambito da administracdo publica federal, medidas de
racionalizacdo do gasto publico e determina, entre outras, a gestdo de contas e faturas de
energia elétrica, a responsabilidade dos gestores publicos neste processo passou a ser muito
evidente.

O gestor, para que possa verificar se o contrato é o ideal, precisa conhecer algumas varidveis
importantes, como demanda de energia, estrutura tarifaria, entre outras, que serao explicadas
sucintamente a seguir, e serdo essenciais na definicdo do contrato junto a operadora de
energia. Ressalta-se também a importancia do gestor no 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 um intervalo de tempo, expresso em
quilowatt-hora (kWh).

o No caso de um equipamento elétrico o valor é obtido através do produto
observando a poténcia do equipamento pelo seu periodo de utilizagao.

c) Consumo Reativo de Energia Elétrica (Energia Elétrica Reativa)

Quantidade de poténcia elétrica reativa (kVAr) consumida em um intervalo de tempo, expresso
em quilovoltampere-reativo por hora (kVArh).



o E a energia solicitada por alguns equipamentos elétricos, necessaria a
manutencdo dos fluxos magnéticos e que nado produz trabalho.

d) Demanda de Energia Elétrica

Média das poténcias elétricas ativas ou reativas, solicitadas ao sistema elétrico pela parcela da
carga instalada em operacao na unidade consumidora, durante um intervalo de tempo
especificado (15 minutos), expressa em quilowatts (kW) e quilovolt-ampére-reativo (kvar),
respectivamente. A Figura 2 apresenta uma curva de demanda obtida através do Sistema de
Anadlise de Demanda (SiAD).

Figura 2- Curva tipica de demanda de energia semanal de um prédio da Esplanada dos Ministérios
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Fonte: Sistema de Andlise de Demanda (SiAD) - LABCEE (2016)



e) Demanda medida

Os medidores de demanda das concessionarias efetuam a integra¢do dos valores medidos a
cada 15 minutos, e o maior dos valores registrados dentro desses periodos, ao final de 30 dias
de medicao, serd 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 deve ser integralmente paga, seja ou ndo utilizada durante o periodo de
faturamento, expressa em quilowatts (kW);

g) Demanda faturdvel

Valor da demanda de poténcia ativa, considerada para fins de faturamento, com aplicacdo da
respectiva tarifa, expressa em quilowatts (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 é, além do valor normal da
tarifa de demanda, é adicionado um valor de duas vezes o valor da tarifa, sobre o total de KW
gue excedeu o contratado. A concessiondria permite uma ultrapassagem de 5% do valor
contratado cobrando, sobre este excedente, o valor normal da tarifa da demanda contratada.



i) Demanda média

Razdo entre consumo ativo do més (kWh) e o intervalo de tempo de um més tipico (h), no
periodo especificado.

j) Tarifa de Energia

Preco da unidade de energia elétrica (RS/MW:-h) e/ou da demanda de poténcia ativa (RS/kW).
Na Figura 3 apresenta-se as tarifas Horo-sazonais da CEB para o més de abril.

Figura 3 - Tarifas de energia para Tarifagdo Horo-sazonal - CEB

c EF‘, Diretoria de Comercializacio ABRIL
— _,.J Superintendéncia Comercial - SPC 2016
DISTRIBUIGAD Geréncia de Faturamento - GRFA

Tarifa Horo-Sazonal Azul

Bandeira
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AZ - Comercid/Indusirial % | 8.8470308 | 21135347 42770605 | 0,8038477 | 0.6038477 | 04202005 | 04202005
[AZ - Poder Piiblico 75% | 9.3530807 | 23348388 | 187078215 | 44093737 | 0.8384472 | 06384472 | 04447773 | 04443773
A2 - Saneamento {redug3o de 15%) 18% | 7.2363728 | 1,7263377 [ 144535452 | 34526754 | 04032235 | 04033235 | 0.3437202 | 03432202
433 - Saneamento (redugao de 15%) 18% [ 17,840BED3 | 55441000 [ 356007780 | 11,0883000 | 05025634 | 05025634 | 0.3525802 | 0,3535802
A3 - ComercalIndustrial 1% | 21,3534073 | 67870931 | 437088147 | 135753062 | 08152624 | 06152874 | 04316352 | 04315352
A4 - Comercia/industrial 21% | 21,8534073 | 67870081 | 43.7068147 | 13,5763062 | 08152824 | 0.6152834 | 04316352 | 04316352
A4 - Poder Publico 25% | 23,1055722 | V1760222 | 48.2111445 | 14,3530445 | 0,8505371 | 0.6505371 | 04563872 | 048563872
A4 - Saneamento (redugdo de 15%) 18% | 178408803 | 55441000 | 356007786 | 110883000 | 05025624 | 0.5025634 | 0.3525802 | 03525802
A4 - Senvico Publico Tracao Elbtrica 18% | 20,000BGOE | 6,5225882 | 41.0007308 | 130451784 | 05012511 | 0.5012511 | 04147767 | 04147767
44 - Rural {reducac de 10%) 18% | 18.800BE2E | 58703203 | 377907858 | 117408587 | 05321260 | 0.5321260 | 03732000 | 03732000
A4 - Madrugada (redugao de 80%) B% - - - - 0.1182502 | 01182502 JB553 0820553
A4 - Cooperativa (reducao de 50%) B% | 104008340 | 32512941 | 20.0028808 | 6522586 0.2056255 | 02056255 273883 2073883
A4 - Residencidl 5% | 231085722 | V.1760220 | 462111445 | 143530445 | 0.8505371 | 0.6505371 4563872 4563672
AS - Comerciallindustrial 1% | 348101301 | 131283073 | 60.6382803 | 276.2568047 | 0.831B026 | 0.6318028 4482454 4482454
[AS - Poder Publico 25% | 368142000 | 13.8B0537 | 736284100 | 277810657 | 0.8680001 [ 0.66B0201 | 04730007 | 04730002

Tarifa Horo-Sazonal Verde

ComercialindusTial acima de 1000 kivh Demanda - REW Consumo - REKWh

Podsr Piblico/Residencial acima de 500 kivh ICM3 Normal Uitrapas. Ponta Ponta F. de ponta |F. de ponta
Demals classas: qualquer seca timida s58ca gmida
A3 - (30 344 k) 21% 6,7978861 | 135753082 | 11451554 | 1.1451564 | 04316352 | 04318352
A4 - Comercid/Industrial 21% 6,7978861 | 135753082 | 11451554 | 1.1451564 | 04316352 | 04318352
A4 - Poder Piblico 25% 70788222 | 143532445 | 1,2107720 12107720 | 04563872 | 04583872
A4 - Saneamento (redug3o e 15%) 18% 55441000 | 110883009 | 08353651 | 00353651 | 0,3525802 | 0,3525602
A4 - Rurdl (reducdo de 10%) 18% 58703203 | 11,7408587 | 00003866 | 0.0003R66 | 0.3732000 | 03732000
A4 - Madrugada {reducdo de 80% no consumo) 18% - - - - 0.0820553 | 0,0820553
A4 - Cooperatva [redugae de 50%) 18% 3,2012841 6,5225882 0,5502148 | 0.5502148 | 0.2073833 | 02073333
A4 - Residencial 25% 7788222 | 143532445 | 1.2107720 | 1.2107720 ABE872 4563872
A4 - Servigo Publico Tracao Eletrica 18% 65225802 | 130451784 | 1,1004206 | 1.1004208 A147787 L 4147787
AS - Comercialindustrial 21% 13,1282023 | 262580047 | 1.4762001 14762001 442454 4482454
A% - Poder Fublico 25% 13,B805328 | 277610857 | 1,5607035 | 1.56070385 AT30202 4730202

Fonte: CEB (2016)



k) Fatura de Energia

Documento comercial que apresenta a quantia monetdria total que deve ser paga pelo
consumidor a distribuidora, em funcao do fornecimento de energia elétrica, da conexdo e uso
do sistema ou da prestacdo de servicos, devendo especificar claramente os servigos fornecidos,
a respectiva quantidade, tarifa e periodo de faturamento. Na Figura 4 apresenta-se a
localizacdo das grandezas mencionadas na fatura de energia.

Figura 4 - Fatura de uma instalagdo horo-sazonal 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 pont4

Més faturaco Apresentagio Classfcacdo Ligagio Tarfa— /Leitura Atual turyAnterior Proxima leftura 2
ABR/2016  13/04/2016  P. PUBLICO AZUL THS!AS}10/04/2016 10/¢/3/2016 10/05/2016 Demanda lida fora de ponta |
NdoMedidor  Constante KWh  Constame kW Consiante kVAM  Perdas()  Periodo (Contrato koW Ponta) [ Contrato KW Fpoatal
1417551 0,160 0,640 0,0 WI00 800 1.100
Histérico de Energia - kWh [0 Regist Porta] (W Regist Fponta )
iy | fasonse s 852 Demanda lida na ponta |
v 14024 N3 °
:;::: :ovn warn : , 6826545 19.475,45
2 R XU 3gEAEAS -
i o meesr H DENANDA PONTA 857 K- X_36,8142073  31.365,70 Consurmo ativoina:ponta I
poeimes (DEMANDA FORA PONTA )~ 1100 KW X 13,88055:7 15.268,58
sorona oPORT . Taen Consumo ativo fora de ponta
e 103,39
povatpond O I s i = e R et A S
~ 385,235, 83 Demanda faturada ponta
¢ . 184:581,36
Indicadores de Costinuidade L
Indicadoves de Cotinuidade 10.797, 95~
RA IUA CENTRO : A Gl Demanda faturada fora de
Reteriacias: DETIE DTARIARE 5. s Or T e wuie alia i s S e A ek o e A ponta
Limites Timestrais  Anmais
oic DICL## DANUSY
;‘:,c RCLe¢ FRNusY Ultrapassagem da demanda
Torifaz de lorvecimento 2 partie do de ponta

Consumo reativo excedente
na ponta

Consumo reativo excedente
fora de ponta

Fonte: Autor

3.2 Formas de Tarifagdo
a) Postos Tarifarios

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

o Horario de Ponta



E o periodo de 3 (trés) horas consecutivas exceto sabados, domingos e feriados nacionais,
definido pela concessionaria e situado entre 17 e 21hs, em fungdo das caracteristicas de seu
sistema elétrico.

o Horério Fora de Ponta

Corresponde as demais 21 horas do dia, que ndo sejam as referentes ao hordrio de ponta, além
de feriados, sabados e domingos.

o Hordrio Intermediario

O horario intermediario, apesar de ja constar na Resolu¢do 414/2010 da ANEEL, ainda n3o esta
sendo aplicado. Corresponde ao periodo de horas conjugado ao posto tarifario ponta, sendo
uma hora imediatamente anterior e outra imediatamente posterior, aplicado para o Grupo B, e
gue serd adotado para a modalidade tarifaria horaria branca.

b) Modalidade Tarifaria

Define-se modalidade tarifaria como sendo o conjunto de tarifas apliciveis 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 sdao classificadas em dois grupos
tarifarios: grupo A, que tem tarifa binbmia e grupo B, que tem tarifa monomia. O
agrupamento é definido, principalmente, em funcdo do nivel de tensdao em que sdo atendidos
e também, como consequéncia, em fun¢dao da demanda (kW).

o Tarifa Mon6mia

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



Figura 5- Fatura de energia tarifa monémia - CEB

CEYL}

DISTRIBUICAO

SIA Aras Ergechal C
CEP: 71215902 - BRASILIA - bF

NOTA RSCAL / FATURA DE ERERGIA ELETRICA / SERVICOS NoooO!
Kot fistad 2mitida par processamamo ehkiinico de dados - Sistema kiser REGIME ESPEDIAL - ATO CEVLFRATGWON‘ 052006
NUESPGEESP/DITAUSUREC/SEF AIDF o* 1345009182014 Vaitade 031002015
NIRSSTERIO DO MEIO AMBIENTE
SEPN SOS LT 02
EBRASILIA - DF
CNPJ 37.115.37500002-08

CHPJ: 07.622.46042001-02 CFDF: 074685050147

PARA CONTATO COM A CEB IDENTIFICAGAO
INFORME ESTE NUMERO 59.815 - 1

Vencimento
28/06/2015

Mis faturado Ugagio
0872015 02/06/2015 P. PUBLICO TRIFASICA
Praxima Witurs Data da Leitura atual Data da Leitura amerior Modia anusl KWh Modia trimestral Kih
16/06/2015 18/06/2015 160412015 67050 67100
N do madidor kWh Leiturs atual Ledtura anterior Corstante Perda Consumo kWh Dias
1230166 12737 - 12529 *  a00 ® = s2a00 2
N* do medidar kVarh Loitura stual Leiturs antorior Constante Perda Consumo k¥arh FP
- =
x * 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
*‘,,';,"552%2 §3000 ADICIONAL BANDEIRA VERMELHA: 3.431,99
o oo —
072014 53100 36.788, 84
EET/2014 72000 TRIBUTOS / MULTAS
OUT/2014 #5200 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 10833/03 1,20% 441,46-
CSLL LET 10833/03 1,00% 367,08~
PIS LEI 10833/03 0,65% 239,12-
Contrato ki Ase 2.152.12=

o Tarifa Binbmia

Fonte: CEB (2016)

Conjunto de tarifas de fornecimento, constituido por precos aplicadveis ao consumo de energia
elétrica ativa (kWh) e a demanda faturavel (kW). Esta modalidade é aplicada aos consumidores
do Grupo A. As tarifas do grupo A sdo constituidas por trés modalidades de fornecimento:

estrutura tarifaria convencional,

horo-sazonal

estrutura tarifaria horo-sazonal verde e estrutura tarifaria

azul.



o Estrutura Tarifaria Convencional

O enquadramento na estrutura tarifaria convencional exige um contrato especifico com a
concessiondria, 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 composta da soma de parcelas referentes
ao consumo, demanda e, caso exista, demanda de ultrapassagem, conforme Figura 6.

Obs: este tipo de contratagdo NAO é mais possivel, sendo que as instalacdes que ora o
utilizam, ja em 2016, terdo que migrar para algum tipo de medicdo horo-sazonal.

Figura 6- Fatura de energia tarifa convencional bindbmia - CEEE

SEGUNDA VIA
wE COMPANHIAESTADUAL DE DISTRIEUICAO DE

N
CEEE

Av. Joaguim Porte

Nimero da Instalagio
Codigo débite em conta corrente

2466599 1
DISTRIBUICAD
A =2 Fims )
¢ Seris Unica n° 31450040
Cliente e Unidade Consumidora JUNHOI2018 Periodo:
Emissdo 24/08/2018
UNIVERSIDADE FEDERAL DE PELOTAS Aprasentagio P
CASA-DEP MATERIAL E PATRIMONO Leiturs Previcta 26072018

RUA ANDRADE NEVES Nr:1290, RUA DO CALCADAQ : )
PELOTAS CEP 88020-080 onta Fors Ponts
Cliente: 2030024 CNP.L02242020000100 Demanda Con o
Contrato: 37243 GR AG ZN AT 17 0168 1 TCS 054 05 01 Deman: Bvtecims Perdas o

Demanda Contratada

Clzssificagio ributdria ¥Wh kyarh
AT SUBGRUPD A4(2,3 KV A 25 V) FODER FUE 1 Madidor 2342412 2842412

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
kWh Vermelhe a COFINS Ret Fat Federal -316.23
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 Horo-sazonal Verde

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

A fatura de energia elétrica desses consumidores é composta da soma de parcelas referentes

ao consumo (na ponta e fora de ponta), demanda e demanda de ultrapassagem, conforme
Figura 7.

Figura 7- Fatura de energia tarifa horo-sazonal verde - CEB

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

5175
Nota fiscal emitida por processamento eletronico de dados - Sistema laser REGIME ESPECIAL - ATO DECLARATORIO N° 005/2006
) NUESP/GEESP/DITRI/SUREC/SEF AIDF n° 1-345-00674/2015 Validade 07/12/2016
MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE

ESP MINISTERIOS BL B
BRASILIA 1159901

DISTRIBUIQAO 37.115.375/0002-98
Vencimento
29/03/2016

‘——

SIA Area Especial C
CEP: 71215-902 - BRASILIA - DF
CNPJ; 07.522.669/0001-92 CF/DF: 07.468.935/001-97

PARA CONTATO COM A CEB | LU
INFORME ESTE NUMERO 492.456-8

Més faturado 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) ReservadotRes) CLIENTE EM PERIODO DE TESTE 990
FEV/2016 20766 22141
JAN/2016 22002 227248 o
DEZ/2015 26354 270795 9 CONSUMO PONTA UMIDO 24481 KWH X 1,5906612 38.940,97
il i : 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

Anonaman

Fonte: CEB (2016)

o Estrutura Tarifaria Horo-sazonal Azul

Essa modalidade tarifaria exige um contrato especifico com a concessionaria, no qual se pactua

tanto o valor da demanda pretendida pelo consumidor no horério de ponta quanto o valor



pretendido nas horas fora de ponta. O consumo de energia, assim como na tarifa verde, tem

valores diferenciados para hordrio de ponta e fora de ponta.

A fatura de energia elétrica desses consumidores é composta da soma de parcelas referentes
ao consumo (ponta e fora de ponta), demanda (ponta e fora de ponta) e demanda de

ultrapassagem, conforme Figura 8.

Figura 8 - Fatura de energia tarifa horo-sazonal azul - CEB

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

3324

Nota flscal emitida por processamento eletrnico de dados - Sistema laser REGIME ESPECIAL - ATO DECLARATGRIO N°005/2!

cE NUESP/GEESP/DITRI/SUREC/SEF AIDF n° 1-345-00918/2014 Nota Fiscal véllda até 08/10/2035"
4

DISTRIBUICAO

SIA Area Especial C

i - .
CNPJ: 07 szEz 6679‘:;‘0;9-22 c":n's‘f :lvAusa 935/001-97 Vencimento
PARA CONTATO COM A CEB IDENTIFICAGAO 22/06/2015
INFORME ESTE NUMERO 920.608-6

Més faturado Apresentagdo Classlficagdo Ligagéo Tarifa Leitura Atual Leitura Anterior Préxima leitura
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) Forade Ponta(FP) Ranrvndo(Ru) CONSUMO PONTA SECA 11406 KWH X 0,6083089 6.938,37
ABR/2015 8848 126208 CONSUMO F PONTA SECA 150025 KWH X 0,4361259 65.429,78
S aIs A emchd : 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
Histérico de Energla Reativa Excedente - EREX COFINS LEI 10833/03 3,00% -2.665,88
Més  Ponta(P) Fora de Ponta(FP) Reservado(Res) IR-ENERGIA LEI 10833/03 1.20% -1 nRR a8

Fonte: CEB (2016)

o Relagdo entre tipos de tarifas (RS) para subgrupo AS
Na Figura 9 faz-se uma comparacao do valor das tarifas de demanda e consumo
de energia em funcdo do tipo de contratacdo e, no caso de horo-sazonal, se

horério na ponta ou fora de ponta.



Figura 9 - Relagdo entre tipos de tarifas - subgrupo AS (CEB)

45 40,38
40 | 36,81
35
30 -
25
Demanda de 20 | 13 88 1388
. 15 ' '
Energia 10 |
5
0 T T T 1
BT AT - Convencional AT - THS-Verde (AS) AT - THS-Azul (AS)
(AS)
1«2 1,56
Consumo de o
. 1,2
Energia 1
0,8 0,63 0,67
06 0,49 0,47 0,47
0,4
.(a\le‘de OIS T . T T T l 1
Ba“de\ BT AT - Convencional AT - THS-Verde (AS) AT - THS-Azul (AS)

(AS)

Fonte: CEB (2016)

o Bandeiras Tarifarias

As bandeiras tarifarias, regulamentada pela ANEEL, através da Resolucdo Normativa n?
547/2013, refletem os custos atuais sobre a geracdo de energia na regido/pais, considerando
todos os custos de geracao que variam conforme o cenario hidrolégico. Vale reforcar que ndo
se trata de um custo novo, mas de uma forma mais transparente de apresentar o custo com
compra de energia, pois substituiu a tarifa diferenciada, anteriormente existente, em fungao
dos periodos do ano (seco/umido).



Tabela 6 — Bandeiras Tarifarias

Bandeira

Condigoes

Custo

Condig¢Ges Favoraveis
para a Geragao de
Energia

Sem Acréscimo na Tarifa

Condi¢6es Menos
Favoraveis para a
Geragao de Energia

Acréscimo de RS 1,50 para
cada 100 KWh

Condig¢Oes Desfavoraveis
para a Geracao de
Energia

Acréscimo de RS 3,00 para
cada 100 KWh *

* patamar 1

Fonte: Autor

3.3 Fator de Carga e Fator de Poténcia

Fator de carga

E um indice aplicado aos consumidores do grupo A, que possibilita ao administrador da
instalagdo avaliar se a energia elétrica esta sendo bem utilizada. E obtido através da relac3o
entre a demanda média e a demanda maxima de poténcia e indica o grau de utilizacdo da
demanda maxima de poténcia. Varia de zero a um; quanto mais préximo de 1 indica que as

cargas estdo sendo utilizadas de forma racional ao longo do tempo.

o FC baixo indica a existéncia de consumo de energia elétrica em curtos
periodos de tempo com uma determinada demanda, o que mostra que a

energia ndo esta sendo utilizada na sua totalidade.




Como calcular o FC?

o Tarifagcdo Convencional

Consumo (KWh)
Demanda (KW)x 730hs

FC Fora de Ponta =

o Tarifagdo Horaria Verde

Consumo (KWh) fora de ponta

FCF de Ponta =
orade ronta = p emanda fora de ponta (KW)x 664hs

o Tarifacdo Horaria Azul

Consumo (KWh)ponta
Demanda ponta (KW)x 66hs

FC Ponta =

Consumo (KWh) fora de ponta

FCF de Ponta =
ora ae ronta = e manda fora de ponta (KW)x 664hs

Porque o Fator de carga é tao importante?

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



Instalagdes Consumidoras fornecidos pelas concessiondrias de energia
elétrica.

Estudo feito com 17 prédios da Administracao 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 horario fora de ponta, e de
0,6 para o hordrio de ponta, conforme Tabela 7.

Tabela 7 - Fator de Carga de Orgdos Publicos em Brasilia

PERCENTUAL DE UTILIZACAO DA ENERGIA NO HORARIO DE PONTA FATOR DE CARGA
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
MAPAbastecimento 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 necessdria ao estabelecimento do campo magnético da maioria dos
equipamentos, tais como motores, transformadores e reatores para lampadas fluorescentes, é
de origem reativa e ndo produz trabalho.

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

Figura 10 - Triangulo das Poténcias
Poténcia ativa (kW)

reativa (kVAr)

Poténcia

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 razdo entre a poténcia ativa (KW) e a
poténcia aparente (KVA), sendo obtido pela expressao:

KW
FP:COS(p:K—VA



O fator de poténcia mostra o grau de eficiéncia do uso da energia. Valores altos de fator de
poténcia (préoximos a 1,0) indicam uso eficiente de energia elétrica, enquanto valores baixos
indicam seu mau aproveitamento. Sob o ponto de vista comercial o fator de poténcia é 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
serd convertido em UFER - unidade de faturamento de energia reativa excedente - e cobrado
na fatura sob o titulo "consumo reativo excedente". Da mesma forma a demanda de poténcia
reativa excedente é cobrada pela concessionaria (Art. 96 Resolugdo 414/2010 ANEEL).

Vantagens na correcdo do fator de poténcia de uma instalacdo

Melhoria do nivel de tensdo da instalacao;

Reduc¢do da queda de tensdo nos alimentadores e circuitos parciais;
Reducdo das perdas de energia;

Aumento da vida util dos equipamentos de protecdo;

c O O O O

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 Liberagao da capacidade util dos transformadores, podendo ser ligadas novas
cargas sem ampliacdo da subestacdo (Tabela 8).

Tabela 8 - Liberagdo 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

Fonte:Manual para Corregao do Fator de Poténcia - WEG




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

Formas de Utilizacdo dos Bancos de Capacitores

Compensacao Individual - Junto as grandes cargas indutivas;

o Compensagdo em Grupo - o capacitor é instalado de forma a corrigir um setor ou
um conjunto de pequenas maquinas;

o Compensacdo Global —Junto a subestacdo, na entrada de energia de baixa tensao.

3.4 Critérios de Contratacao

As vdrias alternativas de enquadramento tarifario permitem ao consumidor definir qual a
melhor opcdo para a sua instalacdo. Isto s6 pode ser feito, com seguranca, se tivermos
disponivel um histdrico das faturas de energia de, no minimo, 12 meses, sendo 24 meses o
recomendado. A analise deste periodo maior permitird ao gestor conhecer o comportamento
de consumo de energia de sua instalacao.

Importante frisar que a simulagao é feita com registros de periodos anteriores e nao
é garantido que ela seja a melhor opgao para o periodo futuro, em fun¢ao de
mudancas que podem ocorrer na instalagdo, como acréscimo de cargas, aumento
do ndmero de usuarios, etc. O gestor também deve atentar para outros fatores que
podem influir nos valores registrados no periodo, como obras ou reformas que
possam ter sido feitas, reduzindo o consumo de energia e a demanda medida
durante o periodo analisado.




e GrupoB

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

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

o Se o consumidor for atendido por rede de distribuicdo subterrdnea ele
poderd optar pela migracdo para o grupo AS, sem investimentos adicionais,
permitido pela Resolucdo 414/2010 da ANEEL.

Art. 101 - Quando a unidade consumidora tiver carga instalada superior a 75 kW e
for atendida por sistema subterraneo de distribuicdo em tensdao secundaria, o
consumidor pode optar pela mudanga para o grupo A, com aplicagdo da tarifa do
subgrupo AS.

O que temos: consumo de energia total do periodo.

O que precisamos para simular: consumo na ponta e fora de ponta; demanda na ponta e fora
de ponta.

Como conseguir - solicitar a concessionaria memaria 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
percentual de consumo é utilizado no hordrio 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 relacdo de instalagdes com mesmas caracteristicas de funcionamento.

Legislacdo: o periodo de teste de 3 meses da a possibilidade de modificar-se as demandas
contratadas, adaptando ao valor efetivamente medido neste periodo, substituindo os valores
estimados. Além disso, o consumidor tem a op¢do de retornar a modalidade tarifaria anterior,
o faturamento em baixa tensao.



Exemplo da Figura 11:
O que temos:

o 6rgdo publico de Brasilia, situado em uma regido atendida por rede de distribuicao
subterranea, podendo se beneficiar do artigo 101 da Resolugdo 414/2010 da ANEEL;
o consumo de energia elevado (média de quase 160.000 KWh mensais).

Figura 11 - Fatura de Energia Faturamento em BT

NOTA FISCAL / FATURA DE ENERGIA ELETRICA / SERVIGOS NoOD0032204
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 )

CER

ADVOCACIA GERAL DA UNIAO
SAS Q 03 LT 05 06 SERVICO
msrmaun;ﬂo BRASILIA - DF
A Area Especlal C
CEP: Ti2i.008 - BRASIIA- DF CNPJ 26.094.558/0001-23
CNPJ: 07.522.668/0001-82 CF/DF: 07.468.835/001-97
PARA CONTATO COM A CEB IDENTIFICACAO
RSyl . 161.240 - 1 -
Vencimento
Més faturado Apresentagio Classificagio Ligagic 20/02/2015*
01/2015 02/02/2018 P. PUBLICO TRIFASICA
Préxima leitura Data da Leitura atual Data da Leltura anterior Maédia anual kWh Média trimestral kWh
07/02/2015 10/01/2015 o0a/12/2014 154583 170666
N° do medidor kWh Leitura atual Leitura anterior Constante Perda _  Consumo kWh Dias
1230082 15557 = 15196 * 500 * = 180500 33
N° de medidor kVarh Leitura atual Leitura anterior Constante Perda _ Consumo kVarh FP
3 * * = oooo 0,00
Histdrico de Energia - kWh ENERGIA ELETRICA
nsz“u nw’g;d'do Faturad TARIFA FAIXA CONSUMO 180500 KWH A R$ 0,43036 = 77.680,46
mﬂ%&%ﬁ 151350 ADICIONAL BANDEIRA VERMELHA: 1.637,95
ABR/2014 134500 77.680,48
MAI/2014 166000 TRIBUTOS / MULTAS
JUN/2014 137000 CONTRIBUICAO DE I. PUBLICA 554,49

O que precisamos para simular:

Fonte: CEB 2015

o % de consumo no hordrio de ponta - o percentual de consumo no horario de

ponta foi estimado a partir de outra instalacdo do mesmo érgao e que possui

um padrdo de utilizacdo semelhante. Por ter um contratacdo horo-sazonal azul,

em que o consumo de energia é medido por posto hordrio, transfere-se estes

percentuais para a instalacdo analisada.

Consumoponta= 7,5 % Consumototal



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

Como se estd estimando os valores de fator de carga a partir de poucas
informacgdes utilizaremos, como consumo de energia, o maior valor
faturado no periodo analisado (180.500 KWh).

o Demanda estimada na ponta

Consumo (KWh)ponta

Fator de
Carga (ponta)x 66hs

Demanda estimada ponta (KW) =

180.500 KWh x 7,5%
0,6 x66h

Demanda estimada ponta (KW) =

Demanda estimada ponta (KW) = 342 KW

o Demanda estimada fora de ponta

Consumo (KWHh) fora de ponta
Fator de Carga (fora de ponta) x 664hs

Demanda est. fora de ponta (KW) =

180.500 KWh x 92,5%
0,4 x 664 h

Demanda est. fora de ponta (KW) =

Demanda est. fora de ponta (KW) = 628 KW



Para a simulagdo de contratagdo de demanda e estrutura tarifaria foi
utilizado o programa SiCE, desenvolvido pelo Laboratério de Conforto
e Eficiéncia Energética da Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da
Universidade Federal de Pelotas, Figura 12.

Figura 12 - Simulacdo de estrutura tarifaria para 7,5% Cponta/Ctotal
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Relatorio de Analise de Custos

Instalacéo: AGU - SEDE 1 Mes de Menor Consumo Ativo: 07/2015 Data: 18/082016
Tarifa Contratada: Baixa tenséo Mes de Maior Consumo Ativo: 01/2015 Horério: 11:09
Consumo Ativo(Médio): 158666 Maior Consumo Ativo: 180500 Proporgéo Mensal: 75
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)
Totals (RY) 1.151.822,17 1,183,909.57 1.287,465.11 1.191.220,46

Fonte: Autor

A analise da simulacao inicial, em que estimamos um percentual de consumo no horario de
ponta de 7,5% do consumo total, indica claramente a opcdo pela tarifacdo horo-sazonal verde,
com uma demanda contratada de 628 KW, que geraria uma economia no periodo de um ano



de, aproximadamente, RS 39.400,00, ou RS 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 determinante
na definicdo de qual a melhor opcdo de contrato com a concessionaria.
Percentuais mais elevados, acima de 10%, podem indicar como melhor op¢ao o
Faturamento em BT.

e GrupoA
Tarifa Convencional
O gue temos: consumo de energia total e demanda mdaxima do periodo.

O que precisamos para simular: consumo na ponta e fora de ponta; demanda na ponta e fora
de ponta.

Como conseguir: solicitar a concessiondria 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
percentual de consumo é utilizado no horario de ponta. As demandas podem ser estimadas a
partir do FC de instalagbes com mesmas caracteristicas.

Legislacdo: o periodo de teste de 3 meses da a possibilidade de modificar-se as demandas
contratadas, adaptando ao valor efetivamente medido neste periodo, substituindo os valores
estimados.

Este tipo de contratagdo NAO é mais possivel de ser realizada, sendo que as instalacdes
que ora a utilizam, ja em 2016, terdo que migrar para algum tipo de medicdo horo-
sazonal ou Faturamento em BT, se possivel.




Tarifa Horo-sazonal Verde

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

O que precisamos para simular: demanda na ponta e fora de ponta.

Como conseguir: solicitar a concessionaria memodria de massa (se disponivel). As demandas
também podem ser estimadas a partir de instalagdes com mesmas caracteristicas.

Legislacdo: o periodo de teste de 3 meses da a possibilidade de modificar-se a demanda
contratada, no horario de ponta, adaptando-o ao valor efetivamente medido neste periodo,
substituindo o valor estimado.

Tarifa Horo-sazonal Azul
O que temos: consumo e demanda de energia, nos hordrios de ponta e fora de ponta.
O que precisamos para simular: todos os dados estdo disponiveis.

Legislagdo: o periodo de teste de 3 meses somente da a possibilidade de modificar-se as
demandas contratadas se tiver havido um acréscimo de, no minimo, 5% das demandas

anteriormente contratadas.
Exemplo:
O que temos:

o 6rgdo publico de Brasilia, situado em uma regido atendida por rede de distribuicdo
subterranea, enquadrado na modalidade horo-sazonal AZUL;
o histdrico de consumo de energia entre outubro de 2013 a setembro de 2015.

O que precisamos para simular - todos os dados necessarios estdo disponiveis.



Para a simula¢do de contratagdo de demanda e estrutura tarifaria foi
utilizado o programa SiCE, desenvolvido pelo Laboratério de Conforto
e Eficiéncia Energética da Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da
Universidade Federal de Pelotas, Figura 13.

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

Figura 13 - Simulagdo do Custo Anual de Energia Elétrica - contratagdo atual
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Relatério de Andlise de Custos
Instalagio: MMA Consumo Ativo{Médio): 245091 Data: 05092016
Numero da instalagio: 492456 Mes de Menor Consumo Ativo: 07/2015 Horério: 19:30
Tarifa Contratada: Alta tensfo - Azul Mes de Maior Consumo Ativo: 10/2014 Proporgio Mensal:
Periodo de Andlise: 10/2014 - 092015 Maior Consumo Ativo: 281176 Demanda Informada:

Menor Consumo Ativo: 208581

Bandeira Verde
Tipo de Tarifa Alta Tensdo-Verde Alta Tensdo-Azul Alta Tensdo-Convenc Baixa Tensao
Consumo Ativo forade ponta (RS) 1.277.493,2 1.277.488,22 1.441.437,62 1.840.072,12
Consumo Ativo na ponta (R$) 383.273,13 164.080,42 0,00 0,00
Consumo Reativo Excedente- UFER - fp (RS) 0,00 0.00 0,00 0,00
Consumo Reativo Excedente - UFER - p (RS) 0,00 0,00 0,00 0,00
Demanda fora de ponta (RS) 153.032,87 153.032,87 445.200,90 0,00
Demanda na ponta (R$) 0,00 264.068,33 0,00 0,00
Demanda Reativa excedente - UFDR - fp (RS) 0,00 0.00 0,00 0.00
Demanda Reativa excedente - UFDR - p (R$) 0,00 0,00 0,00 0,00
Demanda de Ultrapassagem fp (RS) 5718,78 571878 16.635,99 0,00
Demanda de Ultrapassagem p (RS$) 0,00 471222 0,00 0,00

Demanda Complementar (RS)
Desconto em ICMS - Consumidor Rural (RS)
Totais (RS) 1.819.518,01 1.869.085,64 1.803.275,51 1.840.072,12

Fonte: Autor



Nesta primeira simulagdo ja podemos perceber que, diferente da opc¢ao tarifaria atual, a horo-
sazonal azul, a melhor opgéo seria a tarifa horo-sazonal verde, onde pagariamos cerca de RS 50
mil reais a menos no ano, o que representaria uma economia de 2,75%, mesmo mantendo o
valor contratado fora de ponta de 900 KW.

O préprio programa, no entanto, ja indica quais os valores de demanda mais adequados a
serem contratados, chamados de demandas "6timas". Desta forma a segunda simulagao é feita
com os valores indicados pelo programa, que representardo o menor custo anual de
pagamento de energia elétrica a concessiondria. No exemplo os valores indicados foram 931
KW para o horario fora de ponta e 594 para o horario de ponta. Os resultados obtidos estao
representados na Figura 14.

Figura 14 - Simulagao do Custo Anual de Energia Elétrica - recontratagdo com valores
indicados pelo programa SiCE
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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 faz-se uma comparacgao 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 de modalidade tarifaria de horo-sazonal azul para horo-sazonal
verde, com a demanda contratada de 931 KW, poderia gerar uma reduc¢ao anual de,
aproximadamente, RS 52 mil reais, ou 2,76%.

As andlises apresentadas neste capitulo atendem ao Decreto N° 8.540, no que se refere as
medidas de racionalizacao do gasto publico na gestdo de contatos de energia elétrica.



4.  PROJETO ESPLANADA SUSTENTAVEL

Com a finalidade de integrar acdes que visam a melhoria da eficiéncia no uso racional dos
recursos publicos e a inser¢ao da variavel socioambiental no ambiente de trabalho, em 2012, o
Projeto Esplanada Sustentdvel (PES) foi instituido pela PORTARIA INTERMINISTERIAL N° 244, de
6 de junho de 2012 (publicada no DOU de 08/06/12, sec¢do |, pagina 137).

O PES reune ag¢0es de quatro programas pré-existentes:

| - Programa de Eficiéncia do Gasto Publico — PEG;

Il - Programa Nacional de Conservacao de Energia Elétrica — Procel;
[Il - Agenda Ambiental na Administragao Publica - A3P;

IV — Coleta Seletiva Solidaria.

Os objetivos do PES sao:

| - promover a sustentabilidade ambiental, econbmica e social na Administracdo Publica

Federal;

Il - melhorar a qualidade do gasto publico pela eliminacdo do desperdicio e pela melhoria

continua da gestao dos processos;
Il - incentivar a implementacdo de acoes de eficiéncia energética nas edificacdes publicas;
IV - estimular agdes para o consumo racional dos recursos naturais e bens publicos;

V - garantir a gestdo integrada de residuos pds-consumo, inclusive a destinacao
ambientalmente correta;



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

VIl - reconhecer e premiar as melhores praticas de eficiéncia na utilizacdo dos recursos
publicos, nas dimensdes de economicidade e socioambientais.

O PES tem como principio, a adesdo voluntdria a partir de assinatura de Termo de Ades3ao com
o Ministério de Planejamento, Desenvolvimento e Gestdo (MP), que coordena o PES em
articulagdo com o Ministério do Meio Ambiente (MMA), Ministério de Minas e Energia (MME)
e Ministério de Desenvolvimento Social (MDS).

O PES segue a seguinte estrutura:

| - Comité de Coordenacao do Projeto Esplanada Sustentdvel - CCPES, cujos integrantes sdo os
Secretdrios-Executivos dos Ministérios citados no caput, presidido pelo Secretario-Executivo
do MP, e representantes da SOF/MP, SAIC/MMA, SPE/MME e SE/MDS, o qual serd responsavel
por coordenar a execuc¢dao das atividades do Projeto e definir os detalhes acerca da sua
operacionalizagado; e

Il - Comité Interno do Projeto Esplanada Sustentdvel - CIPES, responsavel pela execucdo das
atividades internas no ambito de cada Ministério aderente, cujos integrantes sdo o Secretario-
Executivo, que o presidird, o Subsecretdrio de Planejamento, Orcamento e Administracdo -
SPOA, ou equivalente, e o Lider do Projeto no Ministério aderente.

O Lider do Projeto, que tera a visdao geral do PES em cada Ministério, serad responsavel por

garantir internamente o bom gerenciamento do Projeto.

Cada um dos Comités podera instituir grupos de trabalhos e subcomités, de natureza
temporaria, destinados a execug¢do operacional do PES no ambito de cada Ministério.

Ao aderir ao PES, a instituicdo deve cria o CIPES - Comité Interno do Projeto Esplanada
Sustentavel, que serd responsavel pela execucdo das atividades internas referentes ao PES no
ambito da INSTITUICAO e atender as demandas do Comité de Coordenac3o (CCPES).



O Termo de Adesdo pode ser rescindido unilateralmente pela Instituicdo, em comum acordo,
ou por inadimpléncia a qualquer uma das cldusulas ou condig¢des.

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

Ao final do Projeto, e apds a adequada comprovagdao das agles realizadas, bem como da
economia obtida pela INSTITUICAO, essa fard jus, até o exercicio subsequente, a:

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

Il - avaliagdo de pleito da INSTITUICAO sobre ampliagdo do limite de movimenta¢do e
empenho, no valor de até cinquenta por cento da economia alcancada, que serd encaminhada
para apreciacdo dos Ministros de Estado do Planejamento, Orcamento e Gestdo e da Fazenda,
conforme disposto na legislacao pertinente.

A INSTITUICAO deverd elaborar justificativa circunstanciada acerca da destina¢do dos recursos
advindos da premiagao.

Os recursos destinados as premiacbes originam-se do remanejamento orcamentario dos
diversos érgaos. Desta forma, alguns 6rgdos tém seu orcamento reduzido, de modo a tornar
vidvel a amplia¢do do limite de movimentagdo e empenho dos drgdos premiados.



5. PROGRAMA DE BOM USO ENERGETICO - PROBEN/UFPEL

5.1. Introducgdo

O Governo Federal vem, sistematicamente, através da edicdo de decretos e normativas,
buscando formas de garantir a redugdo do consumo de energia nos Orgdos e Empresas da
Administracdo Publica. Isto reflete o compromisso da Unido em gerir corretamente os recursos
financeiros obtidos dos cidaddos, além de tornar-se uma referéncia e um exemplo de combate
ao desperdicio de energia e, consequentemente, na reducdo dos impactos ambientais
causados pela sua producao e distribuigao.

Sendo fontes primordiais da producdo de conhecimento e pesquisa, as universidades, como a
Universidade Federal de Pelotas, tém como responsabilidade buscar formas racionais de
utilizacdo de energia, seja ela natural ou artificial. Outro aspecto é que, com a reducdo do
consumo de energia elétrica, havera uma diminuicdo no valor dos custos relativos a esta
utilizacdo, o que significa dizer que estes recursos economizados poderdo ser aplicados em
outras necessidades da instituicdo ou mesmo reinvestidos (pelo menos em parte) na busca de
outras formas de reducao do desperdicio.

Em funcdo disso, em julho de 2006, a UFPel oficializou o Programa Permanente de
Gerenciamento de Energia Elétrica (PPGEE), posteriormente renomeado para Programa do
Bom Uso Energético (PROBEN), na Universidade Federal de Pelotas, na forma de projeto de
ensino, elaborado e gerenciado por docentes e técnicos administrativos do Laboratério de
Conforto e Eficiéncia Energética (LabCEE) da Faculdade de Arquitetura e Urbanismo (FAUrb).

O PROBEN cumpre diversas etapas, aumentando a complexidade e o aprofundamento das
guestoes de eficiéncia energética. Assim, este programa inclui medidas que vao desde revisdo
de contrato de demanda a campanha de conscientizacdo da comunidade, passando por
retrofits dos sistemas de iluminacdao, motores e condicionamento de ar.



Ao completar 10 anos o PROBEN ja comprovou sua sustentabilidade através da economia
alcancada. Neste periodo foram evitados cerca de RS 3,63 milhdes de reais em gastos com
energia elétrica, através da revisdo dos contratos de demanda, da correcdo do fator de
poténcia e de retrofits do sistema de iluminagdo. Este valor corresponde a, aproximadamente,
um ano de pagamento de faturas pela UFPel a concessionaria de energia.

Uma parcela destes recursos economizados foram reinvestidos pela Administracdo Superior
da UFPel no desenvolvimento e manutencdo do programa, garantindo a contratacdo de
bolsistas e a constante atualizagdo do LABCEE. A capacitacdo dos servidores do laboratério
possibilitaram que a UFPel se credenciasse a criar o Laboratdrio de Inspeg¢dao de Eficiéncia
Energética em Edificagcdes (LINSE), um dos cinco laboratdrios no pais credenciados pelo
INMETRO, desde 2014, a emitir certificacGes em edificacdes.

Figura 15 — Laboratério de Inspec¢do de Eficiéncia Energética em Edificagdes (LINSE)

“linse

LABORATORID DE INSPECAD DE EFICIENCIA
ENERGETICA EM EDIFICACOES | UFPEL

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



5.2. Objetivos

5.2.1. Objetivo Geral

O PROBEN tem a finalidade de implementar o bom uso da energia elétrica no ambito da UFPel,

através da educacdo do usudrio e da implementacao de tecnologias e técnicas mais eficientes,

buscando a reduc¢do do consumo, das despesas com energia elétrica e a disseminagdo do

conhecimento para além das fronteiras da universidade.

5.2.2. Objetivos Especificos

Para atender ao objetivo geral foram propostos os seguintes objetivos especificos:

>

>

Organizacdao das informacdes disponiveis e caracterizacdo do perfil de consumo de
energia elétrica da UFPel;

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

Correcdo do fator de poténcia das diversas instalacdes, evitando-se desperdicios com
componentes reativos de poténcia;

Eficientizacdo do sistema de iluminacdo utilizado nas dependéncias da UFPel;

Eficientizacdo do sistema de condicionamento de ar utilizado nas dependéncias da
UFPel;

Diagndstico de funcionamento de motores elétricos;
Orientac¢do na elaboragao de novos projetos arquitetdnicos;

Implantacdo de um programa de conscientizacdo e orientacdo da comunidade
universitaria;

Implantacdo de um sistema de acompanhamento permanente de todo o sistema de
energia elétrica da UFPel.



5.2.3. Objetivos Secunddrios

>

Proporcionar um campo de pratica para as areas de arquitetura, engenharias,
informdtica, administracdo, design, entre outras;

Proporcionar um campo de trabalho interdisciplinar e colaborativo de ensino, pesquisa
e extensdo;

Proporcionar um campo de pesquisa nas diversas areas do projeto;

Criar um espaco permanente de estagio para os alunos da UFPel;
Proporcionar atividades de extensao correlatas ao assunto deste projeto;
Disponibilizar um espago para a construcdao do conhecimento;

Possibilitar atividades curriculares complementares a graduacao.

5.3. Estratégias

>

>
>
>

Ser auto-sustentavel;
Reinvestir parte da economia no programa;
Elaborar projetos de retrofit para financiamento;

Reverter a economia do programa de conscientizacdo em beneficio das unidades

académicas;

Cumprir etapas que mais rapidamente tragam beneficios econémicos.



5.4. Agoes
5.4.1. Organizag¢do das informagdes disponiveis

A organizacdo das informacdes é a primeira e, provavelmente, a principal etapa do processo.
Apenas com o conhecimento dos dados das faturas de energia de todas as instala¢des, que na
UFPel sdo cerca de setenta e cinco, é que foi possivel fazer uma avaliagdo das mesmas, o que
permite analisar o perfil de consumo, fator de poténcia e demanda de energia, propor
intervengdes e analisar a sua eficiéncia.

5.4.2. Revisdo dos contratos de energia (demanda e estrutura tarifdria) de média e baixa
tenséo

Com todos os dados organizados obtem-se condi¢Ges de fazer uma andlise e propor altera¢des
nos contratos de energia com a concessiondria. Para isto deve-se ter um histdrico 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 RS 1.960.292,20. Para isto é feita uma verificacdo mensal das
faturas, certificando-se de que a opc¢do de tarifacdo e valor de demanda contratada de cada
instalacdo esta adequado.

Outra ac3o realizada foi a alteracdo da modalidade tarifaria de Orgdo Publico para Rural de
diversas instalacbes da UFPel - acordando com a Resolucdo ANEEL 414/2010 - a troca da
modalidade tarifaria proporciona tarifas com desconto (10% no consumo e demanda de



energia) e diferimento de ICMS. Entre janeiro de 2014 e julho de 2016 a economia alcan¢ada
foi de R$ 1.188.339,93.

Figura 16 - Economia com alteracdo de modalidade tarifaria
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Fonte: Autor

Para facilitar o controle dos contratos de energia foi desenvolvido por professores e alunos da
Engenharia Eletronica e de Automacdo e Controle, em conjunto com a equipe do LABCEE, o
software Controle e Planejamento de Consumo (CPC), na plataforma desktop, para auxilio na
determinagdo da estrutura e modalidade tarifaria, Figura 17.



Figura 17 - Software CPC
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O software CPC é uma ferramenta de facil utilizacdo que permite, a partir da importacdo dos

histéricos das instala¢des, disponibilizados pela concessionaria na internet, e dos custos de

energia inseridos pelo usudrio, fazer a comparag¢ao entre os diversos tipos de tarifagao

possiveis, indicando aquela que melhor se adapta a instalagdo analisada.

Foi a partir do desenvolvimento deste programa, e sua adaptacdo para a plataforma WEB, que
surgiu o programa SiCE - Simulador de Contratos de Energia, utilizado no PROBEN ESPLANADA
para capacitacdo dos gestores de drgaos publicos de Brasilia, que sera mais detalhadamente

apresentado no Capitulo 7.



5.4.3. Corregdio do Fator de Poténcia

A corregao do fator de poténcia é 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 concessionaria, relativo a esta ultrapassagem indesejada. O dimensionamento e
instalacdo dos bancos de capacitores é 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 em oito instalagdes.
Com um investimento inicial de RS 5.147,90, entre material e mao-de-obra, e um retorno em
menos de dois meses, ja foi contabilizada uma economia de RS$ 395.781,54, até julho de 2016.

Para auxilio na correcao do fator de poténcia das instala¢des foi desenvolvido, por professores
e alunos da Engenharia Eletrénica e de Automacao e Controle, em conjunto com a equipe do
LABCEE, o software Analisador de Demanda, na plataforma desktop, Figura 18. A partir de
dados de meméria de massa, disponibilizados pela concessionaria, ou de dados em txt gerados
por analisadores de energia da instituicdo, o programa permite ao usudrio verificar o
comportamento de consumo e demanda de sua instalacdo. Ele dd um resumo do consumo de
energia nos horarios de ponta e fora de ponta, além de indicar o valor do banco de capacitores
gue permita fazer a adequacdo da instalacdo aos valores de reativos permitidos pela

concessionaria.

Através da importacdo de arquivos gerados pelo usudrio no préprio programa, com a insergao
dos valores das tarifas e custos de equipamentos, além da mao-de-obra 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 ferramenta que facilita
a tomada de decisdes pelo consumidor.



Figura 18 - Software Analisador de Demanda
"M Analisador de Demanda -~ 2014 = X

Arquivo  Precos  Ajuda

ng't)en %

0F BM US0 EWERGETICO

Fonte: Autor

O programa também gera graficos diarios, que permitem verificar o perfil de
comportamento da instalacdo, plotando curvas de demanda ativa e reativa, além da
demanda capacitiva necessdria para correcao do fator de poténcia. Na Figura 19
pode-se ver um grafico gerado pelo Sistema de Andlise de Demanda (SiAD) que esta

em desenvolvimento em plataforma web.



Figura 19 - Curvas de Demanda no Sistema de Analise de Demanda (SiAD)
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Fonte: Autor

5.4.4. Eficientizacdo do Sistema de lluminag¢do

A eficientizacdo dos sistemas de iluminacdo pode ser uma excelente op¢do para reducdo do
consumo de energia nas edifica¢des. O retrofit de sistemas antigos, com lumindrias de pouca
eficiéncia, reatores eletromagnéticos e lampadas T8, podem gerar uma economia significativa
dos custos de energia nas instalacdes, além de possuirem fontes de captacao de recursos nas
proprias concessionarias de energia.

Na UFPel, através de um levantamento inicial e projeto de bolsistas vinculados ao LABCEE, no
Campus Porto Il (Faculdade de Arquitetura e Urbanismo e Centro de Artes), captou-se recursos
junto a Companhia Estadual de Energia Elétrica na ordem de RS 80 mil reais, ndo
reembolsaveis, para a substituicdo de todo o sistema de iluminacdo do referido campus.



Os servicos foram executados em maio de 2008 e, desde entdo, geraram uma economia de RS
13,2 mil reais anuais. Além da qualificacdo do sistema de iluminacdo, que resultou em um
aumento da iluminancia nas salas com um consumo significativamente menor, conforme
figuras 20 e 21, a prépria substituicdo do sistema gerou uma economia adicional do custo de
manutenc¢do do sistema antigo.

Figuras 20 e 21 — Qualificacdo do sistema de iluminacao
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Importante observar que as concessionarias devem atender as disposicOes legais que
determinam a aplicacdo de, no minimo, 0,5% das suas receitas operacionais liquidas anuais em
programas de eficiéncia energética, que contemplem unidades consumidoras atendidas nas
suas areas de concessdo, e pertencentes a diversas tipologias, entre elas servigos e poder

publicos.

Para se habilitar a estes programas os consumidores devem elaborar os pré-diagndsticos
energéticos e submeté-los a concessiondria, atendendo aos critérios estabelecidos nas
chamadas publicas das concessiondrias. Todas as propostas de projetos deverdo obedecer,
obrigatoriamente, as disposicdes constantes no documento Procedimentos do Programa de
Eficiéncia Energética - PROPEE, elaborado pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL.

5.4.5. Eficientizag¢do do Sistema de Condicionamento de Ar

Em relagdo ao sistema de condicionamento de ar o PROBEN orientou o setor de compras da
UFPel para aquisicdao de equipamentos com nivel de eficiéncia A, desde que houvessem no
minimo trés fornecedores diferentes. Este procedimento foi feito antes mesmo da emissao da
Instrucdo Normativa SLTI N2 02/2014, que orientou todos os 6rgdos da administracdo publica a
adotar procedimentos visando as licitagdes 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 superdimensionamento dos aparelhos, ja que os dois casos
sdo prejudiciais ao funcionamento dos equipamentos e/ou a economia de energia.



5.4.6. Diagndstico de Funcionamento de Motores Elétricos

Esta etapa do diagndstico de funcionamento dos motores elétricos na UFPel ainda ndo foi
iniciada. Houve uma orientagdao as unidades quanto a aquisicdo de novos motores, evitando
principalmente o superdimensionamento, pois neste caso a carga é atendida mas o custo é
elevado desnecessariamente, tanto para a instalacdo dos motores (rede de alimentacdo e
protecdes) quanto na operagao, com a redug¢do 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 apenas o custo da aquisicdo mas também da sua operacdo. Nos 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 seu
rendimento com um reparo inadequado.

5.4.7. Orientag¢do na elaboragdo de novos projetos arquiteténicos e reformas

Segundo dados do MME uma edificacdo nova, construida de acordo com os padrdes instituidos
pela etiquetagem PBE EDIFICA pode obter uma economia de 50% no consumo de energia
elétrica, ja as que sdo submetidas a uma grande reforma até 30%, se comparadas com outras
edificacdes que ndo utilizem estas premissas.

Buscando a qualificacdo tanto dos seus profissionais quanto dos profissionais que, na UFPel,
tém a responsabilidade de elaborar os projetos arquiteténicos e complementares, foram
realizados varios cursos de capacitacdo, além da aquisicdo de softwares de simulacdo termo-
energética de edificacdes.

» Curso Simulagdo Energética de Edificagdes: Introdugdo 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.

» Capacitacdo dos alunos de graduacdo no E2-lluminagao

Introdugao, na disciplina de Projetos Elétricos da Faculdade de Arquitetura e
Urbanismo, do software para cdlculo luminotécnico E2-lluminagdao, desenvolvido pelo
LABEEE/UFSC, com o objetivo de qualificar os projetos luminotécnicos desenvolvidos
pelos alunos na disciplina;

» Aquisicdo da interface DesignBuilder para o Energy Plus

A aquisicdo de diversas licencas do software DesignBuilder, software de simulagdo
termo-energética de edificacdes, possibilitou um grande desenvolvimento da drea de
pesquisa da instituicdo, na area de conforto térmico e eficiéncia energética em
edificacGes, com vdrias dissertacdes de mestrado concluidas com a utilizacdo deste
programa.

» Cursos de Consultores em Eficiéncia Energética (RTQ-C e RTQ-R)

Com chancela da ELETROBRAS e ministrados através do LINSE, estes cursos ja possibilitaram a
qgualificacdo de praticamente trezentos profissionais de arquitetura e engenharia, além de
estudantes da area, na aplicacdo dos Regulamentos de Eficiéncia Energética para Edificagdes
Comercias, Publicas e de Servicos e Residenciais. Desde 2011 ja foram realizados 19 cursos de
Eficiéncia Energética em EdificacGes, tanto pelo método prescritivo quanto por simulacdo
computacional, ministrados nas cidades de Pelotas, Passo Fundo, Porto Alegre e Santa Maria.

Em todos os cursos ministrados em Pelotas, de Eficiéncia Energética em Edificacdes
Comerciais, Publicas e de Servicos, foram disponibilizadas vagas gratuitas a profissionais da
UFPel, visando a qualificacdo destes para atender as indica¢des da Instrucdo Normativa SLTI N2
02-2014, que torna obrigatdrio o processo de certificacdo, com a obtencdo da etiqueta nivel A,
tanto de projetos quanto das edificagdes publicas construidas com drea acima de 500m?2.



Em 2016 o LINSE tornou-se um OIA-EEE de tipo C, o que permite prestar consultoria e
etiquetar prédios também pertencentes a UFPel.

5.4.8. ImplantagGo de um programa de conscientizagdo e orientagéo da comunidade
universitdria - PROBEN EDUCACAO

O PROBEN EDUCACAO busca promover a mudanca de héabitos dos usudrios em relagdo ao uso
da energia elétrica, estimulando o consumo consciente através da difusdo das informacdes,
possibilitando a reducdo do consumo e dos custos de energia elétrica na UFPel, além de
procurar difundir este conhecimento para fora das fronteiras da universidade.

Premissas:

» Conservar ndo é racionar, nem implica em perda das condi¢des de conforto e
seguranca nas atividades realizadas;

> Buscar o envolvimento da comunidade universitaria

Um programa de conservacdo de energia, fruto da gestdo energética, so tera
resultados positivos caso haja conscientizagao e motivagao dos servidores e alunos
da instituicao.

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

motivar toda a instituicao

Para chegarmos a esse grau de envolvimento da comunidade propomos que parte
dos recursos economizados com a reducdo do consumo de energia
(especificamente com esta campanha) sejam redistribuidos as unidades (Figura 22).



Figura 22 - Premiagdo e Redistribui¢cao de Recursos as Unidades
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» Regulamento para Premiacdo das Unidades
o Aunidade de medicdo e avaliacdo da economia é o KWh, posteriormente
convertido para RS;
o A participagdo é voluntdria e nao ha penalizagao por ultrapassar o limite
de referéncia. Entretanto, todo excedente fica registrado e sera

descontado das economias futuras, caso ocorram (Figura 23).



Figura 23 - Desconto de Saldo Anterior

Fonte: Autor
o E levada em conta a instalagio de novos equipamentos, bem como o
aumento de ocupacdo das salas de aula, em funcdo do crescimento do
curso ou disponibilizagdo de salas a outros cursos (Figura 24).

Figura 24 - Corregdo do Consumo de Referéncia

Fonte: Autor
o A reducdo de consumo obtido através da eficientizagao de sistemas de
iluminacao, condicionamento de ar, motores e outros, com recursos
captados/fornecidos pelo Proben, ndo serdo considerados para fins de
bonificagdao e deverdo gerar revisao da referéncia, conforme Figura 25.



Figura 25 - Corregdo do Consumo de Referéncia por A¢ées do PROBEN

Fonte: Autor

o Divulga¢do do PROBEN EDUCACAO
Para fazer a divulgacdo do programa junto a comunidade universitaria varias acées

foram realizadas, além da elaboracdo de material informativo e educativo.
Figura 26 — Divulga¢do do PROBEN
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Figura 27 — Divulgagdo do PROBEN
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o Realizagdo de palestras e seminarios

o Foram realizadas palestras em diversas unidades académicas e
administrativas da UFPel, com grande participacdio de docentes,
discentes e técnico-administrativos;

o Apresentacdao do PROBEN em outras instituicdes, como a UNIPAMPA -
Bagé e FURG - Rio Grande;

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

o Utilizacdo das redes sociais para divulgacao;

Insercdo de spots na Radio Federal FM;

5.4.8.1. Premiacao as Unidades

Os créditos repassados e as premia¢Oes destinadas as Unidades que mais economizam nao
representam gastos extras a Instituicdo, pois sdo percentuais da economia realizada. S6 ha
repasse e premiacoes se houver economia. Isso garante a sustentabilidade financeira do
processo.

A Figura 28 representa uma simulacdo de receita liquida (economia retida pela UFPel)
distribuicdo de créditos e prémios para os cenarios de economia média de 10%, 20% e 30%.
Considerando uma conta de RS 3 milhdes, pode-se observar que, quanto maior a economia
média, maior o valor a ser repassado para as Unidades, mas também maior é o montante
absoluto retido pela Instituicado.



Figura 28 — Simulagdo de receita liquida
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Por exemplo, para o cendrio de 20% de economia média, a economia seria de RS 600
mil reais. Destes, a Instituicdo repassaria cerca de RS 350mil em créditos, RS 40 mil em
prémios e reservaria cerca de RS 210 mil reais. Para o cenario de 30% de economia
média, a economia seria de RS 900 mil reais. Destes, a Instituicdo repassaria cerca de
RS 600mil em créditos, RS 50 mil em prémios e reservaria cerca de RS 250 mil reais. Ou
seja, quanto maior a economia, maior o beneficio das Unidades e da Instituicao.

Este comportamento foi confirmado na pratica nos anos de 2014 e 2015 frente aos
valores repassados pela UFPel, apresentados no Tabela 9.



Tabela 9 - Repasse de recursos pela UFPel

Resumo 2014
Total economizado (< 2013) = 54.807 kWh = RS 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 kWh = RS 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 2015, por exemplo, as Unidades da UFPel promoveram uma reducao de
consumo de 433 mil kWh, porém somente 195 mil kWh qualificaveis para pagamento
de créditos, abaixo do consumo de referéncia (ano de 2013).

Apesar da UFPel ter reservado 38,4% da economia, cerca de 5% a menos do que em
2014, o montante absoluto retido em 2015 representa mais do que o triplo do valor
reservado em 2014.

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

Figura 29 - Certificados emitidos as Unidades pela Economia de Energia

Na Figura 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. Cabe destacar o
compromisso da Administracdo Superior da UFPel em cumprir o Regulamento do
Proben, e reconhecer o Programa como um aliado da gestdo, especialmente em
momento de cortes no orgcamento da Universidade.



Figura 30 - Evento de Entrega da Premiacao do PROBEN

5.4.9. Implantagdo de um sistema de acompanhamento permanente

O consumo e o custo da energia de cada unidade sdo atualizados mensalmente na
pagina do PROBEN na internet, Figura 31. Isto possibilita o acompanhamento do
desempenho por parte das unidades, além de representar uma importante ferramenta
de transparéncia para a sociedade.



Figura 31 - 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 reducio da intensidade de consumo energético é, provavelmente, a maneira mais eficaz de lutar contra a poluicdo, de preservar o meio

Além do sistema de acompanhamento implementado hd uma preocupacao
guanto a busca permanente de recursos para eficientizacdo dos sistemas,
implantacdo de projetos contemplando o uso de fontes alternativas de energia,
refinamento das estratégias na utilizacdo dos equipamentos, com sensores de
presenca e iluminancia, alteracdo de layouts de sala de forma a permitir o
aproveitamento da iluminacao natural, entre outros.



6. PROBEN ESPLANADA

6.1 Apresentacao Geral

A implementac¢do do Programa de Bom Uso da Energia Elétrica - PROBEN ESPLANADA visa contribuir
para o alcance dos objetivos do PES por meio da gestdo dos gastos com energia elétrica e a mudanca de
habitos dos usudrios em relagdo ao uso da energia elétrica, estimulando o consumo consciente através
da difusdo das informacdes, possibilitando a reducdao do consumo e dos custos de energia elétrica na
Esplanada, além de procurar difundir este conhecimento para fora das fronteiras do Projeto Esplanada
Sustentavel (PES).

Esta cooperacdo buscou atingir os seguintes objetivos:
a. Geral

Disponibilizar o Programa de Bom Uso Energético - PROBEN para ser implantado junto aos 6rgaos
participantes do Projeto Esplanada Sustentavel - PES.

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 edificacGes integradas ao Projeto Esplanada
Sustentavel, visando a implantagdo do PROBEN/Esplanada Sustentavel;

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

b.3. Capacitar gestores e servidores para utilizarem os softwares e sobre a gestdo de eficiéncia energética e
mudancas de patamar, se necessario;

b.4. Realizar a gestdo das contas de energia elétrica dos drgdos participantes do PES, com vistas a reducdo

dos gastos;



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

O PROBEN- Programa de Bom Uso Energético fundamenta-se no principio da autossustentabilidade
econdmica e financeira gerando ele mesmo os recursos que serdo aplicados continuamente no
desenvolvimento das diversas etapas de gestdo, na eficientizacdo energética das instalacbes e na
distribuicdo de créditos e premiacoes.

Os recursos préprios de cada INSTITUICAO serdo melhor aproveitados se seguirem uma sequencia
racional de acbes e investimentos, promovendo o rdpido e crescente retorno financeiro, e a
autossustentabilidade do Proben Esplanada, conforme Figura 32.

Figura 32- Fluxograma de gestdo energética do Proben Esplanada
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A Figura 32 apresenta trés estagios a saber: Medidas Administrativas, Medidas Técnicas e Captacdo de
Recursos.

6.3 Gestao Administrativa

As Medidas Administrativas sdo aquelas em que o administrador toma a decisdo para reduzir o
consumo e/ou os gastos com energia elétrica da instituicdo/drgdo/unidade sob sua administracdo. As
medidas administrativas geralmente ndo necessitam de investimentos ou tém baixo nivel de
investimento e d3o retorno em curto espaco de tempo.

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

Obrigatoriamente deve-se revisar os contratos de energia com a concessiondria, atendendo a
Resolugao n° 8.540, de 9 de outubro de 2015. Contratos equivocados oneram sobremaneira as contas
da Instituicdo. Para fazer uma correta contratacdo 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 computacionais desenvolvidos
especificamente para este fim, facilitam a tomada de decisdo do gestor, reduzindo a necessidade de
conhecimentos técnicos mais especificos. O Simulador de Contratacdo de Energia (SiCE’) é um exemplo
de programa desenvolvido para este fim, pela UFPel. Uma correta contratagao 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 revisdo das principais
definicbes usadas na legislacdo pertinente (ANEEL - Resolucdo Normativa 414, de 9 de setembro de
2010).



O programa Simulador de Contratos de Energia-SiCE® é um programa que se baseia no histérico de
contas mensais de energia fornecido pelas concessionarias.

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

Uma vez que a série histérica de uma dada instalacdo esteja atualizada no banco de dados pode-se
seleciona-la e plotar vdrias 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 comparacdo de
comportamento, a observacao 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.

O software permite identificar automaticamente os valores de demanda atualmente contratados. A
partir dai permite a simulacdo 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 necessidade de que o usuario tenha conhecimentos técnicos, no
minimo, curso técnico ou similar na area elétrica/eletronica a fim de interpretar os dados e usar de
outras informagdes ndo simulaveis pelo software.

Dentre as informagdes ndo simuldveis estdo a identificacdo de mudanga de habitos de consumo
motivadas por greve, alteragbes climaticas, mudanca de legislacio, mudanca de gestdo ou pela
ampliagdo da instalagdo que fuja do crescimento natural da mesma.

Assim, o melhor contrato pode deixar de sé-lo se houver mudanca de habitos de consumo em relagdo
aos dois anos anteriores.

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

A reducdo de sobretaxas e multas é outra fungdo do administrador. O pagamento em dia das faturas e
a observacdo de taxas referente ao baixo fator de poténcia devido a elevada carga reativa da instalagdo



exige atencdo do gestor. A correcao do fator de poténcia geralmente exige baixo investimento e
proporciona retorno imediato e permanente, porém, exige um minimo de conhecimento técnico e a
memoria de massa fornecida pela concessionaria. Programas computacionais podem auxiliar o gestor e
o técnico na tomada de decisdo. O Sistema de Analise de Demanda (SiAD") é um exemplo de programa
desenvolvido para este fim, pela UFPel.

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

A economia obtida com Medidas Administrativas deve ser utilizada para o nivel seguinte, onde medidas
mais técnicas exigem investimentos maiores. Por isso é essencial buscar o maximo de economia com as
Medidas Administrativas, iniciando pela decisdo de fazer a Gestdo das Contas de Energia. Se a
instituicdo/érgdo/unidade ndo possui pessoal capacitado para fazer esta gestdo, este pode promover a
capacitacdo de pessoal através de Convénios, Acordos de Cooperacdao Técnica, através do PES ou de
Editais, voltados a empresas e/ou IFES. Se a instituicdo/6rgdo/unidade ndo possuir pessoal capaz de ser
capacitado nesta area do conhecimento, este pode contratar pessoal externo para fazer a gestdo das
contas, através de Licitacdo, Termo de Execucdo Descentralizada, Convénios, Acordos de Cooperacao
Técnica. Estas contratagGes podem se dar através de Energy Performance Contracting (EPC), de modo
gue o contratado receba um percentual da economia gerada pela Gestdao das Contas. Desta forma, a
instituicdo contratante ird remunerar a contratada com os recursos economizados e aumenta o
empenho da contratada para obter o melhor resultado possivel. O Estudo sobre o Estado da Arte dos
mecanismos de contratacdo de servigos de eficiéncia energética em edificacGes no Brasil (BRASIL, 2014)
aponta que alguns aspectos da legislacdo brasileira dificultam o desenvolvimento de contratos
baseados no desempenho (EPC) para clientes governamentais:

e A necessidade de elaboracdo de um projeto basico, para licitacdo, e a
impossibilidade do autor deste projeto basico vir a implementar o projeto.

e Obrigacdo da indicacdo da fonte de crédito or¢camentdrio que responderd pelas
respectivas despesas.

e Prazo de vigéncia dos contratos, diretamente relacionado a vigéncia do crédito
orcamentdrio existente para custear sua execugao.



Os empecilhos levantados sdo aplicaveis a contratos, com empresa privada, baseados em desempenho,
mas que ndo devem estabelecer maiores entraves quando se trata TED, ACT ou Convénios entre drgaos
publicos.

Contratacdes baseadas em regimes de empreitada, incluindo diagndsticos energéticos, implantacao e
verificacdo dos resultados, dependem exclusivamente de dotacdo orcamentdria condizente com a
natureza dos servicos, e da sensibilidade dos gestores as oportunidades disponiveis para aumento da
eficiéncia energética das instalagdes sob sua responsabilidade (BRASIL, 2014).

6.4 Medidas Técnicas

A mesma logica se aplica as Medidas Técnicas, dentre as quais destacamos a Auditoria Energética ou,
como preferem, Diagndstico Energético que envolve conhecimento técnico mais profundo e especifico.
Um diagndstico energético completo é um trabalho que contempla a avaliagdo 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
iluminacdo e de condicionamento de ar.

E um trabalho que deve ser realizado por profissionais qualificados e capacitados, para que se obtenha
os melhores resultados possiveis, visando a maxima eficiéncia do sistema elétrico da edificagdo. Nao
havendo pessoal capacitado e que possa ser capacitado, a Instituicdo deverd contratar servico de
terceiros (licitagdo) ou se fazer valer de Convénios, TED ou ACT junto as Instituicdes Federais de Ensino
Superior (IFES) para este fim, utilizando os recursos economizados com as Medidas Administrativas
e/ou por meio de Energy Performance Contracting (EPC). A Auditoria Energética ird apontar Medidas de
Conservacdo de Energia (MCE) de diferentes niveis de impacto, investimentos e taxas de retorno. A
economia so sera alcangada se estas MCE forem implementadas (retrofit). A economia com as Medidas
Administrativas devem ser empregadas na implementa¢ao das MCE, que podem se dar de forma
escalonada conforme os recursos disponiveis pela Instituigdo.

Na Auditoria Energética também s3o analisadas as faturas de energia elétrica da instalagao, buscando a
melhor contratacdo de energia possivel com a concessionaria, seja nos valores de demanda
contratados, seja na definicio do enquadramento tarifario. Este trabalho pode ser realizado por um
gestor publico, desde que a ele sejam disponibilizados o conhecimento basico e as ferramentas que



facilitem o processo. Neste sentido, o SiCE apresenta-se como um apoio fundamental para antecipar
esta acao administrativa, independente dos custos envolvidos num Diagndstico Energético.

A implementacdo de MCE também pode ter reflexo na contratacdo de demanda. A reducdo da
demanda a ser contratada também sera contabilizada no payback das MCE’s. Um exemplo de
diagndstico energético, citado no Capitulo 2, é o Bloco B da Esplanada dos Ministérios, realizado por
simulacdo pela equipe do LABCEE/UFPel, cujo seu conteldo na integra pode ser consultado na
publicacdo MMA (2014) ou através do site
(http://cpsustentaveis.planejamento.gov.br/assets/conteudo/uploads/guia-pratico-de-eficiencia-
energetica.pdf).

6.5 Captacao de Recursos

A Instituicdo, de posse do diagndstico energético, com os projetos devidamente elaborados e orgados,
torna-se apta a captar recursos junto as concessionarias de energia elétrica, para desenvolvimento de
projetos no ambito de programa regulado pela ANEEL. Por forca da Lei N° 9.991/2000, as
concessiondrias devem investir, por meio de aplicacdo compulséria, 1% de sua Receita Operacional
Liquida (ROL) em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D), Programa de Eficiéncia Energética (PEE) e no uso
final da energia (LEI N° 9991/2000). Porém, n3o raro, por ndo possuirem projetos para estes
investimentos, acabam sendo penalizadas. Recentemente a Lei N° 13.280, de 03 de maio de 2016,
disciplinou a aplicacdo dos recursos destinados a programas de Eficiéncia Energética das distribuidoras
de energia elétrica, destinando 0,40% ao PEE e 0,10% ao PROCEL.

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

Assim, neste processo, representado simplificadamente pelo fluxograma da Figura 32, observa-se a
viabilidade de autossustentabilidade do Proben Esplanada, integrando o conhecimento disponivel nas
universidades, institutos técnicos e empresas especializadas com a possibilidade de captagdo de
recursos junto as concessiondrias de energia de modo que as instituicbes possam promover a
eficientizacdo de seu edificios, valorando os recursos publicos e a energia elétrica de maneira
responsavel e racional.



6.6 Proposta de Regulamento

Atendendo aos objetivos propostos, nas proximas paginas segue a proposta de Regulamento do Proben

Esplanada, considerando as estruturas existentes no Projeto Esplanada Sustentavel. Esta proposta de

Regulamento é apresentada com comentdrios em quadros de destaque, de modo a possibilitar a

alteracdo da redacdo, sem se distanciar da ideia fundamental.



PROGRAMA DE BOM USO ENERGETICO (PROBEN)

PROBEN ESPLANADA

CAPITULO |

Da Conceituacdo e dos Objetivos

Art. 1°- O PROBEN- Programa de Bom Uso Energético é um programa institucional
desenvolvido pela Universidade Federal de Pelotas com a¢des complementares ao Projeto Esplanada
Sustentdvel (PES), mais especificamente vinculado as a¢Oes de eficiéncia e gestdo de energia elétrica
nas edificagGes publicas e a distribuicao de créditos e premiagdes as instituicdes que reconhecidamente
facam melhor uso da energia elétrica.

§ Unico - O PROBEN- Programa de Bom Uso Energético fundamenta-se no principio da
autossustentabilidade econdmica e financeira gerando ele mesmo os recursos que serdo aplicados
continuamente no desenvolvimento das diversas etapas de gestdo e eficientizacdo energética das
instalagGes, distribuicdo de créditos e premiagdes.

Figura 33 — PROBEN Esplanada
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Art. 22. S3o objetivos do PROBEN:

§ 12 - Constitui objetivo geral: implementar o bom uso da energia elétrica e as relagdes
no ambito das INSTITUICOES participantes do PES, através da educacdo do usudrio e da implementacio
de gestdo, tecnologias e técnicas mais eficientes, buscando a reducdao do consumo, das despesas com
energia elétrica e a disseminag¢do do conhecimento na Instituicao e para além das fronteiras desta. Em
outras palavras, promover o uso racional da energia elétrica, tratando-a com responsabilidade e sem

desperdicios.

§ 29 - Constituem objetivos especificos:

| — Organizacao das informacdées disponiveis e caracterizacdo do perfil de consumo de energia
elétrica da INSTITUICAO;

Il — Revisdo dos contratos de energia (demanda e estrutura tarifdria) das unidades da

INSTITUICAO que sejam atendidas através de alta e baixa tens3o;

Il — Correcdo do fator de poténcia das diversas instalacGes, evitando-se desperdicios com

componentes reativas de poténcia;
IV — Eficientizac3o do sistema de iluminacdo utilizado nas dependéncias da INSTITUICAO;
V — Eficientizacdo do sistema de condicionamento de ar utilizado nas dependéncias;
VI — Diagnédstico de funcionamento de motores elétricos;
VIl — Orientagdo na elaborag¢do de novos projetos arquitetonicos;
VIII — Implantagdo de um programa de conscientizacdo e orientacdo da comunidade interna;

IX — Implantacao de um sistema de acompanhamento e gerenciamento permanente de todo o
sistema de energia elétrica da INSTITUICAO;

X — Captacdo de recursos para implementagao de projetos de eficiéncia energética;

Xl — Divulgagdo de resultados, a¢des e pesquisas na area de conforto ambiental e eficiéncia

energética.




XIl- Premiar financeiramente as INSTITUICOES que promoverem o uso racional de energia

elétrica.

Figuras 33 e 34 — Gestdo do PROBEN Esplanada
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cada instituicdo elaborasse suas proprias licitagdes,
onerando desnecessariamente a Unido.

Os demais objetivos especificos ndd
necessitam contemplacgdo simultdnea. 0
dimensionamento da equipe e o planejamento dag
acbes devem estar sincronizadas com o0s recursos
economizados nas trés primeiras agées. Porém, ndd
pode faltar comprometimento da gestéo na aplicacdd
dos recursos economizados com cada uma das agoes.

CAPITULO Il

Das Atividades Desenvolvidas

Art. 32. As atividades do PROBEN deverdo atender aos principios gerais do PES, ndo podendo
gerar conflito ou estar em contradigdo a estes.

§ 1° — As atividades do PROBEN ESPLANADA serdo coordenadas pelo Comité de
Coordenacgdo do Projeto Esplanada Sustentdvel - CCPES e executadas através dos Comités Interno do
Projeto Esplanada Sustentével - CIPES, criados em cada MINISTERIO no momento da adesdo ao PES,
conforme PORTARIA INTERMINISTERIAL No 244, DE 6 DE JUNHO DE 2012.

§ 2° — Cada ORGAO ou INSTITUICAO devera criar sua prépria Comissdo Interna com a
funcdo de coordenar, regulamentar e fiscalizar o Proben no &mbito da INSTITUICAO.

§ 3° Cabe a Comissdo Interna formatar e promover a institucionalizacdo do Proben no
drgdo ou instituicdo, conforme diretrizes do Proben Esplanada.

§ 4° — A Comissdo Interna poderd instituir e destinar grupos de trabalhos e
subcomissdes, de natureza temporaria, e com finalidades especificas.




§ 5° — A Comissdo Interna podera destinar 6rgdos ja existentes na estrutura da
INSTITUICAO, para a execugdo operacional do PROBEN no ambito da INSTITUICAO.

Figura 35 — PROBEN Esplanada

Sendo o Proben um Programa que serd
inserido e adotado pelo PES, cabe ao PES em sua
estrutura gerenciar o Proben Esplanada. As Comissées
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exemplo [http://wp.ufpel.edu.br/proben].

CAPITULO Il

Dos Recursos Financeiros

Art. 42, Cabe a cada INSTITUICAO, internamente, decidir e regulamentar o que se
constituem recursos financeiros préprios a serem aplicados internamente no PROBEN, como estes
serdo geridos e quais as prioridades de investimento para alcangar os objetivos do Programa.

§ 12 - A adesdo ao PES ndo implica transferéncia de recursos financeiros de nenhuma
natureza a INSTITUICAO para a execugdo das a¢des pertinentes ao Projeto.

§ 22 - Os recursos proprios de cada INSTITUICAO serdo melhor aproveitados se
seguirem uma sequencia racional de investimentos, promovendo o rapido e crescente retorno
financeiros das ac¢des, e a autossustentabilidade econémica/financeira do Proben, conforme sugestdo
da Figura 32.




Cada drgdo ou instituicdo tem liberdade pard
determinar internamente os percentuais, origem e
natureza dos valores economizados que serdo
destinados a execugdo do Proben. A UFPe
institucionalizou o Proben e a CURE através de um)
Regimento, aprovado por Resolugdo de seu Conselhd
Superior. O Regimento estd disponivel no site;
http://wp.ufpel.edu.br/proben

Figura 36 — Captacgédo de recursos

CAPITULO IV

Programa de Educacdo

Art. 5°- O programa de conscientizagdao e orientagdo dos servidores, usudrios e
fornecedores dos o6rgdos publicos (Endomarketing) esta alinhado com o objetivo geral do PES de
implementar o bom uso da energia elétrica no ambito da Administra¢ao Publica, através da educagao
das pessoas.

Art. 6°- S30 objetivos do PROBEN EDUCACAO:

§ 1°- Constitui objetivo geral: promover o uso racional da energia elétrica no ambito da
Administracdo Publica, tratando-a com responsabilidade e sem desperdicios.

§ 2°- Constituem objetivos especificos:

- Promover a divulgagdo de informagBes e a conscientizagdo de servidores
publicos, colaboradores, fornecedores, usudrios e demais pessoas que
interajam com as Institui¢cdes participantes.

- Promover a participacdo da comunidade interna das instituicdes no PROBEN
EDUCACAO.




- Promover a participacdo financeira nos recursos provenientes da economia de
energia.

Art. 7°- As atividades do PROBEN EDUCACAO s3o de responsabilidade de cada
INSTITUICAO participante e deverdo estar em consonancia com os objetivos do PROBEN ESPLANADA e
com os principios gerais do PES.

§ Unico — Sem exclusdo de outras a serem idealizadas e criadas, constituem-se
atividades de educagao e conscientizagdo:

- Elaboragdo de cartazes, folders, outdoors, manutenc¢do do website e atuar junto
as redes sociais para divulgacdo das acbes e informacgGes aos érgdos publicos
federais.

- Realizacdo de palestras e divulgacdo em eventos.

- Informar e orientar quanto as medidas para reducdo do desperdicio de energia
elétrica na Administracdo Publica Federal.

IV- Calcular e divulgar o consumo de energia e a eventual participagado financeira
nos recursos economizados em cada 6érgdo e instituicdo publica federal.

Figura 37 — PROBEN Educag¢do

Cada drgdo ou instituicdo tem liberdade para
determinar internamente as agdes de conscientizagéo
da comunidade interna. Algumas sdo listadas neste
artigo, mas agbes inovadoras sdo estimuladas e, de

L
pf'O ben preferéncia, devem ser compartilhadas com os demais.

EDUCACAO

CAPITULO V

Da Participacdo nos Recursos Financeiros Economizados




Art. 8°- Parte dos recursos financeiros economizados pela reducao real do consumo de
energia (kWh) sera creditada como ampliacdo do limite de movimentagdao e empenho no exercicio
financeiro do ano seguinte na UNIDADE GESTORA RESPONSAVEL (UGR) da Unidade ou Orgio que
promoveu a reducdo do consumo de energia.

§ 1° — E responsabilidade da INSTITUICAO ou ORGAO, promover a redistribuicdo
interna dos créditos oriundos da economia de energia, seguindo os mesmos critérios de distribuicao e
premiacao, constantes no Art. 11°.

§ 2° — Na auséncia de UGR propria do setor a ser beneficiado, a Administracao
Superior, ao qual este responde, devera investir os recursos pertinentes conforme necessidades
levantadas junto a comunidade em questdo.

Figura 38 — Participagdo nos recursos

Como cabe a Institui¢do repassar os créditos €
prémios no ano seguinte, faz-se necessdrio umd
apurada administragéo dos recursos vigentes pard
que, no ano da economia, esta antecipe investimentos
do ano sequinte, de modo que o repasse de créditos €

prémios entrem no or¢amento do ano seguinte sem
comprometimento dos compromissos financeiros.

Art. 9°- A variacdo do consumo anual de energia (kWh) serad calculada tendo como
referéncia a média dos ultimos trés anos (2014, 2015,2016) e cada ano sera considerado como tendo
inicio em 01 de janeiro e fim em 31 de dezembro.

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

§ 2° — Havera revisdao do valor ou anos de referéncia em fungao de avancgos
tecnoldgicos, estudos de melhores praticas (benchmark) sob critérios a serem definidos pelo CCPES.




§ 3° — Caso o 6rgdo ou instituicdo ja tenha implementado um programa de educagao

sobre o uso da energia elétrica em suas instalacbes, este pode solicitar ao CCPES a alteracdo dos anos

de referéncia para um triénio anterior a esta implementacdo, mediante comprovacdo das a¢des e dos

resultados alcancados até a data presente.

§ 4° — Caso o drgdo ou instituicdo ja tenha implementado com recursos préprios agdes

técnicas de reducdo de consumo de energia, este pode solicitar ao CCPES a alteracdo dos anos de

referéncia para um triénio anterior a esta implementa¢do, mediante comprovacado das agbes e dos

resultados alcangados até a data presente.

§ 5°— No que se refere aos §3° e §4°, faz-se necessario que as ag¢des ja implementadas

e os efeitos das mesmas persistam até a data da solicitagao.

Figura 39 — Consumo de Referéncia

A revisdo periddica dos anos de referéncia dé
consumo é necessdria para acompanhar os avangos
tecnoldgicos, facilidade de acesso a inovagdes, €
técnicas mais eficientes e eficazes de promoverem ¢
bom uso de energia. Pesquisas de benchmark e estadd
da arte dardo embasamento cientifico ao CCPES.

No §5° utiliza-se o termo "efeitos" ao invés de
"resultados"” pois pode acontecer que ao longo dd
tempo, apds a implementacgdo das agbes, tenha havidg
expansdo da drea fisica, ampliagdo do uso do edificig
ou aumento dos equipamentos instalados. Neste caso,
estas alteracbes podem mascarar os resultados dag
agbes, que no entanto ndo deixam de ter seus efeitos,
mantendo o consumo abaixo do que normalmente
seria, caso ndo fossem implementadas. A
comprovagdo destes casos deve ser feita através de
diagndstico energético submetido ao CCPES que pode

se valer de especialistas ad hoc.




Figura 40 - Revisdo do ano ou valor de referéncia
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Fonte: Autor

Art. 10°- O aumento injustificado do consumo anual de energia (kWh) n3do serd penalizado,
porém serd computado no histérico do ponto de consumo e serda descontado nas eventuais

bonificagdes futuras.

Os valores de ultrapassagem do consumo de
referéncia serdo descontados de eventuais economias
futuras, até que o balanco seja zero, entre
ultrapassagens e economia. A partir deste ponto, a
economia passa a ser computada como crédito.




Figura 41 - Tratamento do aumento injustificado de consumo

Fonte: Autor

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




Tabela de Créditos

Economia de energia Crédito
(% do valor de Referéncia) (% do valor economizado)
>1%e<5% 30%
>5%e<10% 40%
>10% e < 20% 50%
>20% e <30% 60%
> 30% 70%

§ Unico — A cada ano, o percentual de economia é calculado através da seguinte

equacao:

ConsumoAnual
ConsumoReferéncia

Economia(%) = [1— j 100 o

Figuras 42 e 43 - Retrofit

A Idgica da distribuicdo de créditos é estimular
4 a economia de energia. Assim, quanto maior for a
economia de energia, maior o percentual dos créditos
de participagdo nesta economia. Enquanto o passo da

economia é a cada 5%, o percentual de crédito
aumenta em 10%. Como o valor a ser repassado
equivale a um percentual da economia, a institui¢do so

repassa se houver economia e mesmo assim, sempre
retém um percentual que varia entre 30 e 70% dos

valores economizados.

/ Parte desta retengdo serd utilizada nas

premiagoes.

|




Recomenda-se fortemente uma resolucdo que

autorize a utilizacdo dos recursos economizados em
energia elétrica (CUSTEIO) como BENS DE CAPITAL. O
RETROFIT acompanhamento e comprovacdo da economia,

caberia ao MP via informagdes inseridas no SisPES.
Esta medida tem a tripla fun¢do de estimular a
economia de energia, dar visibilidade aos recursos
economizados e estimular a inser¢do de dados no
SisPES.

i

Fonte: Autor

Art. 12°- A expansdo da infraestrutura (equipamentos, drea construida, etc) ou
ampliacdo do periodo de uso e ocupacdo, que possam gerar acréscimo de consumo de energia, deve
ser informada a Comissado Interna para que seja reavaliado e redefinido o referencial de consumo.

Art. 13°- A reducdo do consumo de energia ocasionada por medidas de melhorias das
instalacGes  (retrofit), = promovidas com  recursos proprios ou captados pela
INSTITUICAO/ORGAO/UNIDADE, deverd ser computada na redu¢do do consumo de energia e portanto
passivel de bonificagdao e premiagao.

§ 1° — A redugdo do consumo de energia ocasionada por medidas de melhorias das
instalagdes (retrofit) promovidas com iniciativa e/ou recursos do PROBEN ou captados pelo PROBEN,
nao sera computada na reducdo do consumo de energia, sendo estabelecido um novo referencial de
consumo em func¢do das medidas adotadas.

§ 2° — Areducdo do consumo de energia ocasionada pela desocupacao total ou parcial
do edificio, alteracdo do tempo ou natureza do uso, necessita de reavaliagao dos critérios de referéncia
pela Comissado Interna, antes de calculados os créditos.

A Comissdo Interna necessita ser composta ou
se fazer valer de pessoal técnico capacitado para estas
averiguagoes.




CAPITULO VI

Do Uso Compartilhado de Pontos de Medicdo e do Espaco Fisico

Art. 14°- As Instituicdes/Orgdos/Unidades que compartilham mesmo medidor de
energia irdao compartilhar o bénus e o 6nus da economia ou da ndo economia de energia durante o
periodo.

Art. 15°- A divisdo dos créditos entre Instituicdes/Orgdos/Unidades que compartilham
mesmo medidor de energia serad proporcional a area fisica.

§ Unico- O critério da divisdo dos créditos por area fisica deixard de ser adotado
guando:

I- For identificado o consumo de cada Instituicdo/Orgdo/Unidade através da
instalacdo permanente ou tempordria de equipamentos de medicdo,
monitorados ou acompanhados por técnicos indicados pela Comissdo Interna.

- For instalado medidor extra, préprio da Instituicio/Orgdo/Unidade.

- For adotada qualquer outra medida ou critério, aprovados pela Comissdo
Interna, que possibilite o calculo ou uma estimativa mais precisa do consumo
de energia do que a adotada neste Artigo.

Art. 16°- O espaco fisico emprestado para outras Instituicdes/Orgdos/Unidades podera
ter o consumo de energia descontado da cedente e acrescido na demandante, quando devidamente
formalizado.

Art. 17°- O consumo de energia do espaco fisico emprestado sera estimado pelo tempo
de uso, equipamentos e sistemas de condicionamento e de iluminagao instalados.

§ 1°- Cabe a Instituicdo/Orgdo/Unidade cedente, com termo de ciéncia da demandante,
informar, ao 6rgdo gestor do espaco fisico ou a Comissdo Interna, o periodo, os equipamentos e
sistemas existentes no espago a ser emprestado.




§ 2°- Cabe a Comissdo Interna averiguar a precisao das informacdes prestadas ao érgao
gestor do espaco fisico.

§ 3°- 0 consumo de energia do espaco fisico emprestado deixard de ser estimado
quando forem adotadas qualquer uma das medidas do Art.15°, § Unico.

Art. 18°- 0] espaco fisico constantemente compartilhado entre
Instituicdes/Orgdos/Unidades que dividem o mesmo medidor de energia terd uso acompanhado pelo
6rgaos gestores do espaco fisico, que fornecera a Comissao Interna a integralizacdo de area ocupada a
cada hora (m%.h) pelas diferentes Instituicdes/Orgdos/Unidades.

§ 1°- Com a poténcia instalada na area de cada ambiente compartilhado (W/m?) e a
drea ocupada a cada hora (m%h), serd calculado o percentual de participacio de cada
Instituicdes/Orgdos/Unidades no consumo geral e, consequentemente, a distribuicio de créditos por
reducdo de consumo.

§ 2°- Cabe a Comissdo Interna averiguar os dados de poténcia instalada de cada
ambiente compartilhado, ou delegar esta funcdo a algum drgdo existente na INSTITUICAO.

§ 3°- Cabe a Comissdo Interna avaliar a hipdtese de se considerar um cdlculo mais
simplificado, no qual se considera o consumo por area da edificagdo como um todo (kWh/m?), a area
(m?) e o percentual de tempo de ocupagdo da mesma.

Figura 44 — Revisdo de contratos

Dependendo da diversificagdo de usos do
edificio, das dreas ocupadas e de instituigdes
envolvidas, esta atividade pode ser bastante
trabalhosa e de pouca precisGo. Por isso, sugere-se
fortemente que, com parte dos recursos
economizados com as medidas de revisdo dos
contratos, Jjunto a Concessiondria, sejam
A imediatamente adquiridos e instalados medidores
proprios em pontos estratégicos. Além de facilitar a




avaliagdo do compartilhamento, cria transparéncia €
estimula o uso consciente de energia.

CAPITULO VI

Da Gestdo da Eficiéncia Energética nas Instituicoes

Art. 19°- Todas as INSTITUICOES, independente de sua adesdo ou n3o ao PES, serdo
estimuladas a implementar o Proben Educacgdo.

Art. 20°- Cada Instituicio/Orgdo/Unidade participante do Proben Educacdo devera ter

um Gestor de Eficiéncia Energética (Titular e Suplente) designado pelo Diretor, ou equivalente.

Art. 21°- Os Gestores, preferencialmente, devem ser servidores publicos com afinidade

ou interesse pela Eficiéncia Energética.

Art. 22°- S3o atribui¢cOes do Gestor de Eficiéncia Energética (Titular e Suplente):

Acompanhar os resultados do Proben Educag¢do no que se refere ao consumo
de energia de sua Instituicio/Orgdo/Unidade.

Colaborar com as agdes do Proben no ambito da sua
Instituicdo/Orgdo/Unidade.

Informar ao Proben sobre possiveis causas de alteragdo significativa de
consumo de energia.

Assessorar o Diretor da Instituicdo/Orgdo/Unidade, ou equivalente, no que se
refere ao uso racional de energia.

Promover e incentivar o uso racional de agua e energia no ambito de sua
Instituicdo/Orgdo/Unidade.




Figura 45 — Premiagao

Independente de sua participagdo ou ndo nd
PES, internamente a INSTITUICAO pode e deve
promover o bom uso de energia e premiar suas
Unidades, adotando os critérios do Proben, ou outrg
que julgar mais apropriado. De toda forma, a figurd
do Gestor é muito importante para que a Unidade
alcance os resultados pretendidos no bom usd
energético.

CAPITULO VIII

Das Premiacoes

Art. 23°- Além da participacdo financeira na economia de energia, os

Orgdos/Unidades/Pontos de Consumo, que anualmente se destacarem na reducdo de

consumo de energia, como prémio, terdo participacdo sobre o Banco de Economia, que

representa o total liquido dos recursos economizados pela INSTITUICAO descontados os

valores repassados na forma de créditos, conforme Capitulo V.

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

§ 2°- Serado utilizados, para efeito de cdlculo dos valores, até duas casas decimais.

§ 3°- Para efeito de desempate, serdo consideradas quantas casas decimais forem

necessarias.

Art. 24°- S3o previstos dois tipos de premiagdo:

- Premiagdo aos maiores percentuais de redugao de consumo de energia elétrica.




- Premiacdo a reducdo progressiva de consumo de energia elétrica.

Art. 25°- Os maiores percentuais de redug¢do de consumo de energia elétrica serdo
identificados conforme preconizado nos Art. 9°a 11°.

§ 1°- Anualmente, os cinco (05) Orgdos/Unidades/Pontos de Consumo que mais
reduzirem o consumo de 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 darda conforme a classificagdo da Tabela de

Premiacgao 1:

Tabela de Premiagdo 1

Classificagao Percentual
1° lugar 5%
2° lugar 1%
3° lugar 3%
4° lugar 2%
5° lugar 1%

Fonte: Autor

Art. 26°- O prémio por reducdo progressiva do consumo de energia elétrica serd
destinado aos Orgdos/Unidades/Pontos de Consumo que apresentarem reducdo progressiva de
consumo em anos consecutivos, sendo obrigatdrio que estes tenham consumo inferior a referéncia.

§ 1°- Anualmente os Orgdos/Unidades/Pontos de Consumo que atenderem aos critérios
de reducdo progressiva do consumo de energia elétrica, terdo direito a ratear 5% do montante (liquido)

dos recursos anualmente economizados pela INSTITUICAO.

§ 2°- O rateio do prémio de 5%, quando houver, se dard de forma igualitaria entre os
Orgdos/Unidades/Pontos de Consumo (n) que atenderem aos critérios do Art. 26°, independente da

reducdo obtida, conforme Tabela da Premiacdo 2.




Tabela de Premiagdo 2

Quantidade Percentual
n 5%
n

Fonte: Autor

Art. 27°- Os prémios estabelecidos neste Capitulo VI ndo excluem nem alteram as

premiacdes previstas na Cladusula Nona - Da Premiacdo- do Termo de Adesdo ao PES, Anexo da Portaria

Interministerial N° 244, de 6 de Junho de 2012.

Figura 46 — Premiagao

Estas premiacées desempenham fungdes
importantes: estimular a redugdo de consumo, mesmo
das instalagdes de baixo consumo e aquelas que jd
estdo reduzindo o consumo.

Sendo, tanto os créditos quanto as
premiagbes, percentuais da economia, nGo hd riscos
de desequilibrio financeiro entre a economia efetiva e
0s repasses.

A existéncia deste banco de premiacdes,
estimula que as Unidades sejam promotoras do
programa, pois quanto mais Unidades estivem
economizando, maior serd o montante a ser destinado
as premiagbes. Estas premiagbes podem, em alguns
casos, ser muito maiores do que os créditos que a
Unidade veio a receber.




Figura 47 — Premiagao

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

25% e < 10% 40%
2 10% e < 20% 50%
220% e < 30% 60%

230% 70%

INSTITUICAO
70% a 30%

Banco de Economia
kWh # RS

Tabela de i 1 ‘

Orgdos/
Unidades

Economia
kWh # RS

[Tabela de Premiaggo 2 _

1lugar 5% n_ | 5%/

A premiagdo dos maiores percentuais de
redug¢do de consumo de energia elétrica estimula que
locais de baixo consumo, que recebem pequenos
valores na forma de créditos, possam, em funcgdo dqg
percentual de economia disputarem um percentual da
economia geral, o que pode representar um signicativg
valor financeiro.

A premiacdo da redugdo progressiva de
consumo é um estimulo a supera¢do das metas da
propria Unidade, tentando consumir cada vez menos
para poder perceber o percentual deste prémio. Este
prémio pode ser integral para uma unica Unidade oU
ser dividido por igual entre as Unidades que atendem
aos critérios. Mesmo se nenhuma unidade for
contemplada, ndo haverd acumula¢do de prémios

para o ano seguinte.

2lugar 4% | [ |
Slugar | 3%
4lugar 2%

S lugar 1%

CAPITULO VI

Das Disposicoes Gerais e Transitorias

Art. 28°- Este regulamento entrara em vigor a partir da data de sua homologacao.

Art. 29°- Os casos omissos serdo resolvidos pelo Comité de Coordenagdo do Projeto Esplanada

Sustentavel - CCPES.




7. RESULTADOS PARCIAIS E POTENCIAL DE ECONOMIA DO
PROBEN ESPLANADA

7.1 Gestao Administrativa

Atendendo ao objetivo geral de adaptar e disponibilizar o Programa do Bom Uso Energético
(PROBEN) para ser implantado nos érgaos publicos de Brasilia, participantes do PES, varias
acOes foram realizadas.

7.1.1. Cursos

e Eficiéncia Energética em Edificacdes (4 hs)

o situar os gestores publicos em relacdo a eficiéncia energética, sua
necessidade e agdes governamentais visando seu fortalecimento.

o apresentagdo do RTQ-C, Requisitos Técnicos de Qualidade para o Nivel
de Eficiéncia Energética de Edificios Comerciais, de Servicos e Publicos.

o apresentacdo do estudo de caso do Projeto de Retrofit do Bloco B da
Esplanada dos Ministérios - Ministério do Meio Ambiente e da Cultura,
gue obteve nivel A em eficiéncia energética.

< Proben
e 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 educag¢do e conscientizagdo da comunidade
universitaria.

o implementacdo e resultados parciais na aplicagdo do PROBEN na
Esplanada dos Ministérios.

e Capacitacdo nos Softwares de Gestdo de Contas (8 hs)
o apresentacdo aos gestores de conceitos bdsicos em energia elétrica,
necessarios para o entendimento na utilizagcdo dos softwares.
o apresentacdo do software SiAD (Sistema de Andlise de Demandas), em
versdao DESKTOP, e suas funcionalidades.
o apresentacao e utilizagdo do software SiCE (Simulador de Contratos de
Energia) na versdo WEB, com liberacdo de acesso para os gestores

participantes dos cursos.

7.1.1.1. Médulos e Periodo de Realizagao

o realizagdo de trés modulos, entre abril e agosto de 2016, com a
participacdo de 79 gestores de 34 érgaos diferentes.

Tabela 10 — Cursos de capacitacao

Madulo | ] ]|
Periodo de Realizagdo 28 e 29/04/16 | 30/06 e 01/07/16 10e 11/08/16
Orgios envolvidos 10 12 12
N2 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 questiondrio para
verificar qual o entendimento pelos participantes sobre os cursos, sua formatacdo e forma de
apresentacdo, e qualificar as etapas seguintes. A partir do retorno recebido os cursos seguintes



tiveram alteragOes pontuais, visando esclarecer objetos de interesse dos gestores envolvidos
no processo.

Durante os trés mdédulos foram respondidos 32 questiondrios e a avaliacdo sobre os cursos, em
termos percentuais, estao transcritos a seguir.

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

Tabela 11 — Instrumento de avaliagdo

Avaliagdo quanto a (ao): Muito Bom (%) | Bom (%) | Regular (%) | Ruim(%)

A) Conteuido 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 Realizagdo do

Curso (concentragao) 64,5 35,5

E) Conhecimento dos

Ministrantes 93,5 6,5

F) Avaliagdo Geral do Curso 78,1 18,8 3,1

Fonte: Autor

2. Vocé acredita que, apds a realizacdo do curso, estd mais preparado para auxiliar na

implantagao de um programa de eficiéncia energética em seu setor de trabalho?

SIM E NAO TALVEZ

3. Vocé acredita que, apds a realizagdo do curso, estd mais preparado para utilizar o programa

SiCE (Simulador de Contratos de Energia) para simulacdo de novas contrata¢cGes de demanda
junto a concessionaria?

77,4% | SIM 6,5% | NAO 16,1% | TALVEZ

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



Tabela 12 — Temas sugeridos

L Sistemas I Eficiéncia
Conscientizagdo .. Utilizacao L.
do Usuirio eficientes/ do SiCE Energética Total
Retrofit / Conceitos
7 7 6 5 25
28% 28% 24% 20% 100

Fonte: Autor

Os resultados obtidos indicam que os cursos cumpriram os objetivos para os quais foram
propostos, de levar o tema da "eficiéncia energética" para os gestores, capacitd-los para a
utilizacdo dos programas de simulacdo de contratacdo de energia (SiCE e SiAD), bem como
apresentar um exemplo pratico, comprovado e de sucesso na drea, o PROBEN (Programa do
Bom Uso Energético), desenvolvido na Universidade Federal de Pelotas.

Figura 48 — Cursos de capacitacao

Fonte: Autor



7.1.2. Relatorios

Outro dos objetivos do Acordo de Cooperagdo Técnica entre o MMA, MP e a UFPel, foi a
realizagdo da gestdo dos contratos de energia elétrica dos érgdos participantes do PES com a
concessionadria, com vistas a reducao dos custos financeiros advindos desta rubrica.

Para tanto, a partir da analise dos histdricos da utilizacdo de energia, disponibilizados pela CEB
ao Ministério do Planejamento, Orcamento e Gestdo, e/ou das faturas de energia de alguns
dos érgdos pertencentes ao PES, propomos alteragdes na estrutura tarifaria e nos valores de
demanda contratada das instalacGes, quando necessarias.

Esta agdo ja possibilitou o atendimento dos trés primeiros incisos do artigo 42 do decreto
8.540 de 09 de outubro de 2015, da Presidéncia da Republica, que estabelece, no ambito da
administracdo publica federal, medidas de racionaliza¢do do gasto publico e determina, entre
outras coisas, responsabilidades sobre a gestdo de contas e faturas de energia elétrica.

Em um momento inicial os relatérios foram elaborados para os érgdos que tém o seu contrato
de energia com a concessionaria na modalidade tarifaria horo-sazonal AZUL. Ja explicamos
anteriormente que é nesta modalidade que temos todos os dados necessarios para proceder a
simulacdo através do programa SiCE, independente de outros dados auxiliares, como
percentual de consumo de energia no horério de ponta ou valores de demanda estimados, que
temos que obter para fazer a simulacdo para outro tipo de modalidade tarifaria. Apés, foram
feitos alguns relatdrios de instalagdes com tarifa horo-sazonal VERDE e outras que tem seu
contrato com a concessiondria através do Faturamento em BT. O resumo dos resultados
obtidos estda na Tabela 13 e indica potencial de economia anual total de quase RS
1.650.000,00, nas 16 instalacdes avaliadas, com uma média de 5,4% por instalacdo.



Tabela 13 — Resumo da economia obtida

Orgio Tarifagdo atual Tarifacdo sugerida |[Economia Anual (R$)] Economia (%)
MINISTERIO DAS CIDADES HSA HSV RS 240.000,00 18,0%
CNPQ HSA HSV RS 53.000,00 2,8%
INST. FEDERAL - PLANALTINA HSA HSV RS 18.400,00 5,5%
MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE HSA HSV RS 51.000,00 2,5%
MINISTERIO DAS REL. EXTERIORES HSA FATURAMENTO BT RS 310.000,00 10,2%
MRE - ANEXO Il HSA RS 380.000,00 | ERRO FATURAMENTO
COMANDO MILITAR DO PLANALTO HSA HSV RS 45.000,00 3,5%
IBAMA HSA HSV RS 80.000,00 4,6%
MINISTERIO DAS COMUNICACOES HSA HSV RS 190.000,00 9,4%
HOSPITAL DA FAB HSA HSV RS 31.000,00 4,6%
ADVOCACIA GERAL DA UNIAO HSA HSV RS 75.000,00 6,0%
HOSPITAL DAS FORCAS ARMADAS HSA HSV RS 43.000,00 0,9%
FUNASA HSA HSV RS 86.000,00 8,7%
ADVOCACIA GERAL DA UNIAO -
FATURAMENTO BT HSV RS 39.000,00 3,3%
SEDE 1
MME_BLOCO_U_MED_01 HSV HSV RS 4.900,00 0,9%
MME_BLOCO_U_MED_02 HSV HSV RS - 0,0%

Fonte: Autor
7.1.3. Desenvolvimento dos softwares em sistema web

7.1.3.1.Software Simulador de Contratos de Energia- SiCE®

O programa Simulador de Contratos de Energia-SiCE® é um programa que se baseia no
histérico de contas mensais de energia fornecido pelas concessiondrias através do seu site ou
obtido das faturas disponibilizadas mensalmente. Ele foi desenvolvido a partir do software
Cadastro e Planejamento de Consumo - CPC, que possui apenas a versao Desktop e com bem
menos funcionalidades. Muitos dos novos recursos que estao inseridos no SiCE® foram fruto
de solicitacdes dos gestores que participaram dos trés modulos dos cursos do PROBEN
ESPLANADA. Foi a partir destas demandas que a equipe da Universidade Federal de Pelotas,
gue desenvolveu e mantém o programa, o foi qualificando.

O uso do programa ndo descarta a necessidade de que o usudrio tenha conhecimentos
técnicos no tema, a fim de interpretar os dados e usar de outras informagdes ndo simulaveis
pelo software.



Dentre as informag¢des ndo simulaveis estdo a possibilidade de mudanca de habitos de
consumo motivadas por greve, alteracbes climaticas, mudanca de legislacio, mudanca de
gestdo ou pela ampliacdo da instalacdo que fuja do crescimento natural da mesma. Assim, o
melhor contrato pode deixar de sé-lo se houver mudancga de habitos de consumo em relagao

aos dois anos anteriores.

A ementa do curso 3: Capacitacdo nos Softwares de Gestdo de Contas, de oito horas-aula, que
foram ministrados aos gestores, foi proposta com o objetivo inicial de capacita-los para o
entendimento das diversas grandezas envolvidas em um processo de contratacdao de energia
com a concessionaria. Em um segundo momento, durante o préprio curso, os usuarios fizeram
a utilizacdo do programa ja com este conhecimento adquirido.

O programa possui uma plataforma de facil acesso. Apds o cadastro do usudrio, o SiCE
pode ser acessado através do endereco: htttp:// proben.ufpel.edu.br, conforme Figura 49

Figura 49 — Acesso a plataforma

Proben

Login

Fonte: Autor



Apds a autenticacdo, aparecera a tela exibindo os menus do sistema a esquerda, ao centro as
noticias referentes ao software, alteracdes e atualizacdes no mesmo e na parte direita da tela
temos o indicador do usuario que estad conectado ao sistema (Figura 50).

Figura 50 — Acesso a plataforma

Proben Jas & Usuario -
Q
& Painel
(7 Cadastros < Noticias
& Simulactes <
Relatorios < ™ . -
ST Cadastro de Instalagdes de Baixa Tensdo 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 instalagdo com as informagdes minimas necessarias, como
nome e numero de cadastro da instalacdo junto a concessionaria, grupo e modalidade tarifaria,

numero do medidor, etc.

A partir deste momento ele pode cadastrar as faturas da instalagdo manualmente, se tiver
apenas as contas da concessionaria, ou importar os dados de um histérico disponibilizado pela
concessiondria. Esta opcdo é a mais indicada em funcdo de que a inser¢do manual pode
ocasionar erros na transcricdo dos dados, que poderdao 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 uma



série de problemas nos histéricos disponibilizados pela CEB, que necessitaram ser corrigidos
antes da importacdo pelo programa.

Uma vez que a série histdrica de uma dada instalacdo esteja atualizada no banco de dados
pode-se seleciond-la e proceder as simulagdes. Ao escolher a instalagdo o programa ja adota os
ultimos 12 meses do histdrico para simular, porém o usuario tem a opgao de, dentre todos os
meses do historico, escolher qual periodo vai simular. Neste momento algumas informacoes
sobre a instalacdo como periodo da simulacdo, meses e valores de maior e menor consumo no
periodo, ja irdo aparecer na tela, como observado na Figura 51.

O software identifica automaticamente os valores de demanda e a modalidade tarifaria
atualmente contratados. A partir dai permite a simulac¢ao do custo anual de fornecimento, com
base nos valores de tarifas e de demandas atualmente contratados. Apds é possivel definir
novos valores de demanda contratados a fim de comparar os custos totais das contas anuais,
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 indica, para o periodo escolhido, quais os melhores
valores de demanda a serem contratados - demanda 6tima. Estes valores podem ser utilizados
como base para a simula¢do de alteracao do contrato.



Figura 51 — Simulagdo de alteragdo de contrato

Proben L@ & Oliveira, Linder

Simulagao

Anélise de custos

Instalagie
EXEMPLC_CEB_HSA - ‘ Estimar Custos

Tarifas Personalizadas

Nio utlizar tarifes personalizadas

Periodo de analise
Data Inicial Data Final

10/2014 - 0912015

Alta tenséo - Azul Demanda étima fora de pentald)

531
10/2014 - 0972015

Demanda 6tima na ponta(eW):

072015 594
Madificar demandas estimadas
10,2014
208981
281178
245081
més Demanda fora de ponta Demanda na penta
0912015 o5 813

08/2015 200 590
Fonte: Autor

Os resultados de todas as simulag¢des realizadas pelo usudrio ficardo salvas no banco de dados
e o0 usuario podera acessa-las na aba relatérios/histérico de analises, mesmo que ndo as tenha

salvo em .pdf no momento da simulagao.

Na Figura 52, apresenta-se um exemplo de relatdrio, gerado automaticamente pelo SiCe em

formato ".pdf".



Figura 52 — Relatério de andlise de custos

Universidade Federal de Pelotas
diiﬂ!(.‘, P
SV Programa de Bom Uso Energético
@ | UFPEL 9 0 .
. Simulador de Contratos de Energia - SICE® probzn
Relatério de Analise 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$) 0,00 0,00 0,00 0,00
Consumo Reativo Excedente- UFER - p (R§) 0,00 0,00 0,00 0,00
Demanda fora de ponta (R$) 153.082,87 153.082,87 445.200,90 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 sdo
plotados os ultimos 24 meses em uma mesma tela, Figura 53. A plotagem simultanea dos
ultimos 12 meses e dos 12 meses anteriores permite a comparacao de comportamento, a
observacao 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 Demanda

y Consumo e Demanda x \+ L= | =) |
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Consumo e Demanda
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:\_ - = — e T
\_\_.i/:::/ \ ernume e s
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Fonte: Autor

A interface do programa ainda possibilita que o usuario, ao ndo ter suas duvidas contempladas
nas FAQs, possa enviar mensagens diretamente a equipe técnica responsavel pelo
desenvolvimento do programa, tanto na drea técnica quanto no desenvolvimento e adaptacao
do software a linguagem WEB, o que facilita a correcdao de eventuais erros e problemas

encontrados nas simulacoes.

7.1.3.2.Software Sistema de Andlise de Demandas- SiAD
A energia fornecida pela concessiondria, como ja vimos anteriormente, dependendo do tipo de
cargas que o consumidor utiliza, possui duas componentes: energia ativa (medida em kWh) e a
energia reativa (medida em kVARh). Ambas sdo necessarias para o funcionamento de alguns
aparelhos elétricos como motores e sistemas de iluminacgao.



A relagdo entre estes dois tipos de energia define o fator de poténcia da instalagdo. Quando 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 reativa estd muito alta. Desta forma a ANEEL
permite que as concessiondrias cobrem um acréscimo na conta de energia que é chamada de
Faturamento da Energia Reativa Excedente.

O uso de capacitores permite a reduc¢ao do consumo de energia reativa da concessiondria sem
alterar o funcionamento dos aparelhos consumidores. A atividade de projeto, instalacdo e
operacao de capacitores industriais, com vistas a reducdo do consumo de energia reativa, é
chamada tecnicamente de Correcao do Fator de Poténcia.

Os calculos destes bancos de capacitores podem ser feitos a mdao ou podem ser usados
programas de computador dedicados, como o SiAD.

A medicdo de energia em alta tensdo é feito por medidores eletronicos que guardam os
valores consumidos, de quinze em quinze minutos, ao longo do periodo de faturamento, que
corresponde aproximadamente a um més.

Estes dados ficam sob a guarda da concessionaria e sao informados apenas os valores finais ao
consumidor apds terminar o periodo de faturamento através da conta tradicional de energia
elétrica. Estes dados “instantaneos” muitas vezes sdo necessarios para uma analise melhor dos
eventos que ocorreram na instalagdao consumidora, por isso as concessiondrias fornecem estas
informacdes sob o pagamento de uma pequena tarifa. Este conjunto de dados é chamado de
Memdria de Massa e é extraido diretamente do medidor e fornecido ao cliente quase sempre
por e-mail.

O fabricante do equipamento (medidor) disponibiliza em sua pagina um software que trata os
dados dos seus medidores. Este programa, além de fornecer uma série de dados, permite
visualizar varios graficos de interesse do consumidor e da concessionaria. Ele permite também
exportar seus principais arquivos em txt, cujo formato é reconhecido pelo Sistemas de Andlise
de Demandas - SiAD, Figura 54.



Figura 54 — Tela do SIAD
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Fonte: Autor

O Sistemas de Andlise de Demandas — SiAD utiliza-se desta Memdéria de Massa para tracar o
perfil horario do consumidor através de graficos e tabelas permitindo ao consumidor
identificar em que dias da semana ou em que horarios ocorreram eventos importantes como a

demanda maxima do més ou os periodos de maior consumo de energia ativa e reativa.

Na Figura 55 temos a tela inicial do programa, logo apds a abertura do arquivo. Nela os dados
de demanda ativa e reativa, além do fator de poténcia da instalacdo, sdo apresentados no
intervalo de 15 minutos, durante todo o periodo de medicao.



Figura 55 — SIAD — Configuragao das grandezas 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 — Gréfico da demanda média diaria
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Fonte: Autor

Figura 57 — SIAD — Configurag¢do dos dados 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 para a verificacdo da melhor modalidade de tarifa para

o consumidor pela observacdo desta “tomografia” da instalacao.

Presta-se também para avaliagao do fator de poténcia ao longo das 24 horas do dia e, com isto,

calcular o banco de capacitores mais indicado para a corregao dos reativos. Informa, também,

o custo aproximado dos equipamentos necessarios e o tempo de retorno de investimento.

O correto uso do software leva ao autoconhecimento do consumidor e ao dominio de variaveis

importantes da instalagdao, como demanda, energia consumida e energia reativa excedente.

Figura 58 — SIAD — analise do custo de energia para diferentes formas de tarifacao

L e
simulacdo - Tariféria | Simulacdo - Corredo de Fator de Poténcia

Item
Consumo:

Cons, Reat, Exced.:

[Total |PrEgu

‘Cushn Rs

127348.73 0.4901

8055.55 0.3329

62413.61

2681.73

Fonte: Autor

B L —— §40.00 40.38 33919.20
Ultrapassagem: 0.00 0.7 0.00
9901454
Consumo(fp): 126543.23 0.4738 59968,84
Consumo(p): 805.50 0.6681 53.15
Cons. Reat, Exced:  8055.65 0.3328 2681.73
Azl |Demanda(fo): 540.00 13.88 11659.20
Demanda(p): 30.00 36.81 1104.30
Ultrapassagem(fo): 0.00 2.7 0.00
Ultrapassagem(p): 0.00 73.63 0.00
75952.22
Consumo(fe): 126543.23 0.4738 59968,84
Consumo(p): 805.50 1.5608 1257.22
Vede  |Coms. RestExced.:  8055.65 0.3328 2681.73
Demanda (fp): 840.00 13.88 11659.20
Ultrapassagem(fp): 0.00 2.7 0.00

75566.99

Esse software foi modelado, inicialmente, a partir das memoadrias de massa fornecidas pela

Companhia de Estadual de Energia Elétrica (CEEE) que possui medidores marca ELO. Apds foi

adaptado para receber dados em .txt de analisadores de energia adquiridos pela UFPel.



O programa ja esta adaptado para receber arquivos .txt , a partir de dados enviados pela CEB
em .xls. Estes dados foram solicitados por instalagdes pertencentes ao Ministério do
Planejamento, Orcamento e Gestdo, exatamente para fazermos a adaptagdo do programa a
partir do formato de memdrias de massa disponibilizados pela CEB.

Porém outras instalagdes que fizeram solicitagdo de memdrias de massa a CEB receberam
arquivos em formatos diferentes, evidenciando a inexisténcia de um padrdo de entrega de
dados pela concessionaria ao consumidor.

Esta falta de padrao inviabiliza a utilizacdo do programa para as instalacées da CEB até que seja
definido, pela concessionaria, um formato Unico de entrega de dados (txt, csv ou xls). A
disponibilizacdo dos dados em pdf inviabiliza qualquer importacdo de dados pelo programa.

Somente apds termos este padrao definido é que o programa, atualmente apenas em versao
DESKTOP, ira ser adaptado para o sistema WEB.

7.1.4. Dificuldades enfrentadas

Para atender alguns dos objetivos do Acordo de Cooperagao Técnica, como enquadramento
tarifario das instala¢Oes e adaptacdo dos programas SiAD e SiCE, foi necesséario obter dados de
faturas de energia, historicos de consumo e demanda de energia e memodrias de massa dos
drgaos participantes do PES, em Brasilia.

Algumas dessas informacgdes, como as faturas de energia, foram disponibilizadas diretamente
pelos préprios érgdos, através de solicitagdo enviada pelo Ministério do Meio Ambiente.
Outras, como os histéricos das instalacbes e memdrias de massa, foram fornecidas pelo
Ministério do Planejamento, Orcamento e Gestdo, através de dados recebidos da
concessiondria. Através desses dados os programas SiAD e SiCE foram sendo alimentados, de
forma a estabelecer os padrdes de entrada de dados, que deverdo ser respeitados para que os
resultados sejam confidveis.



Neste momento comegamos a perceber diversos erros nos histdricos enviados pela CEB, que
necessitaram de uma filtragem e correcdo, antes da insercao no programa SiCE, e que sdo
relatados a seguir.

Problemas em relagao aos Histéricos

e Tarifagdo Horo-sazonal AZUL (cédigo de faturamento 1503065)

o Em algumas instalagdes aparecem registros de demandas contratadas
nas trés colunas (DEM. CON, DEM CTP e DEM CTF). Mesmo que os dados
posteriores indiguem que a instalacdo é HSA e que o primeiro valor
(DEM. CON) deve ser desconsiderado, isto confunde quem ndo tem

conhecimento mais aprofundado sobre o assunto.

o Em algumas instalacbes 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 nao sdo os
mesmos que estdo na coluna como faturados.

Exemplos:

v' Demanda contratada na ponta= 200kW e Demanda Faturada na ponta= 300kW, para
uma demanda lida na ponta de 223KW.

v' Demanda contratada na ponta= 230kW e Demanda Faturada na ponta= 330kW, para
uma demanda lida na ponta de 294KW.

Obs: é provavel que ja tenham sido recontratados os valores da demanda de ponta e, no

histdrico, esses dados ndo foram alterados.

e Tarifagcdo Horo-sazonal AZUL (cédigo de faturamento 1503066)
o Em algumas instalacbes os dados que constam como demanda
contratadas ndo sdao os mesmos que estdo na coluna como faturados,
tanto na ponta quanto na fora de ponta.



Exemplos:

v' Demanda contratada na ponta= 350kW e Demanda Faturada na ponta= 450KW.
Demanda contratada fora de ponta= 850kW e Demanda Faturada Fora de ponta=
1150kW, para demandas lidas na ponta de 222KW e 484KW, respectivamente.

v’ Instalagdo 493169 - Demanda contratada na ponta= 380kW e Demanda Faturada na
ponta= 480kW. Demanda contratada fora de ponta= 410kW e Demanda Faturada Fora
de ponta= 500kW, para demandas lidas na ponta de 397KW e 461KW,
respectivamente.

Obs: é provavel que ja tenham sido recontratados os valores das demandas, tanto de ponta
guanto fora de ponta e, no histérico, esses dados ndo foram alterados.

e Tarifagdo Horo-sazonal VERDE (cddigo de faturamento 2503075)

o Em algumas instalagdes aparecem registros de demandas contratadas
nas trés colunas (DEM. CON, DEM CTP e DEM CTF) e, além disso, os
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 instalacOes restantes os dados que deveriam estar na coluna
de Demanda Registrada estao na coluna de Demanda Faturada. A coluna
de Demanda Registrada, porém, esta VAZIA.

e Tarifagdo Horo-sazonal VERDE (codigo de faturamento 2503076)
o Em algumas instalagdes aparecem registros de demandas contratadas
nas trés colunas (DEM. CON, DEM CTP e DEM CTF) e, além disso, os
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 estdo na colua de Demanda Faturada. A coluna
de Demanda Registrada, porém, estd VAZIA.

O grande percentual de erros verificados nos histéricos disponibilizados pela CEB
ao Ministério do Planejamento, Desenvolvimento e Gestao (MP), além da falta de
um padrao dos mesmos, dificulta a utilizagcdo do programa por um gestor que ndo
tenha grande familiaridade com o tema, pois antes da importacdo dos dados deve
ser feita uma filtragem e corre¢do dos dados enviados.

Problemas em relacdo as Memarias de Massa

O programa Sistema de Analise de Demandas - SiAD foi adaptado a partir dos formatos de
memdria de massa disponibilizados pela CEB a instalagdes do MINISTERIO DO PLANEJAMENTO,
DESENVOLVIMENTO E GESTAO (MP). Foram enviados pela concessiondria dois arquivos no
formato .xIs para cada ciclo de faturamento, atendendo solicitacdo do drgdo, conforme Figura
59.



Relatorio de Memoria de Massa

Descricio: MINISTERIO DO ORCAMENTO E

Ponto de medicdo:  UC00476227

Data inicial: 10/04/2015

Roszie 00

00:00

Kih

5200 KvaFh
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

72970 10/05/2015 - 22:30

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

T 2100

kVARh

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

Medidor

Data final:

Registr

vh

7485700 "
7485200 "
r483800 "
7485800 7
7485400 7
484500 7

26/10/2015

01159634

13:22

10/05/2015 - 23:45

dos: 7276

Fator d.E
poténcia
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

Descricdo:

Ponto de medicio:

Data inicial:

Fiegistros encont

1D

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

Figura 59 — Relatérios de analise

wados:  "Z376

Relatério de Meméria de Massa

UC00476227

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
22:30

22:00
21:45
21:30

10/04/2015 - 00:00

kw

T 8000
" 8400
" 8000
" 8400
" 8000
" 8.400
2215 "
" 8.400
" 8.000
T 8400

8,000

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), transforma-se em .txt e esta pronto para inser¢do no programa.

O problema passou a ocorrer porque nas vezes que outros érgados solicitaram a memdria de
massa para a CEB, a mesma repassou os dados de forma diferente. Para um dos 6rgdos foram
repassados trés memoérias de massa de ciclos diferentes, atendendo a solicitagdo do mesmo, e
vieram em trés formatos diferentes. Um em .xls, outro em .xIsx e outro em pdf. Desta forma
passou a ser invidvel indicar a utilizacdo do programa SiAD pelos érgdos de Brasilia, ao menos

enguanto ndo for definido um padrdo Unico para apresentacao dos dados



O BOM EXEMPLO
A Companhia Estadual de Energia Elétrica (CEEE - RS) disponibiliza os dados aos consumidores
de média tensdo diretamente no site da empresa. Através de um acesso com senha o
consumidor pode acessar a segunda via da fatura e também o histdrico da instalacdo. A
atualizacdo é realizada mensalmente, poucos dias apds a leitura da concessiondria, e
possibilita verificar os registro dos 25 meses anteriores. J& a memoaria de massa é fornecida
através do envio do préprio arquivo do medidor, sem filtragens, e o mesmo pode ser
analisado através de programa disponibilizado no site do fornecedor do equipamento. E s6

converté-lo para .txt e estd pronto para inser¢do no programa.

7.2 Aumentando a escala da analise

Segundo dados do Ministério do Planejamento, Orcamento e Gestdo, a despesa com o
pagamento de energia elétrica com os diversos érgaos 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 6rgaos avaliados, em
gue a média de economia, apenas com as recontratacdes de demanda, foi de 5,4%, se
expandirmos os resultados obtidos para os valores totais pagos pela Unido, poderiamos
economizar um valor de cerca de 67,5 milhoes de reais.

Porém, levando-se em conta que as instalacbes de maior consumo de energia e,
consequentemente, de maior valor das faturas, sdo as que possuem os maiores potenciais de
economia percentual, como estd demonstrado na Figura 13 (pagina 113) a média ponderada
passaria para 9,2%. Neste caso a economia total da Unido poderia chegar a 115 milhdes de
reais.



Gostariamos de salientar que a grande maioria dos trabalhos feitos no PROBEN ESPLANADA
levou em conta apenas a economia presumivel com as recontratacdes de demanda e estrutura
tarifaria, existindo ainda um potencial de economia significativo com correcdo de fator de
poténcia das instalagbes, além da eficientiza¢cdo de sistemas de iluminagdo e condicionamento

de ar, bem como com a educagdo dos usuarios.



8. CONSIDERACOES FINAIS

Os gastos com energia elétrica nos prédios publicos federais representam um montante
consideravel de recursos, hoje ultrapassando a RS 1,2 bilhdo de reais.

O uso da energia elétrica nas edificacdes estd intimamente vinculado ao clima, a qualidade das
edificacOes, aos equipamentos e sistemas instalados, e a postura do usuario. Infelizmente, no
que se refere a prédios publicos, geralmente o usudrio adota uma postura equivocada,
estimulada pela ilusdo de que ele ndo paga a energia que esta utilizando. Essa postura conduz
ao mal uso e ao desperdicio de energia elétrica, onerando o Estado em recursos que poderiam
ser destinados a fins mais nobres e Uteis a sociedade.

Sobre servidores e gestores publicos recai a responsabilidade da correta gestdao dos recursos
publicos disponibilizados pela sociedade, incluindo o uso e a contratagdo de energia junto a
concessiondria, como destacado no Art. 4° do Decreto n° 8.540, de 9 de outubro de 2015, que
infelizmente ndo especifica os meios de averiguacdo. Esta lacuna seria facilmente preenchida,
se o relatdrio de adequacdo de contratos fosse monitorado pelo Sistema do Projeto Esplanada
Sustentavel (SisPES).

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

Durante a execucao deste TED muitas dificuldades foram enfrentadas quanto ao fornecimento
de informacbes pela concessiondaria. A forma e o conteludo raramente apresentavam um
padrdo, dificultando a utilizacdo das informacbes pelo Simulador de Contratos de Energia
(SiCE) e impossibilitando o uso pelo Sistema de Analise de Demanda (SiAD).



O SiCE teve seu desenvolvimento durante o processo de treinamento e desta iteragao obteve-
se um software robusto e, ao mesmo tempo, simples e amigavel, que apresenta enorme
potencial para dar continuidade e ampliar os beneficios gerados por este TED.

As dificuldades inerentes a gestdao de contratos de energia pode ser facilmente suprida pelo
SiCE, mas que devido a uma falta de padrdo de fornecimento das informagdes por parte das
concessiondrias, e até mesmo da concessiondria, necessita ser adaptado a cada uma em
particular, para poder utilizar todas as facilidades do software. Caberia uma acdao da ANEEL
quanto a esta questdo. Atualmente o SiCE esta adaptado a CEB (DF) e a CEEE (RS).
Manualmente, pode-se inserir os dados e informagdes para outras concessiondrias, mas torna
o processo demorado e sujeito a erros de insergao.

O SiCE reune todas as varidveis relacionadas a contratacdo de energia em uma Unica
plataforma, importando, simulando e analisando as informagdes fornecidas pela
concessiondria, propondo contratacdo 6tima de demanda e gerando gréaficos e relatérios
automaticos que facilitam a gestdo. Além disso, as simulacdes sdo executadas via Web,
podendo ser realizadas e acessadas de qualquer dispositivo com acesso a internet , assim
como os histdricos, relatdrios e graficos. Os usuarios possuem completa gestdo das instalagdes
sob sua responsabilidade, que podem ser acompanhadas por um usuario supervisor.

O Projeto Esplanada Sustentdvel, no que se refere a parte de uso da energia elétrica, reune
informacgbes suficientes para que os 6rgdos promovam a eficiéncia energética em suas

dependéncias.

Cabe aos drgaos a iniciativa de promover uma sinergia de a¢des continuas e permanentes, com
seus proprios recursos materiais e humanos. Frente a importancia do usudrio, este deve ser
envolvido com estratégias de conscientizacdo e motivacao. 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 gestdo e a comunidade do



orgao. O retorno financeiro a quem faz o uso racional da energia elétrica é a mola propulsora
desta mudancga de comportamento do usudrio e do gestor.

Esta é a filosofia replicada no Proben Esplanada, refletida na proposta de Regulamento. A
sequencia de agdes iniciam pela gestao de contratos e chegam a obtenc¢do de recursos junto a
concessiondria de energia elétrica, passando pelo uso racional da energia, envolvimento da
comunidade, distribuicao de créditos, elaboracdo de projetos, etc.

Fundamentado no conceito de custo evitado, os créditos e prémios crescentes criam a
motivacdo financeira de érgdos e instituicdes, sem 6nus aos cofres publicos. Ao contrdrio, gera
economia.

Como resultado deste TED, foi indicado um potencial de economia anual de quase RS
1.650.000,00 (um milhdo seiscentos e cinquenta mil reais) através de recontratacdo de
demanda de 16 instalagdes, gerenciadas pela equipe da UFPel, com a utilizagao do SiCE.

Ou seja, a economia obtida equivale a 17 (dezessete) vezes ao valor do TED, de onde pode-se
concluir que este tipo de instrumento foi, e devera continuar sendo, extremamente vantajoso
a Unido.

Durante a execucdao deste TED foram ministrados trés tipos de curso: Curso 1- Eficiéncia
Energética em Edificagdes; Curso 2- Programa de Bom Uso Energético - PROBEN; Curso 3-
Capacitacdo nos Softwares de Gestdao 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
acdes em seus respectivos 6rgaos e instituicdes.

Estima-se que a expansdo destas acdes aos demais drgaos publicos federais possa gerar uma
economia na ordem dos RS 90.000.000,00 (noventa milhdes de reais ao ano), desconsiderando
acoes paralelas de uso racional de energia. Nesta perspectiva, ndo faltariam recursos para
créditos e premia¢Oes, que poderia ocorrer em escala multinivel (ndo constante nesta
publicacdo).



Ainda ha muito a evoluir neste processo, porém os primeiros passos ja apontam a dimensao
dos resultados 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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Para mais informacgoes:

Secretaria de Mudangas Climaticas e Qualidade Ambiental- SMCQ

Departamento de Mudancgas Climaticas- DEMC

Edificio Marie Prendi Cruz , SEPN 505 norte, Bloco B, sala 202, 22 andar. CEP- 70.730-542
(61)2028 2280 e www.mma.gov.br

Atendimento ao Cidadao
612028 2228
sic@mma.gov.br


http://www.mma.gov.br/
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