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AGENDA

LEVANTAMENTO REMOTO E PRE-DIAGNOSTICO

VISITA TECNICA, WALKTHROUGH, FERRAMENTAS TECNICAS

ANALISE DE CONSUMO

RELATORIO DE DIAGNOSTICO ENERGETICO
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DIAGNOSTICO ENERGETICO

ESTRUTURA, CONTRATACAO E
ESCOPO DO DIAGNOSTICO
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PROCESSO DE AUDITORIA

BENCHMARKING

H o

Baixa performance energética:
Altamente recomendavel para auditoria

ﬁ Média performance energética

Boa performance energética
Menos recomendavel para auditoria

e 0 P Eletrobras EO

Vd

EDIFICIOS PARA AUDITORIA

ESTOQUE DE EDIFICIOS EXISTENTES

ENERGETICO
OPERACIONAL
EM EDIFICACOES




PROCESSO DE AUDITORIA

ROTA OPCIONAL - Pular a Separagao por Uso Final
2. SEPARACAO POR USO FINAL

Identificar areas com grande potencial de
economia no edificio. Pode ser usado para
definir as areas de investigacdao mais profunda.

Economias potenciais

DECIDIR A EXTENSAO DAS ATIVIDADES
SUBSEQUENTES

Outros
CPD
lluminacgao »
Elevadores Al
Cargas de. .A-
AVAC A— Outros
Envoltéria _ Elevado..
Areas menos recomendaveis DESEMPENHO
: . ENERGETICO
6 TR5UP10Y < Eletrobras DEO OPERACIONAL




PROCESSO DE AUDITORIA

3. IDENTIFICAGAO DAS MEDIDAS DE EFICIENCIA ENERGETICA (MEEs) — AVALIACAO
PRELIMINAR

Separar MEEs em ‘mais interessantes’, ‘menos interessantes’ e ‘nao aplicaveis’ ou similares

E

Menos
desejaveis

F

MEEs nao
aplicaveis
para o edificio

especifico

Implementagao
direta

DECISAO SOBRE AS ATIVIDADES
SUBSEQUENTES mi | ENERGETICO
& Eletrobras OPERACIONAL

DESEMPENHO

EM EDIFICACOES




PROCESSO DE AUDITORIA

4. AVALIACAO DETALHADA E PLANO DE IMPLEMENTAGCAO DAS MEEs

Avaliar beneficios praticos e econdmicos das MEEs selecionadas para anadlises aprofundadas

MEEs que nao atendem ao critério
economico do cliente e nao serao

implementados

5. AVALIACAO DE RETROFITS

Atividade opcional visando ao sucesso da
implementag¢ao das MEEs nos retrofits

DESEMPENHO

. DEO ‘ ENERGETICO
= OPERACIONAL
o Eletrobras EM EDIFICACOES



PROCESSO DE AUDITORIA

ROTA OPCIONAL — Pular o Breakdown

1. CLASSIFICACAO DOS EDIFiCIOS

" Hewm

‘ 2. BREAKDOWN
Identificar dreas com grande potencial de

economia no edificio. Pode ser usado para

definir o escopo das auditorias. Areas altamente recomendaveis

lluminagao

v

w

\ 2
g g

=

g g

5 Economias potenciais g

: AVAC o

“ o« Qutras - =

I < ’ Envoltaria [0 =
l

1 8 CPD - £

(.-J )

= <

: | lluminagio CPD o

2 =

/ Elevadores Cargas... E

\_

Cargas de tomada

AVAC Outros

Envoltaria Elevadores

Areas menos recomenddveis

SUBSEQUENTES

4, AVALIACAO DETALHADAE PLANO DE IMPLEMENTAGCAQ DAS OEEs 3. IDENTIFICACAO DAS MEDIDAS DE EFICIENCIA ENERGETICA (MEES) — AVALIAGAO

- PRELIMINAR

OEEs ndo atende ao critério
econdmico do cliente e ndo
serd implementado

5. AVALIACAO DE RETROFITS

E

Menos
desejavel

F

MEEs ndo
aplicavel para
o edificio
especifico

Fonte: Mitsidi Projetos

ITSIDI
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DIAGNOSTICO ENERGETICO: FLUXOGRAMA

Reunido de
abertura

Planejamento

Do Diagndstico
Energético

Coleta de
dados

10

Plano de
medicoes

Conducgao
da visita Anadlise

ao local

Relatério do
Diagnadstico
Energético

Reuniao de
Encerramento

Fonte: ABNT NBR ISO 50.002:2014

DESEMPENHO
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DEFINICAO DE ESCOPO

Preliminary
audit

Fronteiras do diagndstico

» Definir usos finais de energia a Coge—
serem incluidos e -

* Nivel de detalhe da auditoria ‘agwme,

» Custo da auditoria T

* Prazo do trabalho i

* Envolvimento de expertise — o]

Interno

»| Implementation Fi

L

Monitoring and
target setting

P Eletrobras DEO

*

DESEMPENHO
ENERGETICO
OPERACIONAL
EM EDIFICACOES




CONTRATACAO DE UM AUDITOR

- Especializa¢do da empresa . .
Background neste tipo de projeto e outros trabalhos parecidos.
Referéncias de outros clientes recentes.

- Experiéncia do consultor .
Qualificacdes, experiéncia, gestao da equipe.

* Recursos . o
Tem capacidade de realizar a auditoria no prazo?

* Independéncia o _ o
Livre de interesses comerciais que poderiam comprometer a auditoria.

 Custo
Honorarios competitivos, preco fixo ou vinculado a performance.

DESEMPENHO

D EO ‘ ENERGETICO
OPERACIONAL
- Eletrobras EM EDIFICACOES




DIAGNOSTICO: NIVEIS DE TRABALHO

Nivel 1

Analise - Walk-through

Nivel 2

"

Analise - Pesquisa Energética

A 4

Nivel 3

Analise detalhada de modificacdes de alto custo

Definigoes da ASHRAE — Procedures for Commercial Building Energy Audits

RO U D:' P Eletrobras DEO

DESEMPENHO
ENERGETICO
OPERACIONAL
EM EDIFICACOES




ETAPAS DE UMA AUDITORIA
ENERGETICA NIVEL 1

NIVEL 1

— Breve levantamento da edificacdo

| J

— Reunido com proprietario para levantar problemas especiais e previsdes de reforma

— Anélise da funcéo espacial dos ambientes

— Estimar a reducdo no consumo de energia com medidas sem custo ou de baixo custo

|dentificar medidas de eficiéncia que requerem estudos adicionais e estimar a

redugéo NO CONSUMO € Nos custos

DESEMPENHO
ENERGETICO
OPERACIONAL
EM EDIFICACOES

P Eletrobras D EO




ETAPAS DE UMA AUDITORIA
ENERGETICA NIVEL 2

NIVEL 2

— Rever plantas e verificar as praticas de Operacdo e Manutencdo (O&M)

— Descrever e analisar os principais sistemas consumidores de energia

— Rever os problemas de O&M existentes e o planejamento de reformas

Medir os parametros operacionais chave e comparar com os niveis adotados em

projeto

— Discriminar o consumo de energia por uso final

Cistar aIEeragoes €m equipamentos € O&Mcom poEenuaI para reduzir o

(CONSUMO

 Rever a lista de alteracbes com o proprietéario

DESEMPENHO

D EO ‘ ENERGETICO
OPERACIONAL
- Eletrobras EM EDIFICACOES




ETAPAS DE UMA AUDITORIA
ENERGETICA NIVEL 2

NIVEL 2

— Criar pacotes integrados de medidas de eficiéncia com avaliacdo do potencial conjunto das medidas

[Para cada medida, avaliar o potencial de reducéo nos custos de energia, bem como no indicador de

lconsumo da edificacdo

— Estimar o custo de implantacdo de cada medida de eficiéncia

(Estimar o impacto de cada medida nos custos operacionais, de manutencdo e custos ndo relacionados ]

la energia

(Estimar o potencial de reducdo combinado para os pacotes de medidas e comparar com as estimativas |
(do Nivel 1

[Preparar uma avaliacdo financeira do investimento total, de acordo com as expectativas de retorno do

| proprietario

L Selecionar com o proprietario medidas que deverdo ser analisadas mais detalhadamente no Nivel 3

DESEMPENHO

D EO ‘ ENERGETICO
OPERACIONAL
- Eletrobras EM EDIFICACOES
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ETAPAS DE UMA AUDITORIA
ENERGETICA NIVEL 3

NIVEL 3

(Expandir a a descricdo das medidas que exigem maior

| detalhamento

(Avaliar métodos de medicao e realizar monitoramento conforme |

|necessidade

— Realizar modelagem precisa das medidas propostas

— Preparar esboco esquematico de cada medida

(Estimar custo beneficio de cada medida, utilizando a Analise de
|Custo de Ciclo de Vida (do inglés LCCA)

— Reunido com proprietério para discussdo dos resultados

DESEMPENHO

i DEO ‘ ENERGETICO
_ OPERACIONAL
PROJETOS - Eletrobras EM EDIFICACOES




AUDITORIAS FOCADAS

 Escopo limitado

 Analise de um sistema energético
especifico, centrais ou areas de uma
edificacao

* Nivel a definir

« Baseado em medicdes, data loggers, trends

* Resultados: economias e analises de custo
para retrofits e melhorias estratégicas.

ANALYSIS

L e A N | 1

 Escopo: edificio inteiro ou sistemas
especificos (Ex: iluminacao, torres de
resfriamento, boilers, estudos de melhoria,
etc.)

DESEMPENHO

. . ENERGETICO
MITSIDI EO ‘
MITS1DN OPERACIONAL




RELACOES INTERPESSOAIS - DIRETRIZES

DESEMPENHO

. D EO ENERGETICO
OPERACIONAL
'} Eletrobras EM EDIFICACOES




ESTRUTURA DE CARGOS DA
EDIFICAGAO

Administradora
do edificio

erente predial

Técnico da
automacao

-

Técnico da
Limpeza

Técnico do ar Técnico
condicionado eletricista

DESEMPENHO

D EO ‘ ENERGETICO
OPERACIONAL
- Eletrobras EM EDIFICACOES



APRESENTACAO PARA A
ADMINISTRADORA

Vender o produto, mostrar valor e replicabilidade

Explicar os niveis de auditoria, definir modelo e especificidade

Metodologia e processos, medic¢des, etc.

Descrever a visita em campo, definir técnicos

Apresentar exemplo do produto final, aliar expectativas e necessidades do
cliente

DESEMPENHO
ENERGETICO

FT_‘_i_TS_"?_i EO ‘ OPERACIONAL
PROJETOS - Eletrobras EM EDIFICACOES



GERENTE PREDIAL

Como aliar o gestor
predial?

* Valorizar seu trabalho
* Distinguir suas funcées

* Convencer dos
beneficios

* Tranquilizar

DESEMPENHO

oi D EO ‘ ENERGETICO
DI OPERACIONAL
05 - Eletrobras E¥ EDIFICACOES
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LIDER DA MANUTENCAO

* Usar a linguagem adequada
 Evitar aproximacao hostil
* Fazer as perguntas certas

e Tomar cuidado para ndo
pressionar e induzir
respostas

DESEMPENHO
ENERGETICO

miTsibl OPERACIONAL




ULTIMA DICA

DESEMPENHO
ENERGETICO
OPERACIONAL
EM EDIFICACOES
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DIAGNOSTICO ENERGETICO

LEVANTAMENTO REMOTO E
PRE-DIAGNOSTICO
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COLETA DE DADOS E DOCUMENTACOES

* ASHRAE - PEA — Template.xls

BASIC SITE INFORMATION
Commercial Building Energy Audit Sample Forms

Project Name

Client Name

Site Address

City/State Year
Building Type and/or Functions Gross Area
Lease Type No. Stories

Key Contacts
P Eletrobras D EO

DESEMPENHO
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COLETA DE DADOS E DOCUMENTACOES

« Consumo dos ultimos 12 meses no minimo, areas privativas e comuns

 Para avaliacdes do historico: dados de 3 anos no minimo.

S VCEESR R el AES Eletropaulo ¥

Sobre a AES Eletropaulo | Sustentabilidac

(‘AES Eletropaulo

por onde a vida acontece

Para sua Para seu Cliente
Casa Negdcio £ Corporativo
Agéncia virtual Informagoes Prazos
* Faturas e 2° via * Interrupgdo programada * Prazos
istorj * Entenda sua conta * Sistem
* Simulador tarifario * Incentivo a Geracao Propria - * Tarifa ¢
* Ver todos os servicos online Chamada Publica * Impost
* Seus direitos e deveres 5
* Cuidado com falsos funcionarios Servict
* Acompanhamento de carreta * Cadasl
* Cliente Sobrevida * Simulay
* Servicos Essenciais * Solicita
Impostos e outros encargos Duvida

Site da Eletropaulo disponibiliza historico de consumo dos ultimos 12 meses.

DESEMPENHO

- . ENERGETICO
MITSIDI EO
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ANALISE DOS DADOS

e Tipo de contratacao

* Consumo em horério
de ponta

* Demanda medida e
contratada

e \lerificar o fator de
poténcia
e FP>0927

Milhares

1.800

4.500

1.600 \

1.400

.
-
"e,

4.000

. \/A\’\\_'__/A\/A\ - 3.500
1.200 \_.4-/\/ \ 3.000

N
NS 2500

1.000 .
800 2.000
600 1.500
400 1.000
200 500

Jan i
Fev |
Abr |
Mai

Mar

Jun

Jul

Q = £ > N C > = == C = 0
Wy I jguvgyv@al 3532 g
LY O0OZ2Z0-L 3L ES T g

Fonte: Mitsidi Projetos.

- Eletrobras D EO ‘

Consumo-Fora de Ponta
Consumo-Ponta

Consumo-Total

------ Demanda-Fora de Ponta

------ Demanda-Ponta

DESEMPENHO
ENERGETICO
OPERACIONAL
EM EDIFICACOES




COLETA DE DADOS E DOCUMENTACOES

* Quadro de éreas

* Plantas de arquitetura, ar
condicionado e elétrica

e Anélise dos sistemas de
AVAC

* |dentificar ambientes com
usos especiais

* layout e ocupacdo padrao

e Definir locais a serem
visitados

Fonte: Mitsidi Projetos.

DESEMPENHO
ENERGETICO
OPERACIONAL
EM EDIFICACOES
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SELECIONAR OS SISTEMAS A SEREM
ANALISADOS E PRIORIDADES




COLETA DE DADOS E DOCUMENTACOES

Plantas e listas de equipamentos de ar condicionado

CONDICICNADOR DE AR (FAN—COIL) FC—12 FC—13

FABRICANTE SASTARCO SISTARCD
uooeLn FLV=70 =30

CAPACIDADE FMG. (ked /h) 35013 17,865

WAZAD OE AR DE INSLFLAVENTC (m3/h) 5425 2.7¢0
VAZAD DE AR EXTERNG (m3/h) 2.800 1275 = REALIDADE ?
VAZAD CE AGus GELAD® (I/h) 8480 3020

PRESSAD EST. 0152, (mm.CA) 35 35

ALTRAGEN G2 a2

MOTGR (CV) 30 1.5

TENSAD (v/F/Hz) 380/3/60 380/3/e0

CQUANTIDADE (unid.) o o

DESEMPENHO
ENERGETICO
OPERACIONAL
EM EDIFICACOES

| - Eletrobras DEO




COLETA DE DADOS E DOCUMENTACOES

Avaliacbes energéticas anteriores

UR 01 - MEMORIA D E MASSA - REGISTRO DOS PARAMETROS
EMBRASUL RES0DD/B/H/T/N N.5:96000033 V.5.2,16 ANL 1,77 {10 minutos)

[PATA  [HORA  [ua [Ub [Uc [Uab _ [Ubc U |ia Tib Tic Tp3t Taar  [saf IGE] Wh Kwh
07/10/14  6:20:00 226,78 26 226,08 392,116 391509 392,185 543,899 557,7 525,899 303702,7 2082475 3682424 0,824
07/10/14  6:30:00 226,15 225,389 225,53 391,042 390505 391,163 523,799 537,299 506,659 2900216 2026357 3537991 0,819
07/10{14  6:40:00 226,03 22528 225479 390,843 390,366 391,016 507,899 520,2 491,1 278857 199186,8 3426902 0,813 289.991,47 289,90
07/10/14  6:50:00 227,71 227 227,21 393,787 393,354 393,969 5306 522,899 494,699 2798613 205724 3473395 0,805 )
07/10/14  7:00:00 227,659 226,939 227,12 393,692 393,224 393848 5265 539,7 510,3 291366,4 2083812 3582137 0,813]
07/10/14  7:10:00  227,75% 227,08 227,259 3939 393467 394,056 5331 546,6 517,799 296140 2102525 3631873 0,815]
07/10/14  7:20:00 226,96 226,33 226,55 392,557 392,202 392,748 522,6 536,1 509,699 2898944 2055929 3553973 0,815
07/10/14  7:30:00 226,49 225,81 226,009 391,7 391,284 391,873 543299 557,7 530,1 305230,9 206946,7 368772,1 0,827
07/10/14  7:40:00 226,229 225,509 225,699 391215 390,756 391,38 569,1 583,799 555 3230522 210616,2 3856448 0,837, 319.71248| 318,70
07f10/14  7:50:00 225,849 225,12 22531 390,548 390,08 390,713 572,7 587,399 559,2 3256856 210057,7 3875504 0,8 : ¥
07/10/14  B:00:00 225949 225,189 22536 390,696 390,184 390,843 5772 592,2 562,2 3286449 210813,8 3904484 0,845]
07/10/14  8:10:00 227,919 227,12 22725 394,073 393,493 394,186 602,393 618,899 586,5 3457665 222403,1 4111175 0,84
07/10/14  8:20:00 227,889 227,06 227159 393,95 393,363 394,082 609 625,5 592,799 350376,8 2232134 4154405 0,843
07/10/14  8:30:00 227,55 226,719 226,87 393406 392,817 393,536 610,2 625,5 594 351029,7 2221195 4154021 0,845/
07/10/14  8:40:00 227,259 226,389 226,55 392,869 392,254 393,008 618,899 634,5 602,1 3567456 2220283 4206714 0, 362,631,12 362,60
07/10/14 85000 226,969 226,069 226,24 392,341 391,709 332,488 629,399 645299 612,6 3640824 223687,3 4273078 0,85,
07/10/14  $:00:00 227,05 226139 226,349 392471 391,864 392,653 631,2 645,899 614,1 365262,3 223769 4283563 0,852
07/10/14 9:10:00 227,039 226,08 226,25 39241 391,726 392,557 665,1 681 647,7 3882839 230357,7 4514795 0,85
07/10/14  9:20.00 225,669 224699 224,879 390,029 389,344 390,185 677,7 694,799 660 3963244 2284549 4574545 0,866
07/10/14  9:30:00 225,639 224,75 225,09 350,046 389,57 390,34 5445 558 528 304948,7 204357,1 3670915 0
07/10/14  9:40:00 225,699 224,889 225,3 390,219 389,873 390,574 485699 497,399 470,1 262676,3 1952804 3273719 0,802 280.557,62 200,50
07/10/14  9:50:00 225,78 224,939 22537 390,332 389,977 390,704 433,899 4956 468 2612873 195251 326131 osox] © !
07/10/14 10:00:00 225,719 2249 225,31 390,245 389,89 390,6 484,199 496,199 468,6 2617143 1951093 3264384 0,801
07/10/14  10:10:00 225,59 224,77 225,21 390,02 389,691 390,401 477 4878 461,399 2563937 193368 3211369 0,798
] 3 4.105,60
Esanda:
Us b,c Tensdes Fase x Neutro em Volts
Uab,bc,ca Tensdes entre Fases em Volts
fa,b,c Correntes nas Fases em Amoéres
P3f Poténcla Ativa Trifdsica em Watts 16/10/2014
Q3f Poténcia Reativa Trifdsica em VoltAmpéresreativos
53f Poténcia Aparente Trifdsica em VoltAmpéres
IFP3F Fator de Poténcia Trifdsico il
DESEM PENH 0
m | T SIDi ENERGETICO
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COLETA DE DADOS E DOCUMENTACOES

* Planilhas de submedicao

e Curvas de carga

2

=
=l
s

|BLOCO|EQUIP ANDAR AREAS CV CORRENTE|TENSAO |N* FASES
|Bloco1 |BOMBA AGUA GELADA 10°ANDAR  [TERRACO 7.5 13.61 220 3
|Bloco1 |BOMBA AGLIA GELADA 10°ANDAR  [TERRACO 7.5 19.6 220 3
|Bloco 3 |BOMBA AGUA CONDESADA 17" ANDAR  [TERRACO 5 13.8 220 3
|Bloco 3 |BOMBA AGLA CONDESADA 17*ANDAR  [TERRACO S 13.8 220 3

Bloco 3 |BOMBA AGUA GELADA 17" ANDAR  [TERRACO 20 50 220 3
|Bloco 3 |BOMBA AGUA GELADA 17*ANDAR  [TERRACO
|Bloco 5 |KSEB 6SUBSOLO |SALADOS CHILLERS 60 146 220 3
|Bloco 5 |KSEB 6 SUBSOLO |SALADOS CHILLERS 60 146 220 3

Bloco5 |KSB 6SUBSOLO |SALADOS CHILLERS 60 146 220 3
|Bloco 5 |KSBMEGANORM 125200 6SUBSOLO |SALADOS CHILLERS 20 53 220 3
|Bloco 5 |KSE MEGANDRM 125 200 6SUBSOLO | SALADOS CHILLERS 20 53 220 3
|Bloco 5 |KSE MEGANORM 125 200 6SUBSOLO |SALADOS CHILLERS 20 53 220

Bloco 5 |KSB MEGANORM 125 250 6SUBSOLO |SALADOS CHILLERS 20 53 220
|Bloco 5 |KSBMEGANORM 125250 6SUBSOLO |SALADOS CHILLERS 44 99,2 220
|Bloco 5 |KSBMEGANORM 125250 6SUBSOLO |SALADOS CHILLERS 44 93.2 220
¥

DESEMPENHO
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COMPARAR COM O BENCHMARK

» FEnergy Utilization Index (EUI)
e kWh/(m2.ano)

* FEnergy Star (EPA 2011b) e
Portfolio Manager

* Projeto DEO (Desempenho
Energético Operacional)

500

400

w
o
o

Consumo total —
kWh/(m?2.ano)
N
o
o

100

Consumo medido

|
I

Ed.1 Ed.2 EdJ.3 EJ4 EdS5 Ed6 Ed7

— Consumo tipico — Boa pratica

Fonte: DEO (CBCS / Mitsidi / Eletrobras / Procel)

www.benchmarkingenergia.cbcs.org.br

DESEMPENHO

ENERGETICO
b Eletrobras OPERACIONAL

EM EDIFICACOES


http://www.benchmarkingenergia.cbcs.org.br/

DIAGNOSTICO ENERGETICO

VISITA TECNICA
WALKTHROUGH
FERRAMENTAS TECNICAS

DESEMPENHO

ENERGETICO

OPERACIONAL 35
EM EDIFICACOES
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VISITA TECNICA: PREPARACAO

* Acompanhantes: cliente
(gestor predial, técnicos,
eletricistas, manutencao,
automacdo).

e Escolha dos auditores,
interdisciplinar

e Checklist da visita

* Materiais e equipamentos

* Autorizacoes e EPIs o

DESEMPENHO

- . ENERGETICO
miveio e
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ESCOLHA DOS INTERLOCUTORES

Com quem devemos falar na edificacdo?
Gestor do edificio
* Profissionais que conhecem e operam o dia-a-dia do edificio

* Técnicos de manutencdo, elétrica, ar condicionado e automacao.

DESEMPENHO
ENERGETICO
OPERACIONAL
EM EDIFICACOES

P Eletrobras D EO




ESCOLHA DOS AUDITORES

* Quantidade e profissionais ’
necessarios x tamanho do local x
tempo

* Interdisciplinaridade

* Experiéncia

Vi
!
* Certificacdes s -

e

\
. X
N
N

DESEMPENHO
ENERGETICO
OPERACIONAL
EM EDIFICACOES
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CHECKLIST DA VISITA

* Exemplo de modelo no site da ASHRAE: www.ashrae.org/PCBEA

E UNIVERSITY

ENERGY AUDITOR CHECKLIST **
Does this Recomme N/A

problem nded
A. BUILDING ENVELOPE exist?
Y N Y N
1. Improper alignment and operation of windows and doors allows excessive [1] []

infiltration.

Suggested O & Ms:
a.  Realign or re-hang windows or doors that do not close properly. In extreme [] Il [1]
cases, consider permanent sealing of windows.

b. Make sure automatic door closing mechanisms work properly. [] [1] []
c. Replace or repair faulty gaskets in garage or on other overhead doors. [1 1101 [1]
Suggested ECMs:

a.  Resize exterior doors; 1.¢., delivery doors, making them smaller to reduce [] [] []

excessive infiltration.®

b. Add expandable separate enclosures, where practical. B | Kl []
c. Install self-closing doors on openings to unconditioned spaces. [1 (1] []
d. Install a switch on overhead doors that prevents activation of heating and cooling [] [] []

units when doors are open.

e. Install vestibule doors at major entrances.* 8 ) | []
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MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

e Alicate amperimetro

* \oltimetro

e 1Cs

* Data loggers

e Sensor de temperatura
* Luximetro

e Anemometro

Obs: cuidado com a calibrac&o!
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MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

* Maquina fotografica:

o Lente que possibilite zoom
adequado

o Levar bateria ou camera
reserva

o Desligar o flash se necessario

o Verificar fungdes de data e
hora, bateria, memoéria

o Revisar as fotos antes de sair
do local para certificar que as
imagens foram capturadas.

o Ordenar e referenciar as fotos

-
=
-~
B
-
o
T
Nt
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AUTORIZACOES E EPIS

» Fotografias dentro da
edificacao

* Acesso aos locais e andares
necessarios

* Medicbes /in-loco
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REUNIAO INICIAL

Informacgdes sobre o sistema, histérico
e operacdes, problemas.

Condicdo dos equipamentos
* Automacao

* Qualidade do ar interno

* Manutencao

* Problemas de conforto

e Mau funcionamento

e Estudos de melhorias

* Potenciais MEE

* Avaliacbes energéticas anteriores

TN

0 3
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VISITA: SALA DO BMS

Sistemas inclusos:

Ar condicionado e iluminacao,
elevadores, etc.

e Arranjo do sistema

e Horéarios de operacéo
* Setpoints

e Controles

* VFDs e VAV

e Histdrico

e Curvas de carga

Fonte: Mitsidi Projetos.
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VISITA: TORRES DE RESFRIAMENTO

Fonte: Mitsidi Projetos. DESEMPENHO
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VISITA: SALA DE CPD'S

Hot aisle / cold aisle layout Ri_gi(_i enclo§u_res (‘containment’) ;
eliminate mixing Variable Speed
\ fan Drives (VSDs)
in CRACs

e

Adequately —=—— ey
sized return % =

plenum or
ceiling height
Adequately
sized supply
Grommets . ;
minimize air Appropriate pressure in
leaks in Properly located and sized underfloor supply
raised floor vented tiles & diffusers plenums; no obstructions
systems
Sources: LBNL, Keyzone Computer Products, Ltd.
Fonte: Mitsidi Projetos. ‘ DESEMPENHO
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VISITA: SALA DO CHILLER
(CENTRAL DE AGUA GELADA — CAG)




VISITA: BOMBAS DE AGUA GELADA E DE
CONDENSACAO
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VISITA: SALA DE UPS

Fonte: Mitsidi Projetos.
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VISITA: SALA DOS FANCOILS

Fonte: Mitsidi Projetos. DESEMPENHO
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VISITA: FACHADAS, ABERTURAS E
SOMBREAMENTO




VISITA: ILUMINACAO

BERAR FO57W/G40
S0C i
’ ‘-'."."-3'& i

B RAM SO W/640
oc k378

Fonte: Mitsidi Projetos.
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VISITA: ILUMINACAO EXTERNA E
ESTACIONAMENTOS




VISITA: QUADROS E ENTRADA DE
ENERGIA

4

I 4t

.L\\ :

e

1]

!_«‘l_ 3

Fonte: Mitsidi Projetos. DESEMPENHO
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VISITA: GERADOR A DIESEL

Fonte: Mitsidi Projetos.
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VISITA: CARGAS DE TOMADA

Fonte: Mitsidi Projetos.
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VISITA: CASA DE MAQUINA DOS
ELEVADORES

miT
PROJE

SID]

P Eletrobras

Fonte: Mitsidi Projetos.

E0
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REUNIAO FINAL

 Discutir observacdes sobre a
visita
» Pedir e coletar dados e

informacdes disponiveis (lista de
lampadas, trends, plantas, etc.)

« Tirar duvidas operacionais
remanescentes.

« Anotar MEEs identificadas na
visita

* Esclarecer proximas etapas,
produtos.
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DIAGNOSTICO ENERGETICO

ANALISE DE CONSUMO




POR QUE ANALISAR O CONSUMO?

Objetivo:
Conhecer o “existente” para
otimizar a identificacdo de melhorias e
estabelecer base de comparacdo para M&V
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COMO ANA

Consumo
historico

fr e e

s o i ce w

LISAR O CONSUMO?

Dados minimos de 12 meses S e
Faturas mais recentes possiveis
Criar indicador (ex: kWh/m?ano)

ALY

Breakdown
de consumos
por uso final

Cansumos por Uso Final - Total

Fontes de informacao:
— Submedicao
— Operacao (entrevistas)
— Equipamentos (visita técnica)
Calibracao pelo consumo real (faturas)
— Levar em conta alteracdes de perfil

Curvas de carga

FIPLIESIIISEELEFELEPEFIS

TN

Perfil de consumo ao longo do dia
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COMO ANALISAR O CONSUMO?

Consumo de Eletricidade (2012 a 2014)

350
e Consumo o
histérico '§ 250 -
— Anoaano § 200
5 150
< 2012
2 100 —013
50 2014

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

* Consumo decrescente nos 3 ultimos anos
e Sazonalidade evidente
 Anomalias:

— O que ocorreu em Jan-Fev 20147

— O que ocorreu em Ago 20127
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COMO ANALISAR O CONSUMO?

Consumo e Custos de Eletricidade (2013/2014)

Consumo
historico

— Consumo X
Custo

Milhares de kWh

3000

2500

N
o
o
o

1500

=
o
o
o

500

— TT~———

e Consumo (kWh) === Custos (RS)

T T T T T T T T T T T
out/13 nov/13 dez/13 jan/14 fev/14 mar/14 abr/14 mai/14 jun/14 jul/14 ago/14 set/14

Aparente sazonalidade
Aumento de tarifa (Ago 2014)
Anomalias ou erros de tarifacdao (nao ha)

miT

) JI

SIDI

<P Eletrobras EO ‘

800

(6] (o)) ~
o o o
o o o
Milhares de RS

N
o
o

- 300

- 200

100
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COMO ANALISAR O CONSUMOQO?

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

Ar
Condicionado
43%
 Breakdown de

consumaos por S
lluminagao

uso final Outros 13%
r L[] L] 7%

— @Grafico Pizza Cargas de

Cargas tomada

especiais 12%
25%

» (Cargas especiais = Data Centers, Cozinhas, Labs...
* Qutros = Elevadores, Bombas de agua...
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COMO ANALISAR O CONSUMOQO?

* Criado em 1898 pelo capitao irlandés M. Sankey
para demonstrar a EE da maquina a vapor.

* Diagrama exemplo de um edificio comercial tipico

e Breakdown de
consumos por
uso final

— Diagrama
Sankey
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DIAGRAMA SANKEY DE UM PREDIO (SP)

Exemplo 2: Fancoils rateados pela area comum

Cargas de Tomada

1684

501

77

445
Area Privativa
{Insuflamenig) 2541
43
Exaustiodo

Subsolo

Valores - TEE T

representam (mil
RS) gastos por ano
em energia elétrica

205
Elaborado por:

MITSIDI
PROJETI

Bombeamento agua
Fotavel

DESEMPENHO
. . ENERGETICO
MITSIDI DEO
| DI OPERACIONAL
PROJETOS ‘Eletrobras EM EDIFICACOES

J
I




COMO ANALISAR O CONSUMOQO?

Curvas de carga

— Perfil de
consumo

%

ALMOCO (PCs)

"%

",

%

%

“%

°°o°°~e°°~c° &o° &é & ch° c°° & &0°~ o°~ o°~ e°~ °°~u°° & .o° s° e° o° o° & 0& 0&

Fonte: Mitsidi Projetos.
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COMO ANALISAR O CONSUMOQO?

Curvas de carga

— Perfil de
consumo

R

“,

%

‘%,

°°o°°~o°&o°&o°°’c° °°°e.°° & o°~o°~o°~e°~o°¢c° & »° o° o° o° & &0&‘9‘9

* Picos de consumo

@rgas de b@

e Andlise da demanda

Fonte: Mitsidi Projetos.
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COMO ANALISAR O CONSUMOQO?

Curvas de carga

— Perfil de
consumo

Consumo total (kWh/m%ano)

300,0

250,0

200,0

150,0

100,0

50,0

0,0

Grafico de Benchmark

]
|
Real
— Tipico
— Boa pratica

Edificio Exemplo
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COMO ANALISAR O CONSUMOQO?

Comparacdao de Consumo Real vs. Benchmark por uso final

. Edificio real
. Benchmark tipico

Areai privativas

T T T T

Areas comuns
T

* Curvas de carga

-150 -100 -50 0 50 100 150
— Pe rfil d e M [luminagdo (drea comun) M lluminagdo (drea privativa) W Cargas de tomada
| Ventilacdo m Refrigeragdo e rejei¢do de calor ™ Estacionamento
CO n su mo M Elevador M Bombeamento de dgua potavel = CPD
® Cozinha
pratica tipico
Refrigeracao e rejeicao de calor 52,42 75,05 96,14
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COMO ANALISAR O CONSUMOQO?

Curvas de carga

— Perfil de
consumo

Consumo total (kWh/m%ano)

300,0

250,0

N
o
O
o

150,0

100,0

50,0

0,0

Grafico de Benchmark

B ) _

| ]
Real
— Tipico
— Boa pratica
Ed. Exemplo - Pré MEE Ed. Exemplo - Apés MEE

DESEMPENHO

. . ENERGETICO
MITSIDI EO ‘
MITS1DN OPERACIONAL



COMO ANALISAR O CONSUMOQO?

Exemplo: CAG com 8
torres com VFD

Curvas de carga

— Medigao
temporaria

SR

onz

Fonte: Mitsidi Projetos.

NIVEL BAIXO
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MEDICAO TEMPORARIA

Curva de Carga das 8 Torres somadas (ter, 23/11/2015)

Poténcia (kW)
-
8 8

! s ‘ . . ol N
& ¥ N & & N W

Horario do dia

Pot. Inst. (kW)

Poténcia das torres (ter, 23/11/15)

MW
v O

[y
o
e

{ =
jé
T
L
N
{
ﬁ
7

Horério do dia

e TORRE 01 == TORRE 02 ———TORRE4A, 4B,5A, 5B ———TORRE3A ——TORRE 3B

Fonte: Mitsidi Projetos. DESEMPENHO
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COMO ANALISAR O CONSUMOQO?

e 2 torres com VFD funcionando (T1 e T2)

— T1 de dia, T2 dia e noite conforme necessidade (CPDs)
* 6 torres com VFD fixado (40, 45, 45, 45, 45, 50 Hz)

— 24 h, 7 dias/semana
* Poténcia de base: 60 kW - torres ligadas a noite

Torres de . Consumoem1 Poténcia
Funcionamento > 4
30 kW semana média

Torre 1 Dia, VFD 892 kWh 5,3 kW

* Curvas de carga Torre 2 Dia+Noite, VFD 1.925 kWh 11,5 kW
Torre 3 40 Hz 1.230 kWh 7,3 kW

Torres5a 8 45 Hz 1.751 kWh 10,4 kW

— Medigao Torre 4 50 Hz 2.401kWh 14,3 kW

temporaria
* MEE: liberar VFDs (economia de 110 MWh e kRS68/ano)

m 74 m :l::T £ ! DJ P Eletrobras EO

DESEMPENHO
ENERGETICO
OPERACIONAL
EM EDIFICACOES




COMO ANALISAR O CONSUMOQO?

Grafico de Benchmark

* Curvas de carga — Boa pratica

100,0

300,0
250,0
g |
(1]
=
£ 200,0
= _
E Real
— 150,0
8 — Tipico
S
o
€
=
[7,]
[
o
o

50,0

— Medigao
0,0

temporaria ' - |
Edificio Exemplo

www.benchmarkingenergia.cbcs.org.br
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http://www.benchmarkingenergia.cbcs.org.br/

DIAGNOSTICO ENERGETICO

RELATORIO DE DIAGNOSTICO
ENERGETICO
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ENERGETICO
OPERACIONAL 76
EM EDIFICACOES

JEO




DIAGNOSTICO RELATORIO

* Quais sao as informacdes necessarias?
* O que o cliente precisa saber?

e Qual a melhor forma de apresentar, valorizar o produto?
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RELATORIO - RESUMO

 ASHRAE

:  Nwes
RELATORIO
e T

Estimar economias com a gestao de tarifas de energia

Comparar EUI com edificios semelhantes

Resumir dados de energia

X [ X | X | X

Estimar economias se o EUI atingir a meta

Estimar medidas de zero/baixo custo

Calcular breakdown detalhado de usos finais

Estimar custos e economias das MEEs

Descricao e inventario completo dos equipamentos do edificio

Documentar a descricao geral das medidas consideradas

Recomendar o método de medicao e verificacdo (M&V)

X |IX|X|X|X[X|X|X|X|X|X

Analise financeira das MEEs
Descricao detalhada das MEEs
Compilar MEEs detalhadas com custo

X | X | X[ X[|X|X|X|X|[X|X|X|X|X
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ETAPAS DE UM RELATORIO DE
DIAGNOSTICO ENERGETICO

* Introducdo e Resumo Executivo

* Contexto do Edificio

* Sistemas Prediais

* Histérico de Consumo e Separacao por Uso Final

* Andlise de Medidores de Energia (quando aplicavel)

* Resumo das Medidas de Eficiéncia Energética
(MEEs)

* Detalhamento das MEEs

* Consideracdes Finais

m 79 ng :ITZT. E ! Dl P Eletrobras EO
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RELATORIO SEGUNDO A I1SO 50.002
(2014)

Resumo executivo

e ) Resumo do uso e consumo de energia

= 2) Priorizacdo das oportunidades de MEEs

e J) Programa de implementac&do proposto
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SUMARIO

1. Introducdo 2 + Informacao do edificio, Envoltoria,

2. Descricdo da edificacdo AVAC. Iluminac3o, Elétrica, Cargas de

3. Histérico de uso
tomadas.

2.1 Dados anuais de consumo
3 + Resumo de dados e Estrutura tarifaria
2.2 EUl e ECI
4 + Metas e estimativas de economias
Benchmark

- e + Breakdown
Condicdes especificas

MEEs de zero e baixo custo

N oo v A

MEEs com investimento significativo Fonte: ASHRAE-Std-211P, 2015.
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DESCRICAO DA EDIFICACAO

* Area total e area util

e Tipo de uso

NlUmero de andares

Ano de construcao

Horas de operacado

Ocupantes
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HISTORICO DE USO E BENCHMARK

* Eletricidade ou outras fontes de Nivel 1

energia
* Modelo tarifario
. . . i 700 6,000
* Energias renovaveis /n-/oco
600 7 5,000
* |dentificacdo de irregularidades 500
,000 5
* Benchmark 3“1 3
. 300 | E
2,000
200
100 | 1,000
May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr ’
kWh/day =KW
I]ESEMI"ENH[]
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RESUMO DAS MEES

* Ordem de prioridade (Custo vs. Payback)

* Categorizacao

* Nome da medida
e Custo Total

* Economias Anuais

* Payback

e Detalhamento separado

MEDIDAS DE EFICIENCIA ENERGETICA

] oo | amede | Comotol (%) Eeonois | o
;
2
3
.
5
6
7
8
9
10
ENERGETICO.
. . ,
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OUTROS

* Simulacdo energética para medidas
da envoltéria

* Detalhamento dos calculos de
engenharia

e Analise do custo de vida atil (LCCA)

* Avaliacdo de risco

Fonte: Mitsidi Projetos.
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ANEXOS

Nivel 1

e Dados de consumo planilhados
 Tarifacao

* Base para estimativas de custos e
economias

e Tabelas de lista de equipamentos.

* Metodologia de célculo

e Estimativas de custo

* Especificacbes dos equipamentos

m% mITlS 'DI ) Eletrobras EO
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APRESENTACAO PARA O CLIENTE
T W . / “
;

e Mostrar resultados e economias
* Quvir perguntas e preocupacoes . !“

* Informacgées adicionais \

* Recomendacoes para implementacao
* Feedback
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