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MEDIDAS DE EFICIENCIA ENERGETICA

= Medidas que podem ser feitas por pessoal interno

JASNORRLVOM | = N0 ha necessidade de Capex especifico para o projeto

CUSTO ~ : o
= S3o em geral medidas operacionais

= Medidas que exigem a compra ou substituicao de algum
equipamento

MEDIO CUSTO

= Estudos preliminares de payback para priorizacao

= Implantacdao geralmente simples

= S30 as que necessitam de grande quantidade de investimento
= Precisam de estudos de payback e de risco

= Aproveitar “momentos de oportunidade”, para a realizacao de
Retrofits
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USOS FINAIS DE ENERGIA - EDIFICIOS

EDIFICIO DE ESCRITORIOS — EXEMPLO
Valores médios com base em levantamentos reais

Ar
Condicionado
43%

lluminacao
13%

Cargasde
Ca rgas tomada

especiais 12%
25%
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USOS FINAIS DE ENERGIA - EDIFICIOS

AR = CARGAS DE CARGAS

* Refrigeracao
(chillers,
compressores)

* Ventilacao e
troca de ar
(fancoils)

* Rejeicao de calor
(BACs, torres de
resfriamento,
condensadoras)

* lluminacao
interna

* lluminacao
externa

* lluminacao de
garagem

* EstacOes de
trabalho
(desktop,
monitores)

* Cargas
compartilhadas
(impressoras,
copas,
geladeiras,
cafeteiras,
microondas, etc.)

» Data Center
» Restaurantes

« Sala de No-
breaks

« Elevadores

* Exaustao
subsolos

« Bombas de agua
e esgoto

el ] [-[ee
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USOS FINAIS DE ENERGIA - INDUSTRIA

Fusao

Froduto tipo 1

Frocesso 1

L

Gas
Fabricacao/

X . m Maquinas
= Gas [RS mil | Uso 1
= EE [R$ mil ]
entiladores
Produto tipo 2
Torres de
resfriamento
= =
Bombas
d'agua
=
Energia Elétrica D Frocesso 2

Arcomprimido

Administrativo
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AQUECIMENTO, VENTILACAO E
AR CONDICIONADO (AVAQ)

CONCEITOS, TECNOLOGIAS E




AQUECIMENTO, VENTILACAO E
AR CONDICIONADO (AVAQ)

COMO MEDIMOS A
EFICIENCIA?




AR CONDICIONADO: COMO MEDIMOS
A EFICIENCIA?

COP = COEFFICIENT OF PERFORMANCE

COP = Capacidade de Refrigeracao [W térmicos]
- Poténcia nominal [em W elétricos]

* Ou seja, para um chillerde COP = 5, para gerar 5 kW de
refrigeracao, vai consumir 1 kW de eletricidade

* Para ch///qra_condensagéo a ar, poténcia nominal deve
Incluir poténcia dos ventiladores de rejeicao de calor

Atencao na comparacao: COP do chiller ou do
sistema?
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AR CONDICIONADO: COMO MEDIMOS
A EFICIENCIA?

IPLV = INTEGRATED FPART LOAD VALUE (para chillers)

1
/PLV_O,Ol 042 , 0,45 0,12

A+B+C+D

Interpretacao é que o chiller opera:

A = COP a 100% de capacidade
B = COP a 75% de capacidade
C = COP a 50% de capacidade
D = COP a 25 % de capacidade

1% do tempo a 100% de capacidade
42% do tempo a 75% de capacidade
45% do tempo a 50% de capacidade
12% do tempo a 25% de capacidade
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AQUECIMENTO, VENTILACAO
E AR CONDICIONADO (AVACQ)

QUAIS SAO OS SISTEMAS
DISPONIVEIS?




AR CONDICIONADO DE JANELA (ACJ) E

SPLITS
EXPANSAO DIRETA

E——

! y
I;-; 0]

1. Ar condicionado 2. Split de janela 3. Split Hi-wall 4. Multi-split
de janela (ACJ)

— N

ey 13 8
| ted 18§

5. Portatil 6. Split cassete 7. Split piso-teto 8. Split 4 lados 9. Split dutado
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NOVAS TECNOLOGIAS - INVERTER

Sistema Inverter de alta eficiéncia

Poténcia e economia de energia

Desempenho Superior
90 Maior conforto e economia
;*:. 80 Inverter
§ 70k . Sensac_sée(’;] Inverter g /\
.g 60 - i g de calor = ON s
g ol [10% de Ganho de Eficiéncia | : g \ .
& = Motor com Inversor - DC © £ v
. : 1 1_ Mlo:orse:n Inverlsor-AC Muito Frio Sontarte S OFF
1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 LIGA LIGA
Rotagao do Motor (rpm) o Hom
Split Inverter:
* Inverter nao é reverso (quente e frio) » Fluido: R-410A
» Controle da rotagdo do motor = Atinge a temperatura mais rapido
* Baixo nivel de ruido = Mantem a temperatura estavel,
« Economia de energia de até 40% evitando picos elétricos
‘ DESEMPENHO
. . ENERGETICO
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ACJ OU SPLIT?
1. AR CONDICIONADO DE | 2. SPLIT / MULTI SPLIT

JANELA « Muito comum em prédios existentes

* Muito comum em predios existentes » Geralmente pode atingir bons niveis

 Barato mas pouco eficiente de conforto do usuario

- Geralmente pode atingir bons niveis de = ° S6 considerar Splits com Classificacao
conforto do usuario, mas muito ruido A no PBE Inmetro

 Deveriam ser evitados em novos
projetos
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VARIABLE REFRIGERANT FLOW (VRF)
VANTAGENS

» Mais facil projetar o &y

» Alta eficiéncia

» Mais facil para instalar em
projeto de retrofit

« Bom desempenho em
carga parcial

« Simples e bom controle

Diagrama do sistema
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VARIABLE REFRIGERANT FLOW (VRF)
DESVANTAGENS

e Grande volume de fluido
refrigerante — risco

» Grande quantidade de
tubulacao — alto custo inicial

» Superdimensionamento
devido a impossibilidade de
detectar origem de
vazamentos — alto custo
inicial

Tubulacao de refrigerante. Fonte: Mitsidi Projetos.
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CENTRAL DE AGUA GELADA (CAG)
VANTAGENS

* Alta eficiéncia

« Tem capacidade de controlar
umidade

* Muito menos carga de fluido
refrigerante

* Mais barato do que VRF

« Bom desempenho em carga
parcial se tiver componentes
necessarios

Chiller. Fonte: Mitsidi Projetos.

DESEMPENHO
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CENTRAL DE AGUA GELADA (CAG)
DESVANTAGENS

Mais dificil de projetar

Mais dificil para instalar em
projeto de retrofit

Controle mais dificil

Precisa de mais espaco

Bombas de agua gelada. Fonte: Mitsidi Projetos.
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CHILLER

Vantagens:

« Atende plenamente refrigeracao e
renovacao de ar

« Adequado para grandes extensoes
de tubulacao

Desvantagens:

« Balanceamento dos dutos

* Programacao dos sistemas

» Localizagao de sensores e sefpoints
« Exige bom treinamento do operador

e

X

VRF

Vantagens:

Controle individual
Praticidade

Desvantagens:

Sistema de ar externo dedicado
Dificuldade de ampliacido da rede

Limite de extensao dos dutos
(100m)

Grande quantidade de fluido
refrigerante

Vazamento de fluido
10 a 15% mais caro

DESEMPENHO
ENERGETICO
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NIVEIS DE EFICIENCIA DE DIFERENTES
SISTEMAS VRF

EFICIENCIA DE SISTEMAS DE EXPANSAO DIRETA (VRF, SPLIT)

Eficiéncia
COP (kW/ITR)
A

8"0 (0‘44)_ —.ﬁ
6,0 (0,57) — —

Il /"\s:

/ | VRF condensacao a
5 | agua

/| VRF condensagao
5 | aar-High COP

# | VRFcondensagao
4 | aar-padrao

4,0(0,88)

— BB
\' =

2,0(1,76)

Split System

.

25% 50% 75% 100%
Capacidade
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NIVEIS DE EFICIENCIA DE DIFERENTES
SISTEMAS DE AGUA GELADA

EFICIENCIA DE SISTEMAS DE EXPANSAO INDIRETA (CHILLER):

Eficiéncia
COP (KWITR) 4

12,0 (0,29) }///, \\\\
10,0 (0,35) ~\\
/\L

8,0 (0,44) 7 N
6.0 (0,57) :7j§,_—-=_EE:§§

Chiller & Agua Centrifugo
com Variador de Frequéncia

/

Chiller & Agua Frictionless

Chiller 3 Agua Parafuso
com Variador de Frequéncia

Chiller & Agua Centrifugo

4.0 (0,88)
1 I Chiller a Agua Parafuso
..-"'.'..-'-—-. -----‘--“-\-
2.0 (1,76)
-+ Chiller a Ar Parafuso
25% 50% T5% 100%
Capacidade
DESEMPENHO
. . ENERGETICO
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RENOVACAO DE AR

« Tomadas de ar externo nas salas
de fancoils

* Ventiladores na fachada

« Sensor de CO, ou presenca
* Roda entalpica

ARERERER

.
i

S
A\ Damper na entrada de

ar externo

< Tomada de ar externo
sem controle de fluxo

DESEMPENHO
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NOVAS TECNOLOGIAS: DEDICATED
OUTDOOR AIR SYSTEM (DOAS)

e Desumidifica 100% do ar externo antes de ser misturado com ar de
retorno do ambiente

 Pode ser usado com roda de entalpia ou trocador de calor para pre-
condicionar o ar externo

» Desacopla cargas sensiveis / latentes

* Melhora qualidade do ar

* Traz economias condicionando
apenas a quantidade de ar
necessaria

DESEMPENHO
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EFICIENCIA GERAL DO SISTEMA DE AVAC

* Eficiéncia do sistema depende de:

 Eficiéncia dos componentes:
« Compressores
« Trocadores de Calor
* Ventiladores
 Caracteristica dos fluidos
« Refrigerantes
* Rejeigao de calor
« Condicoes de operacao
« Temperaturas de saida (evaporador/ condensador)
« Condicdes do Ar Externo
« Carga cheial/ parcial
 Manutencao do sistema
« Limpeza de filtros, trocadores de calor
* Dimensionamento do circuito

DESEMPENHO
ENERGETICO
OPERACIONAL
EM EDIFICACOES
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DECISOES

* VRF ou Chiller?

« Condensacao a ar/ agua?
« Espaco disponivel / consumo de agua

* Vazao constante ou variavel (ar / agua)?
 Renovacao de ar, DOAS?
 Tem demanda de aquecimento?

 Precisa controle de umidade?
« SO possivel com sistema central de agua gelada

DESEMPENHO
ENERGETICO
OPERACIONAL
EM EDIFICACOES
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OUTRAS CONSIDERACOES

« Controle pelo usuario
« Automacao do sistema
« Complexidade de manutencao

* Custo
 |nstalacio
 Manutencao
* Operacao

* Impacto ambiental de fluidos refrigerantes
» Toxicidade x Efeito Estufa

DESEMPENHO
ENERGETICO
OPERACIONAL
EM EDIFICACOES
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AQUECIMENTO, VENTILACAO
E AR CONDICIONADO (AVACQ)

QUAIS SAO ALGUMAS

MEDIDAS MAIS FREQUENTES?




MEDIDAS DE EFICIENCIA ENERGETICA
FREQUENTES

mmm "MOC: Plano de Operacao e Manutencao

mmm Olitica de compra: Classe A Inmetro

Variador de Frequéncia (VFD)

mmmm Renovacao de ar

s Retrocomissionamento

Sensores, setpoints e programacao

DESEMPENHO
ENERGETICO
OPERACIONAL
EM EDIFICACOES

MITSIDI
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EXEMPLOS DE MEDIDAS

« PMOC
* Medidas de conforto e saude (ex: abrir dampers)

- Operacdo da Central de Agua Gelada
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PMOC — PLANO DE OPERACAO
MANUTENCAO E CONTROLE

Legislagcdo: Acima de 5 TR (15.000 kcal/h = 60.000 BTU/H)

Este Plano deve conter:
1. a identificacao do estabelecimento que possui ambientes climatizados,
2. a descricao das atividades a serem desenvolvidas,
3. a periodicidade das mesmas,

4. as recomendacOes a serem adotadas em situacdes de falha do
equipamento e de emergéncia.

« Garantir a aplicacdo do PMOC

* Manter disponivel o registro

 Divulgar os procedimentos e resultados das
atividades de manutencao, operacao e
controle aos ocupantes.

DESEMPENHO
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CONFORTO E SAUDE

Abrir dampers da grelha de tomada de ar externo (TAE) na casa de

maquinas dos fancoails.

Custo estimado do investimento (R$)

Zera

Economia anual estimada (kWhfano)

Melhoria de canforto

e salde
Economia anual estimada (R$/ano) Welhoria dELL conforto
e saude
Payback estimado Melhoria de: conforto
e salude

27m?*/h/pessoa.

Fonte: Mitsidi Projetos.

MITSIDI

Portaria n° 3.523 de 23 de agosto de 1998:
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OPERACAO

E comum encontrar CAG operando em horarios
Incompativeis com as necessidades

 Exemplo: 24 h/dia, 7 dias/semana
« Exemplo: Ligar 3 horas antes da ocupacao

Como descobrir?
Quais os motivos?
Como evitar?

DESEMPENHO
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CASE EDIFICIO 19 RIO DE JANEIRO RJ

Fonte: Mitsidi Projetos.

MITSIDI
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CASE: EDIFICIO 19 — RIO DE JANEIRO, RJ
CFICHATECNICA

Ano de Construcao 1954

Pavimentos 23

Subsolos (garagem) 0 CONSUMOS POR USO FINAL - TOTAL

Area Util (m?) 12.214 m? i
Administracio Estadual 3

Uso principal Escritorios

Usos secundarios CPD, Auditorio Flevagores

Populacao fixa 1.200 UPSspars | Ventllagio e
Taxa de Ocupagao (%) 100% cargas de - ™
Tipo de Ar Condicionado CAG %

Caracteristicas importantes --- Data cantars

11%

Medidores ndo puderam
ser instalados devido a

Local dos Medidores falta de manutencdo do ejeigio de Calor
gerador do CPD do Corgas e tomada
edificio 'Mmi‘:;;f total
% de economia de zero ou baixo
° 2a3%

custo

Fonte: Mitsidi Projetos.
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CASE: EDIFICIO 19 — RIO DE JANEIRO, RJ

Recomendacao: Instalar sistema de ar condicionado exclusivo para atender
plantonistas do CPD e restringir horario de operacdo da CAG ao periodo diurno

CAG 24h/7 para
atender plantonistas

Isso gera aumento do Economia equivalente ao

consumo CAG em 52%! consumo anual inteiro do
Edificio 14 ou 15!

do CPD, que
representam apenas Instalar split 64 kBTU/h  custo estimado do RS 9.644
1/3 do 14° pavimento investimento (R$)

Alterar horario Economia anual
operagdo CAG para 7h-  _dimada (KWh/ano) 1.233.926
19h (seg a sex)

Economia anual
estimada (RS/ano)
Payback 5 dias

RS 709.812

S6 Ar Condicionado: EUI = 137
(1.676.422 kWh/ano)

Fonte: Mitsidi Projetos.
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COMISSIONAMENTO E
RETROCOMISSIONAMENTO

O que €7

Objetivo: Garantir que a CAG esteja operando de
forma otimizada, de acordo com o projeto,
consumindo o minimo de energia e entregando
o maximo de conforto.

Como: Verificar e otimizar o desempenho todos
0s componentes:

e Chillers
e  Bombas
« Valvulas

* Sensores

» Variadores de frequéncia (VFDs)
» Setpoints

» Tubulacao

» Parametros de automacao

Custo estimado do investimento (R$) R$ 175.000
Economia anual estimada (kWh/ano) 76.656
Economia anual estimada (R$/ano) RS 44.096
Payback estimado 4 anos

Fonte: Mitsidi Projetos.
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ILUMINACAO

CONCEITOS, TECNOLOGIAS E
MEDIDAS DE EFICIENCIA

DESEMPENHO
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EM EDIFICACOES
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SISTEMAS DE ILUMINACAO -
CONCEITOS

* Fluxo luminoso ( ® ) Lumen (Im)

Quantidade de luz emitida por uma fonte luminosa, em todas
as direcdes, na tensdo nominal de funcionamento

* Intensidade luminosa ( | ) Candela (cd) = Im/sr

E o fluxo luminoso emitido numa dada direcéo
* llumindncia (E ) Lux (Ix) = Im/m?

E a densidade de luz que atinge uma superficie
v" Fungéao da fonte (lampada), diregcao (luminaria) e distancia até a
superficie
* Luminéncia ( L ) cd/m?

Quantidade de luz que chega a um ponto de observacao
especifico, apos ser refletida por uma superficie. Mede o quao
brilhante a superficie aparenta ser para o olho.

v" Fungéao da fonte (lampada), diregcao (luminaria), distancia até a
superficie, material e cor da superficie, e distancia até o observador

Fonte: Manual OSRAM

DESEMPENHO
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SISTEMAS DE ILUMINACAO -

CONCEITOS

* Fluxo luminoso ( ® ) Lumen (Im)

Quantidade de luz emitida por uma fonte luminosa, em todas
as dire¢des, na tensao nominal de funcionamento

* llumindncia (E ) Lux (Ix) = Im/m?

E a densidade de luz que atinge uma superficie

v" Fungéao da fonte (lampada), direcao (luminaria) e distancia até a
superficie

Fonte: Manual OSRAM

- Eletrobras D EO ‘
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ILUMINACAO COMO MEDIR A
EFICIENCIA?

* O que queremos?
lluminancia (lumens e lux)
* O que precisamos?
Demanda de energia (W)
» EFICIENCIA da lampada: Qual iluminancia ela
entrega por W?
Medida: lumens/W
* Intensidade do sistema de iluminacao:
DPI (Densidade de Poténcia Instalada — W/m?)

DESEMPENHO
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ILUMINACAOQ: TIPOS DE LAMPADA

&

-

»
e %mﬁ e $

e ——— -

INCANDESCENTES HALOGENAS FLUORESCENTES

- Eficiéncia

DESCARGA EM ALTA
PRESSAO

DESEMPENHO
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TECNOLOGIAS EFICIENTES:
ILUMINACAO

CUIDADOS: LAMPADA PURA VS. LUMINARIA

Incandescent
Bare Lamp or LED Package

Halogen i m

* Includes integrated LED
lamps and LED luminaires

Compact Fluorescent (CFL)

High-Pressure Sodium (HPS)

HID Metal Halide I
-
LED
- : : i
0 120 140 160

Approximate Efficacy (Im/W)

DESEMPENHO
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TECNOLOGIAS EFICIENTES:
ILUMINACAO

" . y.

Tecnologia de ponta: OccuSwitch
Sistema DALI A phiioe
» DALI = Digital Addressable

Lighting Interface
« Controle individual por ponto e

de luz /}7‘ DALI PRO
« Oferece possibilidade de ,/_/ r gim;r

automacao, como dimerizagao /?)e Osram
automatica localizada §

DESEMPENHO
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ILUMINACAO: PROJETO EFICIENTE

* Divisao de circuitos
* Interruptores
* Aproveitamento da iluminagao natural

* Dimensionamento: densidade de poténcia de
iluminacao (DPIl) W/m? e quantidade de lux

» Escolha de lampadas eficientes (ex: LEDs, T5,
compactas)

 Escolha de luminarias eficientes

* Controles automatizados: sensores, dimmers,
temporizadores

m 46 DROVET0S P Eletrobras EO
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ILUMINACAO: PROJETO EFICIENTE

DPI = Densidade de Poténcia Instalada

Funcao Nivel A Nivel B Nivel C Nivel D

Escritorio 9,7 W/m2 11,2 W/m2 128 W/m2 14,1 W/mz2

Fonte: Manual do PBE Edifica para edificios comerciais.

l < Luminaria

refletiva, mais

v’ Lampadas eficientes eficiente

v Luminarias eficientes

v" Atingindo 500 lux no
plano de trabalho

m 47 ng :ITZT. E ! Dl P Eletrobras EO
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CASE: PROJETO DE FOTOCELULAS NA
FACHADA

Calculos:

axiaw =56 VWW/luminaria + reator

soluminarias por pavimento a
serem controladas e
recabeadas

12 relés fotoelétricos por
andar

Lumingdiasda . so pavimentos (todas as
fachada torres)

OO0 00 OooOoDoO0Dnoo0o0oo0 o0ooao

DDUDDEWUDEDDDD

" DoDooOoDoDOoOODOOOOO OO0 OOO00a0

O0OooO0OoOoDoooo0oo0oooooooao Economiadeenergia

' Energia i *  On/Off 45% de economia nas lampadas da
l fachada

lluminagdo com energia elétrica L
; luminacdo - Dimming. 65% de economia nas lampadas
L naura da fachada

Distancia da janela
(de fachada a fachada)

DESEMPENHO

D EO ‘ ENERGETICO
OPERACIONAL
- Eletrobras EM EDIFICACOES




CASE: RETROFIT DA ILUMINACAO DE
ESCRITORIOS NOS PAVIMENTOS TIPOS

Simulagao luminotécnica de uma éarea tipica de escritério (Mitsidi Projetos):

" False Colours |

@® Iuminances O Luminance

-] [s0000 i | mterpolate |

-— e . _

— .

- [
1

1158-GBA_700

- Ceiling 7
-»{_j Wall surfaces

TRANG NG TG
Paténcia [sistema) 31w
Tensao do driver 220V
Fluxo Luminoso [sistemal  3.235im

Eficacia Luminosa [sistemal  105lm/W

Temperatura de Cor 4000K

Driver de Corrente 700mA

Dimensoes [m a:70  b:b16
c:692  d:400

Luminaria Itaim 3003 Premium 31W
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CASE: RETROFIT DA ILUMINACAO DE
ESCRITORIOS NOS PAVIMENTOS TIPOS

T1010m

%,MM SN TN D50

ZaNgZa Ng/Z
=\ 6@54MM \/\ﬁ

600 600 0 600
=3 E%% j{% o) E’" go %0 ;;b 65@ 6@““ Atende nivel
b S 540 médio de
\J/\ A~ 0 MEEM W/\Dr iluminéncia

000 '30.32?.:’ minima de 500
ﬂHgight of Room: 2.475 m, Mounting Height: 2.880 m, Maintenance factor: Values in Lux, Scale 1:217 IUX

Surface o [%] E,, [Ix] E in [1X] E max [1X] uo

Workpl ! 848 358 6532 0.657 . 2
FI:):’orp o 20 50 278 585 0.552 DPI . 6 W/m

Ceiling 70 112 82 183 0.730 (PBE Nivel A)

Luminaire Parts List

No. Pieces Designation (Correction Factor) @ (Luminaire) [m] @ (Lamps)[im] P [W]

3003 MS Premium DETNA 700mA (1138-

1 60 Gba) (1.000)

3235 3236 31.0
Total: 194129 Total: 194136 1857.0

Specific connected loadf 6.07 W/m* 3 1.11 W/m*100 Ix (Ground area: 306.03 m?)
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ILUMINACAO

QUAIS SAO ALGUMAS DAS
MEDIDAS MAIS FREQUENTES?
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MEDIDAS DE EFICIENCIA ENERGETICA:
ILUMINAGCAO

e Troca gradual por LED
\\f\d
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TROCA GRADUAL POR LED

» Substituicido de lampadas de 32W e 40W por LED 20W

Custo estimado do investimento (R$) R$ 104 449
Economia anual estimada (kWhfano) 84 246
Economia anual estimada (R$/ano) R 45.493

Payback estimado

2 anos e 4 meses
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CASES: SENSOR DE PRESENGA o

SENSOR DE PRESENCA
NA ILUMINACAO DA
GARAGEM

Custo do investimento: R$ 600

Reducdo do consumo: 3.110
kWh/ano

Economia anual: R$ 1.649
Payback: 5 meses



CASES: ILUMINACAO

Fonte: Mitsidi Projetos.

TROCA DAS LAMPADAS
DICROICAS POR LED

Custo do investimento: R$ 30.000
Reducao do consumo: 21.600 kWh/ano
Economia anual: R$ 30.948

Payback: 1 ano



AUTOMACAO

BUILDING MANAGEMENT
SYSTEM (BMS)
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BUILDING MANAGEMENT SYSTEM (BMS)

DIFERENCAS ENTRE:

- CONTROLE E AUTOMACAO
« ACIONAMENTO REMOTO

« MONITORAMENTO

Quais sistemas podem estar no BMS?

 Ar Condicionado
* Ventilacao

 Exaustao

Fonte: Mitsidi Projetos.

* lluminacao
« Sensores e variadores de frequéncia (VFDs)
» Sistemas “ndo energéticos” (CFTV, seguranca, incéndio etc.)

m 57 ng :ITZT. E ! Dl P Eletrobras EO
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BUILDING MANAGEMENT SYSTEM (BMS)

Tipos de controle que podem ser realizados:
* Programacao horaria

Acionamento e desligamento remoto (manual / automatico)

Status dos equipamentos ou lampadas (ligado / desligado)

Controle de carga (ajuste de demanda)

lluminacao:
Sistema DALI (Digital Addressable Lighting Interface)

Controle remoto individual por lampada (enderegcamento individual)
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EXEMPLO BMS: VRF OU VRV

.

- T T R
5 = 5

s

N1

ol ey e
i —— — y

1

N1

e

4

5
6
7
8
9

Fonte: Mitsidi Projetos.
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EXEMPLO BMS: CENTRAL DE AGUA
GELADA

L
0.0 %

| -

Suoausau;m

NOBMAL

T REATORID |

1568ar 7.2°C 77 mm o odimi¥h411°C
S . @ ®
1 | 1 il
= e 15 M%h [RaG ]

i AAG |
Set-point ] 110 Bax

Press3o | 156Bar |

[ exeasm | [ 1 73 |
’ «
- - Desligadn | { 7 St ) |
j— (= s - Ligado | L e | W g . .
01‘_4_02 - - Defcto l = 157 8 ;‘“‘l’ ! 14 M3 h H
[20Kecor | \ e A W e I r-z.‘rr J
LI 30088 ] | [OE2s ] |
" 02 e e e 1 I
23K ' 1 r X
m TORRES LADO SEMADD COMANDOS LiFs - : -‘{4[
v ’ 97 N%h
| As CoreSsconado TORRBES WADO CHILE 34 Fancaouds : ';
: 14000 TR 0 hz
[ TEH |

scza s sozm CRMANDOS BAGS 10 9
Fonte: Mitsidi Projetos.
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POSSIBILIDADES DE AUTOMACAO

Sistema de Automacéao Central (BMS — Building Management System)

Variadores de Frequéncia — Variar velocidade para necessidade momentanea
» Rejei¢ao de Calor:
» Torre de Resfriamento (sistema a agua)
* Ventilador (sistema a ar)
« Compressor (ex: Chiller, VRF)
- Bomba de Agua Gelada (Secundaria)
« Fancoil (sistema VAV) — valvula de 2 vias

Soft Starter— Acionamento “em rampa” para evitar picos
- Bomba de Agua de Condensacao

- Bomba de Agua Gelada (Primaria) e
* Programagé&o Horaria {11 '.\ “‘- =T
« Sensores de Temperatura =
« Sensores de Presenca 3 622 |7
{‘“ = @«
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VARIADORES DE FREQUENCIA

BAGS (Bomba de Agua Gelada Secundaria)
« Sensor de pressao no circuito de agua gelada

Ventiladores das Torres de resfriamento
« Sensor de temperatura no circuito de agua de condensacao

Fancolls (quando for sistema VAV — Volume de Ar Variavel)
« Sensor de pressao nos dutos de ar

« Sensores de temperatura nos ambientes

Compressor (expansao indireta, por ex. chiller)
« Sensor de temperatura no circuito de agua gelada

Compressor (expansao direta, por ex. sef/fou VRF)
« Sensores de temperatura do ar no ambiente interno

Ventiladores e exaustores
» Sensores de pressao / vazao nos dutos de ar externo

« Sensores de CO, nos ambientes internos
« Sensores de CO nos estacionamentos

Atencao: precisam estar programados corretamente!!!

e - 71721 e JEO
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RESUMO: VARIADORES DE FREQUENCIA
(VFD)

Motores de inducao:
* Ventiladores

* Exaustores

« Bombas de agua

gelada

Reducdo de 30% na rotacao do motor pode
Rl IR R EI= el Significar uma redugao na poténcia de 66%
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GESTAO ENERGETICA

CONCEITOS E EXEMPLOS
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GESTAO

REVISAO DA
CONTRATACAO DE
ENERGIA

POLITICA DE
COMPRAS

ACOMPANHAMENTO
SEMANAL E
ANOMALIAS

GESTOR PREDIAL DE
ENERGIA
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ENERGETICO
OPERACIONAL
EM EDIFICACOES

MIiTSIDI
PROJETOS - Eletrobras DEO




REVISAO DE CONTRATACAO DE
ENERGIA

Medidas frequentes: e
~ #1
* Redugao da demanda T
contratada &
ey S
 Troca de modelo tarifario "
Mercado cativo x Mercado livre ;
Tarifa Azul / Verde / i
Convencional ST SIS SIS S S

« Evitar multas por atraso!

y @ Light cefpa

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa

(‘ AES Eletropaulo Cﬁg

’ Uma Empresa AES Brasil COMPANHIA ENERGETICA DE BRASILIA

m 66 ng :ITZT. E ! Dl P Eletrobras EO
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GESTOR PREDIAL DE ENERGIA

» Fiscalizacao do funcionamento
de todos os sistemas
energéticos e parametros de
automacao

* Monitoramento do consumo e
das faturas de eletricidade

* |dentificacdo de anomalias

* Analise continua de dados de
energia

» Estabelecimento de
procedimentos formais de
controle e operagao da
iluminacgao e ar condicionado

« Busca constante por acdes
simples de economia energética
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ESTRATEGIA OPERACIONAL

Ventilacao Procedimento de desligamento de
noturna equipamentos e lampadas

Reducao do horario de Reducado do horario de
operacao da iluminacao operacao de bombas/motores
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PROCEDIMENTO DE DESLIGAMENTO DE
ILUMINACAO E LAMPADAS

Custo estimado do investimento (R$) fero
Economia anual estimada (kWh/ano) 11.108
Economia anual estimada (R$/ano) R% 3.566
Payback estimado Imediato

Equipamentos de escritorio deixados
ligados ou em modo suspensdo durante o
almoco, de noite ou final de semana.

Fonte: Mitsidi Projetos.
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GERACAO DE ENERGIA
FOTOVOLTAICA




OS CAMINHOS DA ENERGIA SOLAR

Janelas

EN ERG |A Arquitetura
SOLAR passiva . Aquecimento

Coletor solar

—> Combustao
Biomassa A

(primaria, lixo)

—>( Biocombustiveis

> Fotovoltaico Eletricidade
\ 4

Adaptado de Mumovic & Santamouris (2009) Motores Transporte

-1
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ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA (FV)

Janelas

EN ERG |A Arquitetura
SOLAR passiva . Aquecimento

Coletor solar

—> Combustao
Biomassa A

(primaria, lixo)

—>( Biocombustiveis

> Fotovoltaico Eletricidade
\ 4

Adaptado de Mumovic & Santamouris (2009) Motores Transporte

-1
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ESCALAS DE GERACAO

USINAS SOLARES FV GERACAO DISTRIBUIDA (GD)

Painéis FV no edificio-sede do
Ministério de Minas e Energia
(MME)

Usina solar da Tractebel Energia
em Santa Catarina
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GERACAO DISTRIBUIDA

ANEEL — Resolugdes 482/2012 e 687/2015

m 74 nj ;I-;T Fs ! DI P Eletrobras EO

Microgeracao — até 75 kW (antes até 100kW)

Minigeracao — de 75 kW até 3 MW* ou 5 MW** (antes até 1MW)
Fontes: Solar*, Edlica*, PCH*, Biomassa*, Cogeracao qualificada**
Compensacao de energia em até 60 meses (5 anos)

Geracao distribuida em condominios
Net meftering

Consorcios e cooperativa

Previsao de revisao até 2019
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GERACAO DISTRIBUIDA

Proje¢do da Geracao Distribuida Fotovoltaica
__1.600 1600
s
_2_ 1.400 1400
3
@ 1.200 1200 —~
= L
E 5
3 1.000 - - 1000 =
< <
© o
® 800 - 800 §
= =
v o0
£ 600 600 §
a) w
©
S 400 - 400
®
8 200 - 200
0 - . T : - -0
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
B Energia Gerada (GWh) - (Capacidade Instalada Acumulada (MWp)

Fonte: EPE 2016
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SISTEMA CONECTADO A REDE

[ I I |
f J J |
( J I |
Corrente
Continua
Corrente Corrente
Alternada === Alternada
D> =
[ |
INVERSOR DISJUNTOR RELOGIO DE LUZ

O sistema FV alimenta o sistema elétrico predial inteiro, ndo é dedicado a
nenhum sistema especifico.
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ESTUDO DE VIABILIDADE

TARIFA DE
ENERGIA

RADIACAO SOLAR

AREA DISPONIVEL
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CASES: PAINEIS FOTOVOLTAICOS

Fonte: Mitsidi Projetos.

Geracdo de energia ——g ,
Ha muitas MEEs com paybacks mais

fotovoltaica (FV) na curtos. Aplicando a geracdo FV em

cobertura conjunto com outras MEEs, é possivel
reduzir o tempo de payback do projeto.

Custo do investimento: R$ 222.529
Geracao: 73.507 kWh/ano (39%)
Economia anual: R$ 38.958
Payback: 5,7 anos



CASES: PAINEIS FOTOVOLTAICOS

Fonte: Mitsidi Projetos.

fotovoltaica (FV) na iluminacdo interna
cobertura por LED

_——
Geracao de energia E Substituicdo da
-

Custo do investimento: R$ 222.529 Custo do investimento: R$ 18.000
Geracao: 73.507 kWh/ano (39%) Economia: 18.848 kWh/ano (5%)
Fconomia anual: R$ 38.958 Economia anual: R$ 9.989

Payback: 5,7 anos Payback: 1,8 anos



CASES: PAINEIS FOTOVOLTAICOS

Fonte: Mitsidi Projetos.




ANALISE DE VIABILIDADE

TECNICA, AMBIENTAL E
ECONOMICA
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ANALISE DA VIABILIDADE TECNICA

 Pontos a serem considerados:

« Complexidade de operacao / capacitacao de mao de obra
especializada

« Disponibilidade de manutencao

* Operacgao dentro das necessidades locais do processo
 Compatibilidade com normas técnicas existentes

« Disponibilidade de espaco

« Capacidade estrutural, elétrica etc.
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ANALISE DA VIABILIDADE AMBIENTAL

 Pontos a serem considerados:
» Licenca Ambiental

» Saturagao de gases na regiao
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ANALISE DA VIABILIDADE ECONOMICA

 Pontos indiretos a serem considerados:

Ganhos de imagem e marketing
Aumento de valor agregado

Aumento de conforto e produtividade
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ANALISE FINANCEIRA — BUSINESS CASE

COMO DEMONSTRAR QUE UMA MEDIDA E VIAVEL?

PAYBACK
SIMPLES

VIABILIDADE

VALOR FINANCEIRA TAXA
PBESENTE INTERNA DE
LIQUIDO RETORNO

(VPL) (TIR)
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ANALISE FINANCEIRA

Payback simples

Valor presente
liquido (VPL)

Taxa interna de
retorno (TIR)

Custo de ciclo de
vida

R

Mais facil de calcular.

Apropriado para paybacks até 3

anos quando ha pouco custo

de manutencao.

Contabilizar valor de dinheiro

no tempo. Utilizar para avaliar

Unica opgao.

Calcula taxa minima para fluxo

de caixa positivo.

Custo total de vida de MEEs.
Utilizar para escolher dentre

diversas opcoes.

miT

SIDI
sID

Nao considera valor de
dinheiro no tempo, ou
depois do periodo de
payback.

Mais complexo que payback
simples.

Pode errar com fluxos de
caixa complexos.

Mais complexo de todas as
opc¢oes.

<P Eletrobras EO
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PAYBACK SIMPLES

Custo inicial [R$]
Economia mensal [R$/més]

Payback simples [meses] =

« Quando o investimento é viavel?

* Pergunta anterior: Qual é o tempo de payback
aceito pelo cliente?

E viavel se Payback < Payback maximo
permitido

m 37 nj ;I-;T Fs ! DI P Eletrobras EO
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PAYBACK - EXEMPLO

Fluxo de Caixa - Investimento "A" Fluxo de Caixa - Investimento "B"
10 10
5 - 5
Val
or 01 ‘ ‘ ‘ ‘ . ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ -
@0 : T T .

(R 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 2
$ -5 < 1 2 3 4
Mil eza 5
hé -10 A E
es) %

-15 S -10 1

-20 -15 A

-25

-20

Periodo Periodo

Investimento A: Custo = 20, Economia = 5/ano, Payback = 4 anos

(¢ Investimento@sto = 18, Economia = 6/a@yback =3 ancD ” Apesar do

Payback pior, o
investimento A

Mas cQ 2Conomiza por mais tempo: possui- maior
- Clnvestimento Az (5Y10)-20 = 30/(20x10) @z/go ano D rentabilidade.
* [nvestimento B. (6x4)-18 = 6/(18x4) = 8,3% ao ano
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VALOR PRESENTE LIQUIDO (VPL)

Leva em conta o valor do dinheiro no tempo

« Inflagdo, juros > E mais importante ter $ hoje do que
amanhal!

« Aplicando R$1 terei mais de R$1 amanha

« Depende da taxa de juros

» Se esse dinheiro for investido em uma aplicacio
hoje, quanto ele renderia?

» Depende da vida util da MEE
» Durante quanto tempo existira essa economia

mensal?
 Compara o investimento da MEE com um .
investimento alternativo numa aplicagao , I I 73‘ T; I‘}A
 Geralmente, usa-se a Taxa Minima de Atratividade lp """

(TMA) da empresa ou 6rgao
Investimento é viavel se VPL > 0O
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VALOR PRESENTE LIQUIDO (VPL)

* Método para analise de
investimentos que determina o

valor presente de pagamentos L
futuros Fluxo de Caixa
* Entre varios projetos, o mais ] I l I I
atrativo € aquele que tem maior
Valor Presente Liquido.
» Net Present Value (NPV) em inglés Investimento
t = periodo (anos ou meses)
n F(C; n = tempo total projeto (anos ou meses)
VPL = Z " i = taxa minima de atratividade (TMA)
= (1+17)

FC = fluxo caixa por periodo
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VALOR PRESENTE LIQUIDO (VPL)

» Pode ser usado para comparar 2 investimentos, ou para analisar a
viabilidade de implantar ou nao 1 investimento

« Sejam duas alternativas A e B.
* Se VPL,L()) > VPLg()), A é dominante em relacdo a B.
* Se VPL,(() < VPLg(i) B € dominante em relacao a A.
« Se VPL,(i) = VPLg(0), as alternativas sao equivalentes.

« Seja uma soO alternativa de investimento, dada a uma taxa de
desconto (i), utilizada pela empresa ou setor.

* Se VPL()) > O, a alternativa € viavel, economicamente
* Se VPL:()) < 0, a alternativa € inviavel, economicamente.

« Se VPL:()) = 0, € indiferente investir-se ou ndo nesta alternativa, mas ela
ainda é viavel economicamente.
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TAXA INTERNA DE RETORNO (TIR)

» Estabelece a taxa econbmica :
necessaria para igualar o valor P
de um investimento com seus
retornos futuros.

* Entre varios investimentos, o

melhor sera aquele que tiver a VPL* )
maior TIR. |
VPL=0 . o—
* Internal Return Ratfe (IRR) em d R ¢
inglés
TILR=A+ E 2

) G T
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DESEMPENHO
ENERGETICO
OPERACIONAL
EM EDIFICACOES




TIR

* TIR = Taxa Interna de Retorno
« E ataxa de desconto para a qual VPL =0
« Medida relativa, diretamente comparavel a investimentos

» Se a empresa ou 0rgao investir esse dinheiro em outro lugar, qual é a
taxa de juros minima aceitavel? Essa é a TMA.

» O investimento na MEE deve ter retorno maior que isso para se justificar
financeiramente.

« Quando o investimento é viavel?

» Pergunta anterior: Qual é a taxa minima de atratividade (TMA) da
empresa ou 0rgao?
* Ou seja, se vocé investir esse dinheiro, que taxa de juros conseguiria?

/Investimento e viavel se TIR > TMA
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EXEMPLO — PAYBACK SIMPLES

PERDA DE CARGA EM TUBULACOES
Memoria de cdlculo

Maxima Perda de
Pressao total

Material da linha: Ago sem costura
1 C | 1 Propriedades do fluido Caracteristicas da linha
L | te ra t u ra I e n te Densidade (kg"ms} : 1,18 Comprimento equivalente (m) : 330

Viscosidade (cP) 00152 Rugosidade (£, mm): 1,50000 1
Rugosidade relativa (2/D): 8 44E-03

Servico:
Fluido:

Dados de processo

Vazio [ms_-h} 938.09 Perda de carga (kef’ cm:} : 0,05
~ Diametro intemo tubo (pol) : |7,000 1 Perda de carga (mea) : 047
Perda de Pressao por Fator de st - 00363 Velocdade (i) 1051
N° de Reynolds 1. MEHS Tipo de escoamento Turbulento
100m (Ba r) Formulas: f=|,A7 [B—A}: \‘-:= -
I r? |\ C-2B+4) ’
. apof L0 ! .
CNI Cliente TUEE ] (22 e
#=—210g{_%+;‘:—?}"| B=-2hgl:;;—li_%:!= 5.25E+00
Equagio de Colebrook C=—210g”%—%\:= 3.25EH00
Custo de uma nova linha de ar comprimido = R$30.000
Economia medida no consumo dos compressores =
R$400.000/ano
Payback = 30.000/400.000 = 0,075 anos (< 1 més)
DESEMPENHO
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EXEMPLO COGERACAO - COMPARACAO

Alternativa 1

Poténcia: 2000 kW

Rendimento; 42%t, 42%el

Custo: R$2.112.940,65

Alternativa 2

Método do Payback Simples Situacdo Atual Alternativa 1 Alternativa 2

Custos de Consumo RS/ano | RS 29.955.238,00 RS 28.905.373,92 RS 28.617.659,01
Custos de Funcionamento RS/ano | RS 190.944,00 RS  203.433,86 RS  153.395,92
CUSTOS ANUAIS DE OPERACAO R$/ano | RS 30.146.182,00 RS 29.108.807,78 RS 28.771.054,94

[Economias Anuais de Operaggo | RS/ano | kS :

Custos de Investimento RS RS - RS 2.732.965,07 RS 1.651.884,53
Tempo de Retorno (em anos) anos - 2,63 1,20
Tempo de Retorno (em meses) meses 32 14

miretel « Eletrobras EO ‘
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EXEMPLO — CALCULO E COMPARACAO

Poténcia: 2000 kW

Alternativa 1 Alternativa 2

Rendimento; 42%
Custo: R$2.112.940,65

Método do Valor Presente Liquido (VPL) Situagdo Atual Alternativa 1 Alternativa 2
Custos de Investimento (Ano 0) RS RS - -RS 2.732.965,07 -RS 1.651.884,53
Economia Anual na Operacdo R$/ano | RS - RS 1.037.374,22 RS 1.375.127,06
Tempo de vida anos - 16 16

Taxa de Rentabilidade % a.a. _ 5,00% 5,00%

Valor Presente Liquido (VPL) RS 8.104.626,34 RS 12.620.405,43
Taxa Interna de Retoro (TIR) | a7% [ [ s3aa% |
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VARIAVEIS DE CALCULOS FINANCEIROS

» Custo atual de energia e demanda

» Custo futuro da energia

» Taxa de desconto e taxa de inflacao

» Custo da medida de eficiéncia energética, com instalacao
» Desempenho/eficiéncia do sistema atual e do proposto

» Horarios de operacao e perfis de uso

« Economias de demanda

 Economias de manutencao

« Ganhos indiretos de eficiéncia (reduzir carga térmica?)
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LINHAS DE FINANCIAMENTO

* Por que financiar?
* Linhas de Financiamento
 Desafios
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PROCESSO DE GESTAO ENERGETICA

.:g—._w*:-.... :::.'“M.I ‘::-_“ ! :=-_:_ iy
I- A | = + = ! llll' - 288 = %
s mp = = mp TR » » =

1. CLASSIFICACAO > DIAGNOSTICO 3. AVALIACAO 4. AVALIACAO  |MPLEMENTACAO
DOS EDIFICIOS PRELIMINAR DETALHADA
A implementacdo de algumas MEEs Prazos mais longos, taxas e
requer contratagcOes e compras condicdes mais atrativas:
complexas Linhas de Financiamento
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BNDES FINEM ®: BNDES

Financiamento a partir de R$ 5 milhdes para projetos voltados a
reducao do consumo de energia e aumento da eficiéncia do
sistema energético nacional.

Antigo BNDES
PROESCO

Podem ser financiados os seguintes empreendimentos:

. edificacoes, com foco em condicionamento de ar, iluminacao, envoltoria e geracao distribuida;

incluindo cogeracao, para unidades novas ou ja existentes (retrofit), conforme critérios definidos pelo

BNDES;

Apoio direto
(solicitagao feita diretamente ao BNDES)

Pa rtICIpa(;ﬁo méXima 70% Taxa de juros = Custo financeiro + Taxa do BNDES
dO Va |OI’ tOtal Empresas
Custo Financeiro Taxa do BNDES
+
PraZO de pagamentO Unidades federativas e municipios
Fl@lelllzadO Custo Financeiro Taxa do BNDES

%85' P Eletrobras D EO

DESEMPENHO
ENERGETICO
OPERACIONAL
EM EDIFICACOES



http://www.bndes.gov.br/wps/portal/site/home/financiamento/produto/bndes-finem-eficiencia-energetica
http://www.bndes.gov.br/wps/portal/site/home/financiamento/produto/bndes-finem-eficiencia-energetica

DESENVOLVE SP | |
Linha Economia Verde

PROJETOS FINANCIAVEIS

Mudanca de combustiveis, Energias Renovaveis, Eficiéncia
Energética e Reuso de agua em Edificactes, Retrofit de edificios

existentes
Prazo
, . . . Taxa
Ate 120 meses, incluindo a caréncia . . .
IPCA — a partir de 0,53% ao més

de 24 meses

DESENVOLVE Sp~ Participacdo méxima
_ , _ 100% do valor dos itens

Agéncia de Desenvolvimento Paulista . cs

) , financiaveis
SOLICITACOES E NEGOCIOS ONLINE
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http://www.desenvolvesp.com.br/empresas/opcoes-credito/projetos-sustentaveis/linha_economia_verde
http://www.desenvolvesp.com.br/empresas/opcoes-credito/projetos-sustentaveis/linha_economia_verde

AGERIO

Ecoeficiéncia

PROJETOS FINANCIAVEIS

Estudos, Aquisicao de moveis e utensilios diretamente relacionados a
eficiéncia energética, Sistemas de informacao, monitoramento, controle e
fiscalizacao, dentre outros

Valor maximo Participacdo maxima
R$ 20 milhdes por projeto 70% do valor dos itens financiaveis

o

AGE RIO 1,20% 18 60

Agéncia Estadual de Fomento

Condices de Financiamento

Taxa mensal Caréncia até Prazo até

a partir de meses meses
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http://www.agerio.com.br/index.php/credito-para-sua-empresa/ecoeficiencia
http://www.agerio.com.br/index.php/credito-para-sua-empresa/ecoeficiencia

UTRAS FORMAS DE FINANCIAMENTO

&» Santander

< 0 M

Praticas de Gestio Fale Conosco. EN | ES

Espaco de Priticas

Estratégia  Governanga  Produlos e Servicos

Pégina Inicial > Predutos & Servigas > Financizmentas » Pe

)

i PESSOA JURIDICA

Instituicdes Financeiras

Investimentos

0o@=

e

VEJA TAMBEM

Microcrédito

Private Equity

Reduzs e Compenss CO2

Santander Megdcios 8 Emy

» Seguros

cadastro | dividas | fale conesco | links | mapa da site

+ CDC Sustentavel*: financia squipamentos par

PROCEL INFO o e

CENTRO BRASLERD DE INFORMACAD € operagan
DE EFCENCIA ENERGETICA

Email: | senha: |

5 Técnicas

Wocé estd em: Procel Info » Incentivos = Financiamentos

Incentivos e Financiamentos CORPORATE

Parz empresas com faturamen
equipamen

Esta segdo apresenta as fontes de financiamento da projetos na drea de eficiéncia enargética.

Colaborel Se vocé conhece alguma fonte que ndo esteja em nossa lista, fale conoscol .
+ Eficiéndia energéti

energét
Resultados (Pigna 01 de09) @W 123488 - Ewgh ot

N » 7th Framework Programime for Research and Technological Development (FP7)
Programa para financiamento de estudos e pesquisas, conta com recurses da Unido Européla de 50
bilhies de suros para financiar eficiéncia energética de 2007 a 2013

& Basel Agency for Sustainable Energy (BASE)

Centro que colabora com o UREP [United Nations Environment Protection) no apoio de projetos
institucionais em energia

& Blue Moon Fund

Areas Tematicas

FResultados do Procel Eundo que apéia iniciativas que tratam dos recurses naturais e o uso da mergia

Selo Procel Edificagiies i BNDLS . 3
Ofereca linhas de cradito para i i am da processos, renovacio ou substituicio de

Pesquisa de Posse @ Habitos equipamentos com vistas & eficiéneia energética

Potencial da EE para Indistria + Brazil Rural Energy Enterprise Development (B-REED)

Desenvolve ampre Bahia e Alagoas, que usem tecnologias limpas, eficientes o

de erergia, na

103
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https://sustentabilidade.santander.com.br/pt/Produtos-e-Servicos/Paginas/Pessoa-Juridica.aspx
https://sustentabilidade.santander.com.br/pt/Produtos-e-Servicos/Paginas/Pessoa-Juridica.aspx
http://www.procelinfo.com.br/main.asp?Team={FC2C2D0B-55B9-411E-A298-ADBED177A088}
http://www.procelinfo.com.br/main.asp?Team={FC2C2D0B-55B9-411E-A298-ADBED177A088}

ESCOS

Empresas de Servigo de Conservacao de Energia

Consumidor de
Energia

\ Pagamento

Contratos de Perforspance

Servico \

Pagamento

Banco < ESCO

Financiamento

v
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com ESCO

SeIWouU0da JIbuile ap 0dsly

com cliente

Contrato de Energia Integrado

Contrato de fornecimento

Contrato de desempenho .
de energia

Contratos de Desempenho na area de Energia
Economias compartilhadas

Economias garantidas

Contratos com prazo variavel (com
possibilidade de rescisdo antecipada)

Contrato local de fornecimento de energia

Leasing de equipamentos / Crédito com fornecedor com
garantia de desempenho & pagamentos em funcdo da
economia de energia

Planejamento de Projetos de Energia com pagamentos por
desempenho ou garantia

Servicos de Gestao de Facilities ou de Manutengdo com
pagamentos baseados em desempenho

Servigos de Gestdo de Energia com pagamentos baseados
em desempenho

com ESCO/
terceiros

|eyded ap ojusawinsSaAU|

com cliente

10-20 anos
€ 1M+

0leJiuod op OQf)l?Jﬂp °© OesuaWI(d

meses
€ 1.000+

edital e
negociagao

12J1U0D 9P 055820l

oede

trés
cotagdes

PIMVP

eIbJoUD 9P SLIWOUOIS Sep 0BILDILISA 8 OBIIPSIN

verificagdes
simples



DESAFIOS AO FINANCIAMENTO

ENTENDIMENTO E
AVALIACAO DE RISCOS

CONCORRENCIA COM
OUTRAS LINHAS DE
FINANCIAMENTO

BUROCRACIA
EXCESSIVA NA
APROVACAO DE
PROJETOS DE MEE

BAIXA ACEITACAO DE
CONTRATOS DE
ENERGY SAVINGS

=i e jd'iﬂwm 2

EEGM: O Mecanismo que Garante o Financiamento do seu

Projeto de Eficiéncia Energética e Energia Renovavel

Garantia sobre Risco de Crédito

Garantia de Risco de Performance

m- °
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http://eegm.org/garantias
http://eegm.org/garantias

PEE - ANEEL

Lei N° 9.991/2000: 0,50% da receita operacional liquida (ROL) das distribuidoras

Resolucao Normativa N°556/2013: Chamada Publica (PROPEE)

PROGR&MA DE
EFICIENCIA
ENERGETICA

Contratos de Desempenho

Taxa SELIC

€9 ANEEL

AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA
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PEE - ANEEL

Projetos cadastrados na ANEEL (2008 a mar/2016)

41; 2%

® Aquecimento Solar
® Baixa Renda
m Co-geracéao
m Comércio e Servicos
® Educacional
Gestao Energética Municipal
® |luminagéo Publica

m [ndustrial
m Pelo Lado da Oferta
P,oder = Poder Publico
publico = Projeto Piloto
o,
25 A) m Residencial

=~ Rural
m Servicos Publicos

14; 1%

Fonte: ANEEL
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PEE - ANEEL

Tabela 1 - Tipologias e caracteristicas de projetos do PEE

Agao de eficiéncia energética Caracteristicas especiais Investimento’ ;r;zl::_gﬁg?;
—_ m oo
i [ S 2 Z Bge 5§ 8 £ o = £ g 2 o2
Tipologia E i 5 E_E T = E 8 EE o _ 5 2E o = ° §_§ 'BE Chamada
55 = g3 3 %g 2E= Es = 52 k= B EEH| 2 & Plblica de
52 g £8s | 82 | §o§ | §° < 53 = s |E22| £8 | Projetos
- [ = -
2= 5 258 i |z E| 2 a x § |8&i4| 88
Ind ustrial
Comércio e
Senvigos
j Segao
Poder Publico 31
Secio 4.2 | Modulo 6 Possivel | SEg80 3.2
Servigos Piblicos | Segdo 4.2 Segdo 4.2
Rural
Se¢do 5.1|Secdo 5.2|Segdo 5.3(Secdo 5.4
Residencial .
Secio 4.2 Paossivel
Baixa Renda
Gestdo Ensrgéfica = .
Municipal Segao 4.2 sm
Educacional Segdo 4.1
lluminagde Pdblica | Secéo 4.1
: : ENERGETICO
MITSIDI E
ot = OPERACIONAL
RO J! Eletrobr -
< Eletrobras EM EDIFICACOES
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PEE - ANEEL

3 3
4 o o
- 8 ﬁ‘t_w ) §_ &
Sg T € ANEEL 33 =% 3
Ea 4L = g Tin
1 '
] ] . v
c o 8 88 - : 2]
gis B o =) m @ ™ c
o c 0] o = DISTRIBUIDORA 558 o o
o T 5] c & =0 = = g
w - O c-cm 2
o = c ] =
<8 o £
: é
Empresa 1‘18:
= Verificagio =  SXtema .
Estudos
ot Execu;ﬁﬂ | especificos
Projeto

Apropriac3o (se aprovado)
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AES ELETROPAULO — PEE ANEEL

« Exemplo de projeto concluido em 2016:

Titulo: Eficiencia Hospital AC Camargo - Ar Condicionado Central (PE-0390-
1032/2011).

Objetivo: Proporcionar Redugao de Consumo e Demanda com a construgao de nova
Central de Agua Gelada — CAG e unificagdo com as existentes.

Abrangéncia: Hospital AC Camargo (Fundagao Antonio Prudente) — localizado no
bairro da Liberdade — S0 Paulo — SP.

Energia Economizada: 2.682,00 MWh/ano

Demanda Evitada: 319,04 kKW

Impactos sociais e ambientais e duragao esperada dos beneficios: Economia de
energia, Reducao da demanda do sistema eletrico, Maior confiabilidade do sistema de
ar condicionado central e melhoria das condicoes ambientais pela utilizagao de gas
ecologico. Vida util do sistema de Ar Condicionado e de 20 anos.
Investimento Total Previsto (com contrapartida): R$ 7.724.924,74
Investimento PEE AES Eletropaulo: R$ 4.185.000,00
Investimentos Realizados: Ano 2016 - R$ 21.600,00

Custo da demanda evitada (R$/kW): 183,05

Custo da energia economizada lR$;'MWh}: 199,89
Relacao Custo Beneficio - RCB: 0,70
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