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RESUMO

Hé& esforcos crescentes para promover o investimento verde com novos instrumentos financeiros. No
entanto, a velocidade com que os mercados tém adotado esses instrumentos tem sido limitada pela
heterogeneidade e falta de informacdes sistematicas para avaliar o qudo verdes sdo os investimentos. O
BID desenvolveu uma plataforma padrao para estruturar, avaliar e monitorar projetos de investimento em
eficiéncia energética e geracao distribuida com desempenho energético garantido. A plataforma procura
preencher esta lacuna e estimular a modernizacdo tecnoldgica, promovendo investimentos em
tecnologias mais eficientes, onde a economia ou a geracao de energia sdo garantidas, gracas a combinacao
de contratos de performance, processos de validacdo e seguros usados como mecanismo de mitigacdo de
riscos. A plataforma inclui uma ferramenta para estimar a economia ou energia do projeto proposto, listas
de controle paraavalidacdo e verificacdo de desempenho e um formato para monitorar os resultados, uma
vez implementado. A ferramenta para estimar a economia ou a energia gerada por um projeto segue a
|6gica de estabelecer uma linha de base, e, entdo, determinar o impacto da nova tecnologia por meio de
melhorias nos indices de desempenho ou geracdo, seguindo as diretrizes técnicas da familia de normas
internacionais da série I1ISO 50000. Este documento apresenta os aspectos conceituais e praticos da
plataforma, inclui protocolos para 12 tecnologias aplicaveis a projetos novos e substitutos, e apresenta
exemplos para trés projetos especificos. Os principais usuarios da plataforma sdo fornecedores de
tecnologia, entidades de validacao, entidades financeiras e seguradoras.

Codigos JEL: H41; 012;013;Q12;Q13; Q18

Palavras-chave: eficiéncia energética, energias renovaveis, mecanismos financeiros, financas climéticas,
financiamento, normas ISO 50000, modelo ESI, seguros de economia de energética
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ESI Seguro de Economia Energética, do inglés “Energy Savings Insurance”
EVO “Efficiency Valuation Organization”

IDA Indice de desempenho ambiental

IDE Indicador de desempenho energético

IDF Indicador de desempenho financeiro

IEE Indice de emissdes evitadas

IEG Indicador de energia gerada

IGE indice de gastos evitados

IPVMP Protocolo Internacional de Medicdo de Desempenho e Verificacdo
ISO Organizacao Internacional de Padronizacéao

MRV Mensuracao, relato e verificacao

PMDE Porcentagem de melhoria de desempenho energético

Vil



RESUMO EXECUTIVO

Um projeto cuja recuperacdo do investimento tem garantias é mais atraente para investidores e
instituicdes financeiras. Nos projetos em que a garantia é estabelecida sobre ativos que envolvem certo
nivel de risco tecnolégico, tanto a instituicdo financeira quanto a seguradora devem avaliar a
confiabilidade técnica desse investimento. Caso nao estejam disponiveis uma ferramenta e metodologia
de avaliacdo confiaveis, ndo serd possivel obter o fechamento financeiro apoiado por uma garantia. Por
outro lado, os esforcos crescentes para promover o investimento verde com novos instrumentos
financeiros, como titulos verdes e seguros, sao limitados em sua implementacdo, devido a
heterogeneidade dos investimentos e a falta de informacdo sistematica sobre os projetos e as
caracteristicas “verdes” dos investimentos especificos, que sdo financiados através dos novos
instrumentos. A coleta dessas informacoes é um bem publico que o mercado ainda ndo pode solucionar. A
plataforma padrao descrita a seguir busca preencher essa lacuna de informacoes.

A plataforma permite a estruturacdo, avaliacdo e o monitoramento de projetos de investimento em
eficiéncia energética e geracao distribuida com desempenho energético garantido. No seu conjunto,
procura promover a modernizacdo tecnoldgica, proporcionando investimentos em tecnologias mais
eficientes, em que a economia ou a geracao de energia sejam garantidas gracas a combinacao de contratos
de desempenho, processos de validacdo e garantias financeiras, que funcionam como mecanismos de
mitigacao de riscos. Os diferentes elementos da plataforma foram desenvolvidos e testados em campo
com fornecedores, diversos Bancos Nacionais de Desenvolvimento e varias entidades validadoras na
América Latina, no ambito da Cooperacao Regional RG-X1258 - Seguro de Economia de Energia e
Mitigacdo de Riscos (ESI), financiado com o apoio do governo da Dinamarca.

A plataformadisponibiliza uma ferramenta para estimar a economia ou energia do projeto proposto, listas
de controle paraavalidacdo e verificacao de desempenho, e possui um formato apropriado para monitorar
os resultados, uma vez implementado o projeto. A plataforma é complementada por um sistema
eletrénico, pelo qual os agentes do mercado que fazem parte do projeto podem monitorar seu andamento.
Os principais usuarios da plataforma sdo os fornecedores de tecnologia que facilitam a estruturacao,
estimam a economia, ou geracdo, e definem os protocolos de medicdo de seus projetos. Também sdo
usuarios da plataforma as entidades de validacdo, que podem avaliar de forma padronizada a
razoabilidade da economia de energia e a instrumentacao proposta, além de oferecer conceitos sobre
desvios na economia ou a geracao de energia garantidos durante a vida do projeto. Em segunda instancia,
existem entidades financeiras e seguradoras que podem utiliza-los para saber quando um projeto concluiu
a avaliacdo técnica para a concessao do respectivo financiamento ou da garantia.

A ferramenta de estimativa da economia ou energia gerada por um projeto segue a logica de primeiro
estabelecer uma linha de base e, a partir dali, determinar o impacto da nova tecnologia por meio de
melhorias nos indices de desempenho ou geracao, seguindo as diretrizes técnicas da familia de padroées
internacionais da série 1ISO 50000, aplicavel a sistemas de gerenciamento de energia. Essa abordagem
permite isolar o efeito das mudancas na producao que podem afetar o consumo total de energia de uma
instalacdo ou processo, permitindo que os fornecedores proponham economia com base na selecao,
instalacdo, no uso e na manutencao adequados dos equipamentos.



A ferramenta é aplicavel principalmente em projetos em que haja predominancia de tecnologia. Até o
momento, foram desenvolvidos protocolos para 12 tecnologias, tanto para novos projetos quanto para
projetos de substituicdo em iniciativas de eficiéncia energética (desempenho energético) e geracédo de
energia.

O objetivo deste documento é orientar os fornecedores nos aspectos conceituais e praticos da
plataforma. Esta dividido em trés secdes. A primeira oferece uma explicacdo detalhada sobre as bases
conceituais da metodologia de célculo da economia de energia garantida em projetos de eficiéncia
energética, e da energia garantida produzida em projetos de geracao. A segunda detalha os elementos da
plataforma, a ferramenta e os formatos desenvolvidos para estimar, avaliar e monitorar a economia ou
geracao de energia prometida pela tecnologia. A Ultima contém exemplos do uso da ferramenta em trés
projetos especificos.



INTRODUCAO

Existem esforcos crescentes para promover o investimento verde com novos instrumentos financeiros, de
titulos verdes a “seguros verdes”. Entretanto, a velocidade com que os mercados estdo adotando esses
instrumentos foi desacelerada, devido a heterogeneidade dos investimentos verdes e pela falta de
informacdes sisteméaticas sobre as caracteristicas ou atributos que tornam os investimentos especificos
financiados “verdes” por meio dos novos instrumentos. A coleta dessas informacgdes € um bem publico que
o0 mercado nao foi capaz de solucionar.

Um projeto em que arecuperacao do investimento é assegurada por meio de garantia é mais atraente para
o investidor e as instituicdes financeiras. Nos projetos em que a garantia incide sobre um ativo que traz
determinado nivel de risco tecnoldgico, tanto a instituicao financeira como a seguradora irdo requerer um
mecanismo que permita avaliar a confiabilidade técnica desse investimento. Sem ferramenta e protocolo
confidveis para a referida avaliacdo, ndo sera possivel realizar o fechamento financeiro amparado em
garantia. E o caso de projetos em que um fornecedor promete garantir a economia ou a geracio de energia
associada a uma solucao tecnoldgica em uma industria. O sistema financeiro e os fornecedores nao
dispdem de um esguema padronizado que lhes permita avaliar a confiabilidade das propostas de economia
ou geracao de diferentes tecnologias, nem monitorar o desempenho dos projetos. Consequentemente, as
avaliacdes tornam-se complexas e com elevados custos de transacdo.

A plataforma padrdo descrita a seguir busca preencher essas lacunas no caso de investimentos em
eficiéncia energética (EE) e energias renovaveis (ER) com desempenho energético garantido. Procura
incentivar a modernizacao tecnolégica, promovendo investimentos em tecnologias mais eficientes, em
que a economia ou a geracdo de energia sejam garantidas, gracas a combinacdo de contratos de
desempenho, processos de validacao e garantias financeiras usados como mecanismo de mitigacdo de
riscos. Como um todo, permite a estruturacao, avaliacdo e o monitoramento de projetos.

A plataforma inclui uma ferramenta para estimar a economia ou energia do projeto proposto, listas de
controle para a validacdo e verificacdo de desempenho e um formato para monitorar os resultados, uma
vez implementado o projeto. A plataforma é complementada por um sistema eletrénico, pelo qual os
agentes do mercado podem acompanhar o andamento do projeto. Este material destina-se a entidades
financeiras, seguradoras, fornecedores de tecnologia, investidores, além de validar entidades que atuam
como especialistas técnicos na avaliacdo de projetos. Os diferentes elementos da plataforma foram
desenvolvidos e testados em campo com fornecedores, diversos bancos nacionais de desenvolvimento e
varias entidades de validacdo na América Latina.

A metodologia de estimativa de economia baseia-se no conceito de que, ao introduzir equipamentos mais
eficientes em um processo, sao geradas economias de energia que podem ser quantificadas a partir da
diferenca no indice de desempenho energético entre o novo equipamento e a unidade ou pratica antiga,
tomando como base o consumo de energia no inicio do projeto. Dessa forma, é mais facil para os
fornecedores fazerem uma promessa de economia com base exclusivamente na selecdo, instalacdo e
manutencdo adequadas do equipamento. A metodologia é baseada nas diretrizes técnicas da familia de
padrdes internacionais da série ISO 50000 aplicaveis a sistemas de gerenciamento de energia.
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ESTIMATIVA DE ECONOMIAS
ENERGETICAS OU ENERGIA GERADA
EMPROJETOS DE EFICIENCIA |
ENERGETICA E ENERGIA RENOVAVEL

Aeconomiade energia produzida por um projeto de eficiéncia energética em uma instalacdo ndo pode ser
medida diretamente, pois representa a auséncia de consumo ou demanda por uma fonte de energia
especifica. A forma ideal de determinar isso € medir a energia utilizada antes e depois da implantacédo do
projeto, e observar adiferenca ao longo de determinado periodo (como, por exemplo, um ano). Para que os
resultados estejam corretos, é necesséario que as medicdes de antes e depois sejam feitas em condicoes
operacionais semelhantes, o que nem sempre é possivel, uma vez que nas industrias, € mais comum que o
consumo de energia varie de acordo com fatores como producdo, demanda, condicdes climaticas, etc. Isso
implicaria auditorias de energia e sistemas de medicdo continuos.

Em nivel internacional, existem varios protocolos para a medicéo, relato e verificacdo (MRV) da economia
de energia. Alguns dos mais conhecidos sdo o Protocolo Internacional de Medicdo e Verificacdo do
Desempenho Energético (PIMVP), desenvolvido pela Efficiency Valuation Organization (EVO)!, e os
padrées 1SO 50000 da International Organization for Standardization (1SO)%. O PIMVP apresenta o
conceito de linha de base como referéncia para comparacdo e oferece opcdes para projetos com
diferentes niveis de complexidade, seja parainstalacoes completas ou equipamentos individuais. A énfase
da ISO estd nos sistemas de gerenciamento de energia. Os dois protocolos sdo guias, pelos quais o usuario
define suas proéprias ferramentas e indicadores para um determinado projeto.

Umadas contribuicoes significativa das normas ISO € a criacdo de indicadores de desempenho energético
padrdo, que permitem avaliar o qudo eficiente é a transformacdo de energia em um sistema ou
equipamento, por meio da relacdo entre a energia consumida e o servico Util “produzido” ou “uso final da
energia” fornecidos pelo equipamento ou tecnologia. Esses indicadores oferecem a possibilidade de haver
um procedimento alternativo para estimar a economia em projetos com uma Unica tecnologia ou com uma
predominante, uma vez que basta avaliar a diferenca de desempenho energético da tecnologia existente
com amais eficiente alternativa a ser instalada, sob condicdes controladas, e multiplica-la pelo uso final de
energia durante um determinado periodo. Para confirmar os resultados, o desempenho do novo
equipamento pode ser medido, uma vez que esteja em funcionamento, e validado, se a economia estimada
corresponder a realidade ou se houver desvios. Ter indicadores permite que os desenvolvedores de
projetos padronizem a forma como apresentam a economia de energia e permite fornecer as instituicoes
financeiras uma ferramenta simples e uniforme de avaliacdo de projetos.

T https://evo-world.org/en/products-services-mainmenu-en/protocols/ipmvp.
2 https://www.iso.org/iso-50001-energy-management.html.



O enfoque dos indicadores de eficiéncia permite o isolamento dos fatores de producao e requer apenas
medicOes esporadicas de desempenho especificas. A principal limitacdo dessa metodologia € que ©
consumo de energia é baseado em um cendrio de energia hipotético; portanto, a quantidade de energia da
linha de base deve ser fundamentada no histérico operacional da industria onde a melhoria esta sendo
implementada. Um processo semelhante de indicadores de desempenho pode ser usado em projetos de
geracdo de energia. Nesse caso, a variavel de interesse ndo é a economia, mas a geracao que, na maioria
dos casos, é mais facil de medir do que a economia de energia. O calculo da geracao efetiva de energia
ou economia de um projeto requer, nesses casos, as seguintes etapas:

estabelecer o consumo de energia que serd usado como referéncia (linha de base);
e estabelecer a melhoria de desempenho ou de geracdo de energia com o novo equipamento;

® estimar a economia ou geracdo esperada ao instalar o novo equipamento;

e definir o sistema de monitoramento que sera utilizado para verificar o desempenho ou geracao
do novo equipamento;

e verificar periodicamente as economias ou a geracdo que estdo sendo alcancadas, a partir da
medicdo do desempenho energético.

1.1. MEDIR O CONSUMO DE ENERGIA DE REFERENCIA

Esta informacdo corresponde ao consumo de energia dentro dos limites do projeto, durante um
determinado periodo, antes de executar o projeto proposto. Para obter esses dados, o fornecedor devera
identificar as fontes de energia (combustiveis ou eletricidade) que serdo utilizadas para operar a
tecnologia que serd objeto de melhoria ou substituicdo na instalacdo e realizar medicdes de pardmetros
especificos ou auditorias energéticas. Algumas boas praticas a esse respeito sdo:

e identificar os limites fisicos do projeto que estardo sujeitos a melhoria no consumo de energia,
gue ndo coincidem necessariamente com os limites fisicos das instalacdes onde o projeto sera
realizado;

e incluir toda a energia utilizada nos limites do projeto;

® estabelecer e quantificar o servico prestado pelo sistema ou equipamento que consome
energia, ou estabelecer e quantificar o “uso final da energia” como, por exemplo, metros
cUbicos de dgua quente por ano, toneladas de refrigeracdo anual, etc;

e estabelecer um preco de referéncia fixo para a energia, que serd usado para estimar
posteriormente a possivel compensacdo econdémica por baixo desempenho. Recomenda-se
usar o preco da energia em periodo préximo ao inicio do projeto;

* em situacdes em que equipamentos obsoletos ndo sejam substituidos ou os dados existentes
nao sejam confiaveis, a tecnologia comumente utilizada no mercado poderd ser utilizada como
referéncia nesse tipo de projeto.



Por sua vez, ao realizar as medicoes, o fornecedor devera definir claramente as condicdes operacionais da
tecnologia existente que estarad sujeita a melhorias ou substituicdo. Essas mesmas condicdes serdo
utilizadas para avaliar a tecnologia proposta. Portanto, os limites operacionais, os pardmetros a serem
medidos e os periodos em que serdao medidos deverao ser estabelecidos rigorosamente sob as seguintes
diretrizes:

e 0s limites devem permitir separar os equipamentos e as areas relevantes na determinacéo da
economia/geracao daqueles que ndo 0 sao;

e as variadveis ou parametros-chave se medirdo durante o funcionamento da tecnologia
existente, para estabelecer a quantidade de energia consumida na entrega do servico por ela
prestado. Esses pardmetros devem ser mantidos sob “‘condicées controladas” (ou seja, em
valores médios e/ou tipicos de operacao, com certo grau de tolerancia a variacéo);

e 0 periodo selecionado devera abranger um ciclo operacional completo da empresa; por sua
vez, deverd ser identificado o periodo de consumo mais representativo. Além disso, incluir
apenas os periodos para os quais sejam conhecidas todas as condicdes determinantes para o
consumo de energia da instalacdo. Também é aconselhdvel usar o periodo imediatamente
anterior a implementacdo do projeto, pois um periodo muito longo poderd nado refletir
corretamente as condicbes existentes. Para tecnologias cujos parametros apresentem pouca
variabilidade, um Unico periodo de medicao podera ser suficiente, enquanto para tecnologias
que apresentem variacdes significativas ao longo do tempo, multiplos periodos poderado ser
necessarios.

1.2. ESTABELECER A MELHORIA DE DESEMPENHO PROPOSTO OU
GERACAO COM O NOVO EQUIPAMENTO

1.2.1. Projetos de desempenho energético

Consistem em avaliar em qual porcentagem o consumo de energia é reduzido nos limites do projeto com
as mudancas propostas, o que implicara ter as especificacdes técnicas do equipamento a ser instalado.

O processo é detalhado a seguir: a partir dos dados de consumo de energia do equipamento existente e do
“‘consumo final da energia”, calcula-se o Indice de Desempenho Energético da tecnologia existente (base
IDE). Por sua vez, com os dados de eficiéncia do equipamento a instalar, determina-se o consumo
energético esperado, depois de implementada a nova tecnologia, e determina-se o respectivo Indice de
Desempenho Energético esperado (IDE estimado). Uma vez obtidos os dois indices, define-se o
percentual de melhoria do desempenho energético (PMDE).



1. L.
Consumo energético base

IDE, ., =
base Uso final da energia
Consumo energético estimado
2. IDEesperado = . .
Uso final da energia
IDE, ., — IDE, .
3. PMDEpropmzo — base estimado *100
IDEbase

Formulario para determinacdo dos pardmetros de performance

No caso de medir o desempenho do equipamento em mais de um periodo, o IDE base do equipamento
serd a média® dos IDEs base calculados para cada periodo.

O “uso final da energia” é o servico util produzido pelo equipamento ou tecnologia de que o cliente
necessita para o funcionamento da sua atividade, diretamente (por exemplo, toneladas de produto
congelado em camaras frigorificas) ou indiretamente, para cumprir as condicdes que Ihe permitam
produzir seus bens ou servicos (por exemplo, horas de iluminacdo). A tabela 1 apresenta os parametros
comumente usados para o “uso final da energia” em diferentes tecnologias.

3 Somente no caso da tecnologia de iluminacdo, somam-se os indicadores obtidos em cada periodo, em vez de calcular a média.
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Tabela 1. Parametros de uso comum para “uso final da energia”

Tecnologia Uso final da energia Unidade

Desempenho Caldeirade 4gua Agua quente sanitaria m3

energetico [luminacao Hora-luz h
Motor elétrico Energia mecanica entregue hp-h
Ar-condicionado central Energia térmica extraida BTU
Refrigeracao Energia térmica extraida MBTU
Sistema solar térmico Agua quente sanitaria m3
Forno ou secador Massa de produto kg
Compressor de ar Ar comprimido |
Cogeracao Térmico: energia térmica transferida kWht
Cogeracao Elétrico: energia elétrica kWhe
Mototéxis elétricos Distancia percorrida km

Geracao Sistema fotovoltaico Eletricidade kWhe
Geracdo de biogés Biogas m?

Fonte: elaboracao propria.

Para estimar qual serd o “consumo final da energia” anual, o fornecedor de tecnologia deve determinar as
horas efetivas de operacdo do equipamento ou tecnologia em um ano, levando em consideracao fatores
como dias de operacao do equipamento, controles liga-desliga, as varidveis que determinam se o servico
Utilaumenta ou diminui (por exemplo: horas em que um forno operaem modo de espera versus as horas em
que o equipamento esteja ligado com o produto dentro) e as demandas sazonais do produto ou servico.

Uma vez que o “uso final da energia” pode variar a cada ano em funcdo das demandas de producéo,
recomenda-se que o fornecedor de tecnologia e seu cliente estabelecam um valor anual fixo de “uso final
da energia” para toda a vida do projeto, pois dessa forma se elimina o risco de variacdo da demanda e
facilita a determinacéo da promessa de economia e da “economia de energia garantida” anual.



1.2.2. Projetos de geracao

Nos projetos de geracdo, a economia ndo é garantida, mas sim a quantidade de energia que o sistema
instalado gerard anualmente. Isso significa que ndo é necessario calcular a melhoria no desempenho, mas
oindice estimado de geracdo de energia. Nesses casos, o consumo de energia de referéncia serve para que
o fornecedor dimensione as especificacdes minimas da solucdo a implementar, bem como para estimar o
impacto na reducéo de emissdes e em termos financeiros.

O indice de energia gerada é, entéo, obtido a partir dos dados de energias renovaveis a serem geradas ou
fornecidas, definidos pelo fornecedor com base nos dados de eficiéncia dos equipamentos a serem
instalados, no consumo dos equipamentos que fazem parte do novo projeto (bombas, motores, etc.) e na
quantidade de recursos renovaveis disponiveis no local do projeto (por exemplo, radiacdo), compilados de
bancos de dados confidveis.

Energia renovavel fornecida

IEG =

estimado |
Recurso renovdvel

indice de energia gerada estimada

Os preceitos de medicdo mencionados acima também se aplicam a esses projetos. Em situacdes com mais
de um sistema de geracdo de energia da mesma tecnologia, a “energia renovéavel fornecida” é a soma da
energia fornecida pelos sistemas individuais em cada periodo. Porém, nesses casos, o “recurso renovavel”
corresponde ao total disponivel por periodo. Em outras palavras, os sistemas instalados gerardo sua
energiacom base em quantidades iguais de “recursos renovaveis”. Caso seja necesséario estimar indices de
energia gerada para varios periodos, o IEG do sistema (ou grupo de sistemas com a mesma tecnologia)
corresponderd a média dos IEGs de cada periodo.

1.3. ESTIMAR A ECONOMIA OU GERAGCAO ESPERADA AO INSTALAR O
NOVO EQUIPAMENTO

Refere-se a determinacdo da economia ou geracdo que se espera atingir periodicamente (por exemplo, a
cada ano) durante a vida Util do equipamento. Este é o valor que serd garantido por seguro ou garantia. A
pratica usual é apresentar a economia anual esperada para o periodo de 10 anos, ou durante a vigéncia do
seguro ou garantia, que deve corresponder idealmente ao tempo de recuperacdo do investimento. A
economia estimada é calculada usando dados dos estagios 1 e 2, podendo ser constante ou variar de ano
para ano.



Economia energéticagarantida anual = (IDEbase - IDEeslimado) ] Usoﬁnal da energia anual

Energla gerada garantida anual = IEGestimado e Recurso renovaivel anual

Calculo da economia energética e da energia gerada

No caso particular de projetos solares, serdo necessarios os dados anuais de recursos renovaveis, que o
fornecedor devera obter nas mesmas bases de dados utilizadas para calcular o indice de energia gerada.

1.4. DEFINIR O SISTEMA DE MONITORAMENTO A SER INSTALADO
PARA VERIFICAR O DESEMPENHO OU GERACAO DO EQUIPAMENTO
NOVO

Consiste em estabelecer os parametros que serdo medidos assim que o projeto entrar em operacéo, para
monitorar o desempenho ou a geracdo dos equipamentos instalados. O fornecedor do projeto deverd
definir a instrumentacao necesséria e a frequéncia das medicdes. Como boa prética, recomenda-se o uso
de paradmetros faceis de medir, além de equipamentos de medicdo de longa duracdo, que proporcionem
resultados de boa qualidade, pois serdo fundamentais nas verificacdes anuais.

Para projetos de desempenho energético o fornecedor deverd, no minimo, medir o consumo de energia e
0 “uso final da energia” dentro dos limites do projeto. Se o "uso final de energia" ndo puder ser medido
diretamente, deverdo ser definidos e medidos outros pardmetros, denominados “varidveis”, que permitam
a sua determinacdo indireta. Alguns exemplos sdo a voltagem e a corrente em projetos de motores, ou o
fluxo de ar e a entalpia em projetos de climatizacao.

No caso de empreendimentos de geracdo, deve ser assegurada a medicao tanto da “energia renovavel
fornecida” quanto do “recurso renovavel” e, se necessario, da energia consumida para o funcionamento do
sistema (por exemplo, no caso dos biodigestores).

A tabela 2 apresenta referéncias a fontes relevantes a serem utilizadas como guia na definicdo dos
pardmetros e instrumentos de medicdo dos projetos.



Tabela 2. Referéncias de orientacio sobre parametros relevantes segundo a tecnologia ou tipo
de indistria e instrumentos de medicao

Tecnologia Atividade econémica a que se aplica Documento
Motores elétricos Todas as que utilizem motores em seus Motores eléctricos
pProcessos
Motores elétricos Operadores de agua potavel Guia pararealizar diagnosticos

energéticos y evaluar medidas de
ahorro en equipos de bombeo de agua
de organismos operadores de agua
potable

Motores elétricos Circuitos hidraulicos Medidas de Ahorro Energético en los
Circuitos Hidraulicos

Ar-condicionado Todas as que requerem ar-condicionado | Guia técnica sobre procedimientos
central central para la determinacién del rendimiento
energético de plantas enfriadoras de
aguay equipos autdonomos de
tratamiento de aire

Ar-condicionado Todas as que requerem ar-condicionado Guia técnica de instalaciones de

central central climatizacién con equipos auténomos
Agroindustria Guia Metodoldégica de Auditoria

Incluem Energética parala Agroindustria

parametros a

serem medidos Transporte Guia Metodolégica de Auditoria

paraas Energética para Transporte

tecnologias mais
relevantes por
setor econémico

Mineracao Guia Metodoldégica de Auditoria
Energética para Mineria

Pesca Guia Metodolégica de Auditoria
Energética para Pesca

Producao de cimento Guia Metodoldgica de Auditoria
Energética para Cementos

Producéo de papel Guia Metodoldégica de Auditoria
Energética para Celulosay Papel

Eficiéncia energética em edificacoes Guia Metodoldégica de Auditoria
Energética para Edificacion

Producao de alimentos Guia Metodoldégica de Auditoria
Energética para Alimentos

Fonte: elaboracdo propria.



1.5. VERIFICAR PERIODICAMENTE AS ECONOMIAS OU A GERACAO DE
ENERGIA

Consiste em realizar medicdes periddicas (idealmente todo ano) dos pardametros mencionados no
paragrafo anterior e estabelecer a economia ou geracéo real decorrente do projeto, por meio de um
procedimento semelhante ao descrito na secido “Estimar a economia ou geracdo esperada quando feita a
instalacdo do novo equipamento”, mas com dados operacionais reais. Adicionalmente, sdo estimadas as
emissées de CO, evitadas gracas ao projeto, para as quais € necessario ter os fatores de emissao da
energia a ele associados.

No caso de projetos em que a economia ou a geracdo sejam garantidas por meio de garantia, € comum que
haja uma validacao da proposta do projeto e verificacdo da instalacdo e do seu desempenho efetivo. Caso
a economia ou geracdo seja inferior ao esperado, é estabelecido um valor de compensacdo, com base na
diferenca observada e no preco de referéncia da energia acordado entre fornecedor e cliente.

Em resumo, uma alternativa para avaliar a economia em projetos onde uma Unica tecnologia esteja
instaladas, ou seja, predominante é comparar seu desempenho com o da tecnologia existente ou
comumente utilizada. A economia que se espera obter com a instalacdo de equipamentos mais eficientes
(economia estimada) é obtida por meio do produto entre o “uso final da energia”, durante um determinado
periodo, e a diferenca de desempenho energético da tecnologia existente com a tecnologia mais eficiente
que serdinstalada. Aeconomiareal serd aquela alcancada quando o desempenho em operacao for medido.
Em projetos com seguro ou garantia de economia energética, o fornecedor de tecnologia garante a
economia estimada em uma apdlice de seguro de economia energética ou uma garantia. Essa passa a ser a
economia energética garantida, ou energia garantida no caso de projetos de geracao.

O desenho da solucdo estd sempre sob o controle e responsabilidade do fornecedor. Consequentemente,
de forma a absorver as variacdes que possam ocorrer na pratica em relacdo ao que é teoricamente
determinado em funcdo de causas relacionadas a operacdo ou perda de eficiéncia, pode-se levar em conta
os fatores ou margens de seguranca que considera convenientes para definir aeconomia ou geracado anual
garantida. No entanto, isso deve ser feito de forma equilibrada, pois teréd efeito sobre o periodo de retorno
do investimento e, portanto, no tempo que o seguro deve oferecer como garantia (grafico 1).
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Grafico 1: Processos de economia energética garantida anual, considerando igual quantidade de
“uso final da energia” anual

Linha do consumo
energético base

Economia
energética
garantida
anual

-y

Linha do consumo
energético esperado

Implementagao de projeto

Periodo de referéncia Periodo a monitorar

Consumo energético do equipamento (s)

Tempo

Fonte: elaboracdo proépria.
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PLATAFORMA PARA A .
ESTRUTURACAO, AVALIACAOEO
MONITORAMENTO DE PROJETOS

A plataforma desenvolvida pelo BID busca promover a modernizacdo tecnoldgica, disponibilizando
investimentos em tecnologias mais eficientes, por meio de mecanismos de mitigacdo de riscos em projetos
que garantam economia ou geracdo de energia, como contratos de desempenho, processos de validacdo
e/ou seguros ou garantias financeiras. Os principais elementos e relagdes nesses projetos sdo:

e existe um contrato fornecedor-cliente, onde o fornecedor é uma empresa que se dedica a
comercializacdo, fornecimento e manutencdo de equipamentos, e o cliente é a empresa
interessada em adquiri-los com foco na economia ou geracdo de energia. O cliente contrata o
fornecedor para desenvolver a engenharia necessaria, fornecer equipamentos e materiais para a
construcdo e realizar a instalacdo e manutencao periddica. Uma economia ou geracdo minima
garantida é acordada entre as partes;

e no inicio do projeto, o fornecedor deve apresentar as informacdes técnicas em formato
pré-estabelecido e encaminha-las a uma entidade de validacdo, que deve indicar se o projeto tem
potencial para atingir as economias estimadas (validacdo). Se o projeto for aprovado
posteriormente, a entidade de validacdo devera verificar in loco se o projeto foi entregue de
acordo com as especificacdes inicialmente validadas. Além disso, essa entidade atua como arbitro
no caso de desacordo entre cliente e fornecedor, no que se refere ao desempenho do projeto
durante um determinado periodo;

e 0 seguro é um instrumento de cobertura - adquirido pelo fornecedor em beneficio do cliente -
gue garante a economia ou geracao de energia estimada durante a vigéncia do contrato. Caso o
projeto ndo alcance a economia estimada, o seguro compensara financeiramente o cliente. O
seguro é adquirido e pago a seguradora pelo fornecedor em beneficio do cliente, sendo acionado
uma vez iniciadas as operacoes do projeto. Torna-se uma garantia de cumprimento do contrato
emitida pelo fornecedor quanto a execucdo do projeto;

e Caso o cliente necessite de apoio financeiro para a realizacdo do projeto, deve entdo solicitar
empréstimo a uma instituicao financeira. Esta instituicao deve avaliar a sua capacidade de crédito
e define as garantias necessérias para a concessao do crédito solicitado. O compromisso e o
seguro da AGMG reduzem os riscos, e 0 banco pode beneficiar a avaliacdo de risco de crédito do
projeto.
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Os detalhes de contratos de desempenho e seguros ou garantias financeiras estdo fora do escopo deste
documento, portanto, este capitulo se concentra na descricdo do protocolo e das ferramentas
desenvolvidas pelo BID para a estruturacdo, avaliacdo e monitoramento de projetos de investimento em
eficiéncia energética e geracdo distribuida, com garantia de desempenho energético. As bases conceituais
sdo aquelas apresentadas no capitulo 1.

2.1. PROTOCOLO

O protocolo de estruturacado, avaliacao e monitoramento de projetos de investimento em eficiéncia
energética e geracao distribuida com garantia de desempenho energético compreende trés etapas
(gréfico 2):

e validacdo do projeto: o fornecedor apresenta o projeto em formato pré-estabelecido (vide anexo
6) auma entidade de validacao, indicando o compromisso anual de economia. Essa entidade deve
indicar se o projeto tem potencial para atingir a economia ou geracdo estimada. A validacdo serve
ao banco e a seguradora para que possam avaliar os riscos técnicos do projeto a ser financiado/
segurado;

e verificacdo do andamento do projeto: se o projeto receber classificacdo de validacdo positiva, o
fornecedor passara afase de instalacdo. Concluida essa fase, o fornecedor ou seu cliente solicitara
a entidade de validacdo que verifigue in loco se o projeto foi entregue de acordo com as
especificacdes. Assim que a verificacao for aprovada, tem inicio a vigéncia do seguro;

* monitoramento do projeto e verificacdo de resultados: todo ano, o fornecedor mede o
desempenho do projeto por meio de procedimentos e formatos predefinidos. Se houver déficit em
determinado ano, o fornecedor deverd compensar o cliente. Se houver um periodo em que a
economia seja atingida ou superior ao prometido, o fornecedor terd cumprido o contrato. Uma
quantidade de economia ou geracdo de energia que exceder o valor garantido ndo podera ser
usada para compensar anos anteriores ou posteriores. A entidade de validacdo atua como arbitro
em caso de desacordo entre o cliente e o fornecedor quanto a economia ou geracao do projetoem
determinado periodo. Suas decisbes sdo vinculativas para as partes. Todo ano serd avaliado de
forma independente.
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Grafico 2: Protocolo para a estruturacao, avaliagao e monitoramento de projetos de economia

energética ou energia gerada

Etapa de validacdo
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do projeto do andamento de resultados

USO DO FST USO DA EV USO DO FSTEDAEV

Fonte: elaboracdo propria.
Nota: FST = fornecedor de solugédo tecnolégica; EV = entidade de validagéo.

O resumo dos critérios de validacdo e verificacdo do projeto, bem como o formato de registro de dados e
monitoramento do desempenho sdo apresentados no anexo 5. Esses insumos podem ser usados tanto
pelo fornecedor quanto pela entidade de validacdo. Para facilitar, é recomendavel visualiza-los em
conjunto com a ferramenta descrita na proxima secéo.

2.2. FERRAMENTA

A ferramenta para estimar a economia ou a energia gerada por um projeto segue a légica de primeiro
estabelecer uma linha de base e, a partir dai, determinar o impacto da nova tecnologia por meio de
melhorias nos indices de desempenho ou de geracéo. Para fins praticos, a ferramenta foi desenvolvida em
dois formatos: um geral (descritivo), que se aplica a todos os projetos, e outro especifico para tecnologia
(técnico). Consequentemente, a ferramenta para estimar a economia ou energia gerada por um projeto
(ver anexo 6) contempla uma folha de descricdo, cominformacao geral vélida para todos os projetos, e uma
folha técnica, para cada tecnologia. No total, sdo 24 formatos disponiveis para 12 tecnologias: 12 para
substituicdo e 12 para novos projetos.

Os formatos Excel tém rotinas pré-estabelecidas para célculo automéatico de indicadores, economia ou
geracao por tecnologia e checagem de dados. Em outras palavras, os formatos Excel nao sdo apenas uma
planilha de dados, mas um software que orienta o fornecedor na elaboracdo de sua proposta de estimativa
de economia. Porém, os dados de projeto e pardmetros de monitoramento serdo sempre de
responsabilidade do fornecedor, quem deve estabelecer os pardmetros a serem medidos e monitorados,
com os quais estimard a economia ou geracao e verificard ele mesmo o desempenho do projeto.
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A ferramenta foi testada com fornecedores de tecnologia, entidades de validacdo e investidores em
projetos reais de geracdo e eficiéncia energética. Os formularios foram elaborados de forma que as
informacodes sejam registradas em ordem ldgica e apresentem tabelas explicativas de cada secéo de

informacao a ser preenchida.

Conforme indicado, em cada tecnologia existem duas opcdes para projetos novos e de substituicdo. Os
novos sao aqueles em que ndo existia tecnologia semelhante na instalacao; os de substituicdo sdo aqueles
em que o equipamento obsoleto é substituido. A tabela 3 detalha as tecnologias e o nome abreviado nas
planilhas do Excel. As folhas de descricdo e as folhas técnicas estdo detalhadas na secao seguinte.

Tabela 3. Tecnologias e nome abreviado nas planilhas de Excel

Classificacdo Tecnologia Abreviacdo na folha Abreviacio nafolha
técnica para “substituicio técnica para “nova
de tecnologia” tecnologia”

Desempenho | Caldeiras CALS CAL-N

energético .

[luminacao =S [L-N
Motores MT-S MT-N
Ar-condicionado central HVAC-S HVAC-N
Refrigeracao Refrg-S Refrg-N
Fornos-secadores Horno-S Horno-N
Compressores de ar AireComp-S AireComp-N
Frotas de mototaxis TaxiE-S TaxiE-N
Sistema solar térmico SST-S SST-N
Geracdo por combustao CHP-S CHP-N

Geragao Geracao solar fotovoltaica PV-S PV-N

de energia - —

Geracdo de biogés BGas-S BGas-N

Fonte: elaboracdo prépria.

2.2.1. Folha de descricao

Nesta folha, o fornecedor apresenta dados gerais do cliente, fornecedor, projeto e da gestdo de residuos.
A folha de descricdo inclui os requisitos de suporte documental que o fornecedor deve enviar a uma
entidade independente para a validacdo e verificacdo do projeto, quando os stakeholders decidirem dar
seguimento a essas etapas. A folha é composta por quatro secoes.
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1) Informacao geral do projeto

e |dentificacdo e contato do representante legal do cliente, bem como contato adicional do cliente
que tem conhecimento do projeto proposto pelo fornecedor.

e |dentificacdo e contato do representante legal do fornecedor.

e Tipo de projeto e tecnologia proposta pelo fornecedor. Também ¢é solicitada a insercao das
coordenadas de GPS da localizacdo do projeto, o que é particularmente importante para clientes
com grandes instalacdes ou projetos em que a localizacdo é importante para o calculo da
‘economia de energia garantida” ou “energia gerada garantida” Em projetos atomizados, como a
instalacdo de luminarias, podem ser registradas as principais coordenadas do cliente.

e Breve descricdo de como o cliente estd operando atualmente o sistema, e como esse sistema
funcionard apds a implementacdo do projeto.

2) Informacao financeira do projeto

Nesta secdo, os custos totais do projeto devem ser apresentados de forma resumida, segregados
em custos de capital (Capital Expenditures - CAPEX) e custos operacionais (Operating Expenditures
- OPEX). Os custos de capital incluem custos para a compra de ativos fixos, como tecnologia e
relacionados ao projeto e a instalacdo, como de viabilidade, engenharia, transporte, etc. Os custos
operacionais representam os custos anuais associados a operacdo da tecnologia, incluindo
aspectos como operacdo, manutencdo e monitoramento de pardmetros.

Ao final desta secdo estd um resumo da energia economizada ou gerada pelo projeto, seu
equivalente financeiro e as emissoes de CO, evitadas. Essas informacdes sdo calculadas a partir
das folhas técnicas e apresentadas apds o preenchimento das informacdes solicitadas na
respectiva folha técnica da tecnologia proposta.

3) Gestao de residuos

Refere-se ao equipamento principal que serd substituido (se for o caso) e ao tratamento que lhes
seradado. Inclui também a identificacao dos tipos de residuos gerados pela instalacao, que devem
ser tratados, e o tratamento especifico que receberao, tendo em conta que cumpram a legislacao
de gestdo de residuos vigente.

4) Documentos de suporte técnico

Detalha a lista de documentos que o fornecedor deve anexar para que a entidade de validacdo
possa avaliar o projeto. Os documentos incluem planos, diagramas, catdlogos e outros
documentos que apoiam as figuras e o sistema que sdo apresentados no formulario de validacao.
A lista detalhada é apresentada na secao 4 da folha de descricéo.

A entidade de validacao pode solicitar informacoes adicionais, como por exemplo, certificacdes do

equipamento proposto ou do gerenciamento adequado de residuos no momento da verificacdo do
projeto.
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2.2.2. Folha técnica

Nesta folha, o fornecedor apresenta a informacao técnica do projeto, de acordo com a sua tecnologia e as
medicdes que Ihe permitirdo determinar e verificar a “economia de energia garantida” ou “energia gerada
garantida” conforme o caso. A folha técnica esta disponivel para projetos de substituicdo e novos projetos.
O fornecedor deve selecionar apenas uma opcao.

Substituicdo: em projetos de desempenho energético, refere-se a projetos que visam substituir um
equipamento existente nas instalacbes do cliente que apresente desempenho energético inferior ao
equipamento proposto pelo fornecedor. Os projetos de geracdo consistem em projetos que cobrirdo total
ou parcialmente a demanda atual de energia do cliente, obtida por outro sistema de geracdo ou por meio
de um sistema de distribuicao de energia.

Novos: em projetos de desempenho, corresponde a um projeto que contemple um equipamento que
ofereca “uso final da energia” que, neste momento, ndo esta sendo requerido pelo cliente; portanto, o
fornecedor deve estabelecer sua “linha de consumo de energia base”, levando em consideracdo um
‘equipamento de referéncia” que o cliente teria instalado na auséncia de proposta do fornecedor e que
corresponda a equipamentos com desempenho energético padrdo da indUstria. Em projetos de geracao,
corresponde a um projeto em que o cliente, naquele momento, ndo precisa da energia que serd gerada.
Portanto, o fornecedor deve propor um sistema de geracéo (ou distribuicdo) padrdo da industria, que o
cliente teria instalado ou adquirido para atender a essa demanda futura, se ndo tivesse optado pelo
projeto proposto pelo fornecedor.

A tabela 4 mostra a estrutura e a ordem de preenchimento das informacdes na folha técnica, tanto para

projetos de desempenho energético como de geracdo de energia. Os detalhes especificos dessa folha para
cada tipo de projeto sdo apresentados nas secoes a seguir.
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Tabela 4. Processo de ordem légica para completar a folha técnica do projeto

Eficiéncia energética Geracao de energia
1. Informacao Informacdo dos equipamentos propostos
técnicado
projeto . . ) )
Relacdo dos equipamentos existentes Fornecimento atual (ou de
(ou de referéncia) no local referéncia) de energia do cliente

Informacao dos energéticos associados ao projeto
2.Sistemade Declaracao da razao para a medicédo do projeto
monitoramento

Declaracao dos parametros associados ao projeto

3. Construcao de Definicao dos periodos de medicdo
indicadores

Medicao de parametros

Indicadores base

Estimativa de consumo energético Fornecimento de energia esperado
do sistema
Indicadores estimados Indicador de energia gerada

Porcentagem proposta de melhora
do desempenho

;E:ﬁ{%‘: Economias de energia garantidas Energia gerada garantida
5. Beneficios Beneficios ambientais
ambientais

Fonte: elaboracdo propria.

As células da ferramenta para estimar a economia de energia ou energia gerada incluem uma simbologia
cujo significado é detalhado na tabela a seguir:
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Tabela 5. Simbologia das células das folhas de formulacao de projetos

Simbologia Significado
célula

As células cinzas correspondem aos locais onde as informacdes sao registradas
manualmente.

As células azuis correspondem aos locais onde os resultados emergem de célculos
automaticos com as informacoes registradas nas células cinzas.

-
As células listradas correspondem as células que sdo liberadas quando uma opcao é
selecionada em uma lista suspensa de uma célula cinza anterior, que indica a
/ necessidade de fornecer informacdo adicional.
)

Fonte: elaboracao propria.

2.2.3. Projetos de eficiéncia energética

Informacao técnica do projeto

Nesta secdo, o fornecedor devera descrever o projeto de forma técnica e conceitual, o que inclui:

e as caracteristicas dos equipamentos que serdo instalados e, para algumas tecnologias, os
equipamentos auxiliares e/ou outras medidas de eficiéncia energética que serdo
implementadas em conjunto com a tecnologia principal proposta;

e as caracteristicas da tecnologia a ser instalada. Existem dois casos em que se descreve a
tecnologia a ser substituida, (i) para projetos de substituicio e outro (ii) para novos projetos;

e informacdes sobre as fontes de energia associadas ao projeto. A fonte de energia é registrada
em duas subsecdes. A primeira corresponde a “energia atualmente usada”. A segunda “energia
utilizada na condicdo proposta” corresponde a energia que serd utilizada com o novo
equipamento. No caso de “novos projetos’, a primeira secdo corresponde as “fontes de
energia de referéncia” que a “tecnologia de referéncia” escolhida pelo fornecedor utilizaria. E
possivel detalhar informacoes de até trés fontes de energia por secdo em que, se a energia
atual e a proposta forem iguais, deverao ser registradas em ambas as secoes.

Tudo o que é solicitado nesta secdo deve ser preenchido, pois ¢ uma informacao de entrada para
calculos posteriores. Deve-se levar em consideracao que os dados de preco e o poder calorifico da
energia devem se referir as mesmas unidades em que a energia é medida. Para cada forma de
energia, o fator de emisséo correspondente deve ser indicado. Como referéncia, o anexo 2 inclui
valores que podem ser usados como padrao.
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Sistema de monitoramento

Nesta secdo, o fornecedor devera explicar conceitualmente por que o sistema de monitoramento
proposto é adequado para determinar o desempenho energético ou a geracdo de energia do
projeto, e deverd justificar porque seu sistema de medicdo estd no local correto para registrar os
dados necessérios. Além disso, deve definir e descrever todos os pardmetros relevantes a serem
medidos para determinar o desempenho energético do equipamento existente e para determinar
o desempenho do equipamento proposto.

O formato Excel permite o registro de até dez parametros (P1 a P10), que foram divididos em
cinco categorias descritas abaixo.

1. Uso final da energia: parametro que serve para caracterizar diretamente o servico Util
produzido pelo equipamento consumidor de energia.

2. Variavel: pardmetro que serve para caracterizar indiretamente o “uso final da energia” ou a
‘energia renovavel fornecida” em um projeto.

3. Condicao-controlada: qualquer parametro que tenha influéncia sobre o desempenho
energético do sistema e que deva ser mantido em valor constante ou com flutuacao limitada para
obter medidas representativas.

4. Consumo atual: parametro que serve para caracterizar o consumo de cada uma das energias
utilizadas pelo sistema ou equipamento existente.

5. Consumo proposto: parametro que serve para caracterizar o consumo estimado de cada uma
das diferentes fontes de energia que a solucao tecnoldgica a ser instalada utilizara.

Por sua parte, o pardmetro “consumo de referéncia” apenas aparece em novos projetos e serve
para caracterizar o consumo de cada uma das fontes de energia utilizadas pelo sistema ou o
equipamento de referéncia selecionado.

O fornecedor é livre para determinar o nimero e o tipo de parametros, levando em consideracao
que para cada nimero ou tipo de pardmetros, as seguintes questdes devem ser definidas:

®* nome descritivo, para alguns casos, a ferramenta oferece nomes predefinidos, se for o caso;

e unidade em que sera feita a medicao deste parametro;

e frequénciade medicdo comaqual se terdo os registros de medicdo desse pardmetro, podendo
corresponder a:

> estimada a partir da varidvel: aplica-se apenas ao parametro “‘consumo final da energia”
quando este é obtido por meio da medicao de variaveis;

> instantanea: medicbes que sdo feitas no momento, sem frequéncia pré-determinada;
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menos de uma hora: medicoes que sdo feitas com frequéncia menor do que uma hora;
horéria: medicoes que sdo feitas a cada hora, podendo ser de uma ou mais horas;
didria: medicoes que sdo feitas todos os dias, uma vez por dia;

semanal: medicoes que sdo feitas todas as semanas, uma vez por semana;

mensal: medicoes que sao feitas uma vez por més;

maior que mensal: medicoes que sao feitas com mais frequéncia do que mensalmente;

banco de dados: medicées de parametros que sdo feitas de bancos de dados publicos de
acesso livre, que registram as medidas com a frequéncia necessaria e suficiente para o
projeto.

No caso de um pardmetro ser declarado como uma “‘condicdo controlada”, os seguintes dados
devem ser registrados:

valor desejado da condicdo controlada: corresponde ao valor, em unidades declaradas, no
qual se deseja manter esse parametro estavel;

porcentagem de tolerdncia e variabilidade da condicao controlada: refere-se a porcentagem
de tolerancia em que o valor da condicdo controlada pode variar de forma a considera-la um
valor controlado aceitavel.

Apos declarar todos os pardmetros a serem medidos e suas condicdes de medicao, os detalhes do
sistema de medicao para cada pardametro devem ser apresentados, dentre eles:

tipo de medidor [nome do banco de dados]: tipo de medidor a ser usado ou 0 nome do banco
de dados, se corresponder;

marca ou [fonte do banco de dados]: marca do medidor ou fonte do banco de dados utilizado;

modelo ou [outros detalhes do banco de dados]: modelo do medidor ou outros detalhes do
banco de dados;

Id. ou nimero de série: niimero de série do medidor;

porcentagem de erro do equipamento de medicdo: porcentagem de erro das medicoes
tiradas da folha técnica do medidor.

Construgao de indicadores

Esta secdo desenvolve as etapas para determinar os indicadores de desempenho basicos e
esperados e o PMDE. Alguns dados séo registrados pelo fornecedor, e outros séo gerados
automaticamente. A sequéncia é a descrita a seguir.

22



Definiciao dos periodos de medicdo: aqui o fornecedor define quantas vezes fard medicdes em
‘equipamentos existentes” e a duracdo de cada uma. Cada medicdo é conhecida como “periodo de
medicado”. Suaduracdo deve ser longa o suficiente para registrar as flutuacdes naturais dos pardametros que
afetam o consumo de energia, levando em consideracdo que determinados pardmetros sdo mantidos em
valores controlados para que se tenha medicdes reproduziveis.

Devem ser medidos quantos periodos o fornecedor considerar apropriados, de acordo com a tecnologia
que esta sendo medida. Em termos gerais, quanto mais complexa a tecnologia e mais pardmetros a serem
registrados, serd conveniente ter mais periodos de medicdo. Para definir os periodos de medicdo no caso
de “equipamentos de referéncia’, segue-se amesma logica descrita para os “equipamentos existentes” Isso
ocorre porque os periodos de medicao sdo usados posteriormente na verificacdo da economia.

No caso de projetos de iluminacao, é feita uma excecao a esse procedimento. Para essa tecnologia, cada
periodo de medicao correspondera a um Unico circuito ou grupo de luminarias que esta sendo medido,
entdo apenas a medicdo do mesmo circuito ou grupo deverd ser registrada como um Unico periodo de
medicao.

Medicido de parametro: com as informacdes preenchidas na secdo do sistema de monitoramento, a
planilha do Excel preenche automaticamente os titulos das colunas da tabela de medicdo dos pardmetros
e, nela, o fornecedor deve registrar os resultados das medicdes de cada pardmetro por periodo. A duracdo
damedicdo serdigual ao tempo definido para cada periodo. No caso de declarar “condicées controladas”, o
fornecedor deve garantir que a faixa de medicdo para cada “condicdo controlada” seja mantida dentro das
faixas estabelecidas pelo fornecedor. Caso contrario, a medicao devera ser considerada invalida.

Indicador de desempenho base: a partir dos dados de consumo de energia do equipamento existente e a
partir do “uso final da energia” fornecida, a ferramenta calcula automaticamente o desempenho da
tecnologia existente (base IDE). Para as diferentes tecnologias, o valor apresentado corresponde a média
dos indicadores calculados para cada periodo de medicdo. A excecdo é a tecnologia de iluminacao onde o
valor corresponde a soma dos indicadores calculados para cada periodo.

Estimativa de consumo de energia: o fornecedor deve registrar qual serd o consumo de cada uma das
energias que serdo utilizadas pela solucdo tecnoldgica a ser instalada, com a qual entregard a mesma
quantidade de “consumo final da energia” durante cada um dos periodos de medicdo previstos.

Indicador de desempenho estimado: a ferramenta calcula automaticamente o indice de desempenho da
nova tecnologia proposta (IDE esperado). Corresponde a média dos indicadores calculados para cada
periodo de medicdo, com excecdo da tecnologia de iluminacéo, que corresponde a soma dos indicadores
calculados para cada periodo.

Porcentagem de melhoria de desempenho de energia proposta: a partir do IDE base e do IDE
esperado, aferramenta gera o PMDE do projeto automaticamente.
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Economias de energia garantidas

Nesta secao, define-se a promessa de economia de energia do fornecedor de tecnologia ao cliente
em termos de energia e valores monetérios. O fornecedor apenas tem de indicar a quantidade de
“‘uso final da energia” que foi acordado com o cliente para cada ano de operacdo do projeto, e a
ferramenta gera automaticamente os valores de economia anual usando os dados basicos de
precos de energia e indices de desempenho registrados previamente nas secdes 1 e 3 do formato,
respectivamente. O dado de “uso final da energia” pode ser registrado por até dez anos, podendo
variar de ano para ano. E muito importante que o fornecedor alinhe este valor com o cliente, com
base em dados histdricos e conhecimento sobre como o cliente utiliza o servico prestado pela
tecnologia, uma vez que esse valor é a base para possiveis compensacdes, em caso de baixo
desempenho da tecnologia.

A economia em termos de energia é calculada com o procedimento indicado na secdo 1.3.
A economia em unidades monetarias é calculada conforme ilustrado na tabela 5.

A economia em termos monetérios é gerada pela ferramenta, com base nos precos de energia
registrados na secao 1 da folha técnica em formato Excel. O compromisso de economia com o
cliente é estabelecido no contrato de desempenho em unidades de energia. Com base nas
informacoes registradas sobre os precos da energia, a ferramenta gera automaticamente o preco
unitario da energia a ser usado pelo fornecedor e cliente para definir o preco base da energia a ser
usado no contrato de desempenho para calcular uma possivel compensacdo econdémica devido ao
baixo desempenho do projeto.

Tabela 6. Férmulas para determinar os gastos financeiros evitados, por tipo de projeto

. re “ H 2, »
Tlpg de No!ne do Férmula Indicador por tipo de projeto Férmula ggstos ﬁ‘nancelros'ewtados
projeto indicador anuais por tipo de projeto

Eficiéncia “Indice de T = Gasto monetdrio base em energéticos

energética desempemno b Uso final da energia

financeiro (IDFbase_ IDFestimado) « Uso final da
(IDF) energia anual

o Gasto monetdrio estimado com energéticos

estimado = "
Uso final da energia

Geracéo de “Indice de
energia gastos evitados” IGE Gastos evitados com energia atualmente usados IGE * Recurso renovdvel anual
(IGE) = '

Recurso renovdvel

Fonte: elaboracdo propria.

Beneficios ambientais

Correspondem a reducéo das emissdes de gases de efeito estufa que o projeto devera gerar. Esses
resultados sdo de natureza informativa e interessam principalmente ao cliente e a entidade
financeira. Ndo apresenta nenhum tipo de compromisso com o fornecedor.
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Aferramenta calcula automaticamente as toneladas anuais de CO, evitadas a partir dos dados do fator de
emissao anual e do “uso final da energia’, previamente registrados nas secoes 1 e 4, respectivamente, da
folha técnica do formato Excel. O célculo é utilizado por meio das férmulas indicadas na tabela 7. Como os
indicadores de desempenho, esses indicadores sdo determinados para cada periodo de medicdo e, em
seguida, calculada a média para obter o indicador final do equipamento ou tecnologia.

Tabela 7. Férmulas para determinar os gases de efeito estufa evitados, por tipo de projeto

Tipode Nome do Férmula do indicador por tipo de projeto Férmula “gases de efeito estufa evitados”
projeto indicador anualmente por tipo de projeto
Eficiéncia “Indice de e Emissées base geradas
energeética 2215;21%2?‘!10 base Uso final da energia (IDApase= IDAesimado ) * el']rf:rgir;zazlzgtjal
(IDA)

Emissoes estimadas geradas
IDA

esperado — N '
Uso final da energia

Geracdo de “Indice de
energia emissdes JEE = Emissoes GEI evitadas por energéticos atualmente usados IEE * Recurso renovdvel anual
evitadas” (|EE) Recurso renovavel

Fonte: elaboracdo proépria.

As formulas dos indicadores apresentados nas tabelas 5 e 6 sdo as versoes simplificadas. Quando um
projeto envolve o uso de mais de uma fonte de energia, é necessario expandir cada férmula para
considerar toda a energia associada ao projeto. Essas versdes ampliadas sao apresentadas no anexo 4, que
sdo as utilizadas pela ferramenta.

2.2.4. Projetos de geracao de energia

Afolhatécnicados projetos de geracdo de energia segue a mesma estrutura e conceitos que para projetos
de desempenho energético (ver figura 3). Consequentemente, em projetos de geracdo, aplicam-se as
mesmas diretrizes mencionadas nas secdes anteriores, exceto por algumas especificidades descritas a
seguir.

Informagao técnica do projeto

No atual setor de fornecimento de energia do cliente, o fornecedor deverd indicar de qual
tecnologia ou sistema de distribuicdo o cliente fornece a energia utilizada na instalacdo, e indicar
qual o percentual da demanda cada um deles atendeu. Refere-se as fontes a serem substituidas
pelo sistema a ser instalado ou ao fornecimento de referéncia no caso de novos projetos. Nesses
casos, o fornecedor deve comprovar qual sistema de geracao ou distribuicao o cliente usaria para
atender a demanda de energia na auséncia do projeto proposto.

As energias associadas ao projeto correspondem as energias utilizadas pelo cliente para abastecer

seus sistemas de geracdo, caso gere sua propria energia, ou a energia que recebe dos sistemas de
distribuicdo.
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Sistema de monitoramento

Nesta secdo, assim como nos projetos de desempenho energético, o fornecedor deverd definir e
descrever todos os pardmetros relevantes a serem medidos para determinar o indicador de
desempenho do projeto proposto em termos de energia gerada.

O parametro “consumo proposto” para projetos de geracdo refere-se a energia consumida pelo
sistema de geracdo para suaoperacao. Essa consideracdo é vélida apenas para a geracao de biogas,
em que agitadores, bombas e um estabilizador de temperatura sdo usados no reator. Esse
‘consumo proposto” serd automaticamente deduzido da geracdo de energia, contabilizando assim
a geracdo liquida.

O formato Excel permite o registro de até dez pardmetros (P1 a P10), que incluem as cinco
categorias mencionadas na secado 3.2.3B (“uso final da energia”, variavel, condicdo controlada,
consumo atual e consumo proposto) e dois especificos para projetos de geracdo de energia: i)
fornecimento de energia renovavel que se refere & quantidade de energia fornecida por um
sistema de geracdo de energia que utiliza um recurso renovavel, ii) recurso renovavel que se
refere a quantidade de recurso natural que esta disponivel para o cliente produzir energia.

Construgao de indicadores

Esta secdo desenvolve as etapas para determinar o indicador de energia gerada (IEG). Alguns
dados sdo registrados pelo fornecedor, e outros sdo gerados automaticamente. A sequéncia € a
descrita a seguir:

e definicdo dos periodos de medicdo: o fornecedor define a quantidade e a duracdo das
medicoes dos pardmetros. Cada medicdo é conhecida como um “periodo de medicdo” A
duracao deveraser longa o suficiente para registrar as flutuacées naturais dos parametros que
afetam o consumo de energia;

e fornecimento de energia esperado do sistema de geracdo: o fornecedor registra os
resultados dos pardmetros medidos para cada periodo;

e |EG estimado: a ferramenta calcula automaticamente o indice de energia gerada esperado
(IEG estimado). Corresponde a média dos indicadores calculados para cada periodo de
medicao. Caso seja instalado mais de um sistema de geracao com rendimentos distintos, a
‘energia renovavel fornecida” pelos sistemas deve ser medida separadamente, considerando
uma Unica quantidade de “recurso renovavel” disponivel por periodo. Nessa situacédo, o IEG
esperado serd igual a soma das energias renovaveis fornecidas pelos sistemas de geracao,
dividida pela quantidade de “recurso renovavel’.
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Energia gerada garantida

Esta secdo estabelece a promessa que o fornecedor faz ao cliente sobre a energia que o sistema
gerard. Essa promessa é definida em unidades de energia e valores monetarios. O fornecedor s
tem que indicar a quantidade de “recurso renovéavel” que determinou como disponivel para cada
ano de operacdo do projeto, e a ferramenta gera automaticamente os valores anuais, ja que neste
momento tem os dados dos precos da energia e os indices de desempenho registrados nas secoes
1 e 3, respectivamente, da folha técnica do formato Excel. A energia gerada anualmente é
calculada com o procedimento indicado na secdo 1.3 deste documento. A economia em unidades
monetarias € calculada conforme ilustrado na tabela 5.

Os dados de recursos renovaveis podem ser registrados por até dez anos, podendo ser diferentes
de ano para ano. Recomenda-se que o fornecedor estabeleca a promessa de geracao, com base em
um projeto conservador, pois esse valor é a base para uma possivel compensacao.

O compromisso de geracdo com o cliente é estabelecido em contrato de desempenho em
unidades de energia. O valor em termos monetérios é gerado pela ferramenta, com base nos
precos da energiaregistrados na secao 1 da folha técnica do formato Excel. A ferramenta também
gera automaticamente o preco unitario da energia a ser usado pelo fornecedor e pelo cliente, para
definir o preco base da energia que sera usada no contrato de desempenho, para calcular uma
possivel compensacao econdmica para o baixo desempenho do projeto.

Beneficios ambientais

Correspondem a reducdo das emissoes de gases de efeito estufa que o projeto deve gerar. Esses
resultados sdo de natureza informativa e interessam principalmente ao cliente e a entidade
financeira. Ndo implica nenhum tipo de compromisso com o fornecedor.

Aferramenta calcula automaticamente as toneladas anuais de CO, evitadas a partir dos dados do
fator de emissao anual e dos recursos renovaveis, previamente registrados nas secoes 1 e 4 do
formulario, respectivamente, usando as férmulas indicadas na tabela 6. Além dos indicadores de
desempenho, esses indicadores sao determinados para cada periodo de medicao e, em seguida,
calculada a média para obter o indicador final do equipamento ou tecnologia.
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3.

EXEMPLOS




3 EXEMPLOS

Esta secdo apresenta trés exemplos de projetos que usaram os formatos, foram validados e apoiaram a
economia com seguro ESI ou a garantia de tecnologia. Para simplificar, nem todos os detalhes do formato
se repetem em cada caso, apenas sdo destacados os aspectos mais relevantes que podem gerar dlvidas
aos usuarios no momento do preenchimento e da utilizacdo da ferramenta. Inclui-se um projeto de
substituicao de caldeira por sistema solar térmico, um projeto de substituicdo de ar-condicionado e um
projeto de instalacao de sistema de painéis solares fotovoltaicos numa empresa que utilizava energia da
rede. Os formatos para cada uma dessas tecnologias estao disponiveis no Anexo 6.

3.1. SUBSTITUICAQ DE UMA CALDEIRA PIROTUBULAR POR UM
SISTEMA SOLAR TERMICO PARA AQUECIMENTO DE AGUA

Trata-se de um projeto em que se decidiu substituir o sistema de aquecimento de 4gua em um hotel, que
utilizava uma caldeira de incéndio vertical de 24 anos, movida a gés liquefeito de petrdéleo (GLP), gerando
5.917 I por dia (2,160 m?® por ano) de dgua quente para uso em lavanderia, cozinha e chuveiros. A caldeira
consumia em média 2.410 kg de GLP por més. O objetivo do investidor era instalar uma tecnologia mais
eficiente que reduzisse o consumo de GLP, gerasse economia nas despesas operacionais dos hotéis e
reduzisse as emissoes de CO,. O cliente solicitou aos licitantes que garantissem a economia de energia
estimada, por meio de uma apdlice de desempenho energético.

O sistema proposto pelo fornecedor incluiu 22 coletores solares de placa plana instalados em uma drea de
61,7 m’, bomba de calor de backup com 5 hp de poténcia, controles, motobomba e conexdes. A licitante
promete reducéo de 70% no consumo de gés, com a qual o investimento seria amortizado em 18 meses. O
projeto estd em operacdo, e a experiéncia com a utilizacdo do seguro de economia de energia pode ser
conferida neste video.
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Folha de descrigao

Nesta folha, o fornecedor insere os seus dados de contato, os da empresa que fard o investimento,
descreve de maneira geral a forma como tratara os residuos e enumera os suportes documentais que
acompanham a sua proposta. Embora o novo sistema de aquecimento de agua seja uma combinacdo de
equipamento solar térmico e bomba de calor, o tipo de tecnologia selecionado diz respeito ao “sistema
solar térmico”, tendo em conta que este serd o equipamento principal. A bomba de calor funcionard como
reserva para fornecer dgua quente, quando houver deficiéncias na radiacdo diaria ou quando a demanda
for superior ao previsto (tabela 8).

Tabela 8. Secao: descricio do projeto

Registrar a informacdo que permita estabelecer claramente as condicoes atuais das instalacdes do
cliente em periodo prévio a implementacdo do projeto, assim como o resultado esperado com os
equipamentos propostos. Deve-se fazer referéncia as tecnologias, aos equipamentos, aos servicos
prestados, aos usos da energia e as particularidades préprias da instalacdo que influenciam no consumo
de energia da empresa na qual se desenvolvera este projeto.

Nome do projeto: Sistema solar térmico hotel
Tipo de projeto: Passo 1 Desempenho energético
Tipo de tecnologia: Passo 2 Sistema solar térmico
Substituicdo/novo: Passo 3 Substituicdo de tecnologia

> Informacao financeira

O fornecedor incluiu nos custos de capital (Capital Expenditures - CAPEX) o custo dos
equipamentos e outros além dos diagnosticos e da engenharia. Nos custos de operacao (Operating
Expenditures - OPEX) se registraram custos de operacdo, manutencdo e monitoramento. As
economias de energia, financas e emissbes de CO, sdo calculadas automaticamente pela
ferramenta.

> Gestao deresiduos

O fornecedor identificou trés tipos de residuos do projeto: i) a caldeira a ser substituida, ii) o
isolamento térmico, e iii) outros residuos. A caldeira foi descartada, o isolamento térmico e os
outros residuos foram entregues a uma empresa especializada na eliminacdo desses tipos de
material. Os resultados foram registrados conforme mostrado na tabela 9.
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Tabela 9. Secao: gestao de residuos

Aponte o tratamento que sera dado aos equipamentos retirados e aos seus residuos associados, cumprindo a
legislacao vigente, podendo classifica-los como:

- Perigoso: apresenta risco para a sauide publica e/ou efeitos adversos ao meio ambiente.
- Nao perigoso: ndo apresenta risco para a saude publica e/ou efeitos adversos ao meio ambiente.

- Inerte: tipo de residuo nio perigoso que nao sofre variacoes fisicas, quimicas ou bioldgicas significativas, ndo é
soltivel, nem combustivel, ndo tem reacgao fisica ou quimica, ou de qualquer outra forma.

Identificacdo de residuos Quantidade  Unidade Classificacao Gestao de residuos
do residuo
1 Caldeira pirotubular vertical 1 Unidade Nao perigoso Demolicao
2 Isolamento térmico da caldeira 1 Unidade Nao perigoso Descarte por empresa

especializada

3 Outros 1 Kg Nao perigoso Descarte por empresa
especializada

> Documentos de suporte técnico

Os documentos de apoio disponibilizados pelo fornecedor de tecnologia para a validacdo do
projeto foram:

e proposta técnico-econdmica;

e descricao do projeto e memorias de calculo das economias de energia projetadas;
e descricao do equipamento ainstalar;

e cronograma do projeto;

* politica de seguranca e salde do trabalho do hotel que realizou o investimento;

e manual deinstrucoes e manuseio dos equipamentos instalados.

Folha técnica

> Informacdo técnica do projeto

O formato permite inserir informacdes sobre os equipamentos principais e até cinco tecnologias
auxiliares que fazem parte do sistema. Pode-se observar na tabela 10 que também se inseriu a
informacao sobre a bomba de calor.
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Tabela 10. Secao: informacao dos equipamentos propostos

Registre os dados do novo equipamento a ser instalado.

Quantos sistemas solares térmicos diferentes se instalarao no projeto? 1

Caracteristicas dos coletores solares
Tipo de servico

Tipo de sistema

Subtipo de sistema (se for o caso):
Fabricante

Modelo

Liquido de transferéncia de calor

Area de coleta por coletor solar (m2/unidade)
Eficiéncia do coletor solar (%)
Capacidade nominal de calor por coletor
Quantidade coletores solares

Descricao de outras mudancas nas instalacoes
associadas a tecnologia

Informacoes do equipamento proposton® 1

.

s aw
Bombas de calor Qual? ///////////////
Agua Z/:;? 7//////////////%

Nao requer trocas adicionais ao sistema

Quantos equipamentos auxiliares de diferentes tecnologias e/ou caracteristicas fazem parte do seu sistema? 1

Equipamento auxiliar 1

Nome

Fabricante

Modelo

Série

Capacidade nominal (se for o caso)
Eficiéncia (se for o caso)

Tipo de fonte de energia ou combustivel (se for o caso)
Tipo de controle (se for o caso)

Horas de operacio anual (se for o caso)
Quantidade

Detalhar a funcao do equipamento dentro do
sistema solar térmico

Detalhe outras caracteristicas relevantes
deste equipamento

Bomba de calor
Mas centigrados

5 HP - trifasico

Eletricidade Ugjaal(?je 7///////////////%

Termostato diferencial
2.160
1

Sistema de apoio para fornecimento de dgua quente quando
houver deficiéncias no abastecimento diario ou quando a
demanda for superior ao esperado

N/A
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Como parte da descricdo, devem-se inserir informacdes sobre a energia utilizada tanto nos
equipamentos a serem substituidos quanto nos equipamentos a serem instalados. Ou seja: tipo de
energia, preco, poder calorifico e fator de emissdes de CO,, com suas respectivas fontes de
informacado. Natabela 11, inclui-se GLP, que é o combustivel com o qual funciona a caldeira que sera
substituida. Embora o sistema proposto (solar térmico) ndo necessite de energia, a eletricidade esté
incluida, uma vez que a bomba de calor utilizara energia elétrica para funcionar.

Tabela 11. Secao: informacgao das fontes de energia associadas ao projeto

Registre as fontes de energia associadas ao projeto para a tecnologia atual e a proposta. Considere usar valor de 1
para o PCl da fonte de energia “eletricidade”.

Fontes de energia utilizadas atualmente Fontes de energia utilizadas na condicao proposta
Fonte de energia
. Fonte de Fonte de Fonte de Fonte de Fonte de Fonte de
envolvida no A t t . R .
. energial energia 2 energia 3 energia 1l energia 2 energia 3
projeto
Tipofontesdeenergia  Gas liquido Eletricidade
Unidade kg kWh
Preco ($/unidade) 3.007 405
Fonte de Fatura Fatura
informacao de preco mensal mensal
Valor calorifico
inferior (PCI) 12.614 1
(kWh / unidade)
Fonte de
informacao PCI SR i3
Fator de emissdo . :
(tCOzeq/kWh) 2.42E-04 1.99E-04
Fonte de
informacao UPME UPME

>  Sistema de monitoramento

Os parametros que o fornecedor considerou relevantes para determinar o desempenho energético
tanto do equipamento existente como do proposto foram (imagem 5):

* 0 “usofinal daenergia” fornecida pela tecnologia, que foi definida em m? de dgua quente. Esse
pardmetro pode ser medido diretamente com um equipamento ja existente na instalacao;

* 0consumo atual de energia, definido como o consumo mensal de GLP (2.410 kg de GLP/més),
que foi medido diretamente com um equipamento ja existente na instalacao;
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e uma condicédo controlada que foi a porcentagem de ocupacdo do hotel, ja que tem impacto direto
na quantidade de 4gua quente demandada: quanto maior a ocupacdo, maior a demanda;

e uma variavel que foi atemperatura de saida da agua, medida diretamente para garantir que o
sistema entregue a dgua na temperatura necessaria para uso.

Tabela12. Secao: dados de parametros relevantes

Dados do sistema de medicao associados ao

Dados de parametro parametro medido (se for o caso)

Id Tipo Nome Unidade Frequéncia Val_or % 9e . Tipomedidor  MarcaOU Modelo OU Id ou n® Precisio
da medigao desejado tol.era.rICIa OU (Nome (Fonte base (Outros série equipamento
condicdo  evariabilidade  base de dedados) = detalhes base
controlada condicéo dados) de dados)
controlada

P1  Usofinal Agua mt? Mensal Medidor do Gricol PIR63 Gr Lm 354 0%
da energia quente cliente
P2  Consumo  Gasliquido kg Mensal / Medldor do EKM P213883 Uv8760X 0%
atual / cliente
P3  Variavel Temperatura °C Mensal / / Termometro Calidad Bien  T300MAX ss304 0%
dasaida
dadgua
P4  Consumo  Eletricidade =~ kWh Mensal Medidor Proelco  Monofasico TIOM86Y9x 0%
proposto / darede eletrénico
5%

P5  Condicao Ocupacdo Unidade Mensal 60% Registros N/A N/A N/A N/A
controlada do hotel do hotel

> Construcao de indicadores

Para os periodos de medicdo do equipamento existente, o fornecedor considerou relevante fazer
medicoes dos pardmetros selecionados durante trés meses, ja que dessa forma incluiram-se meses
de alta e baixa temporadas de ocupacéo (imagem 6).
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Tabela 13. Secao: construcao de indicadores

3.1. Definicao dos periodos de medicao

Definir todos os periodos de medicio realizados para o levantamento de informacao associada a tecnologia atual,
informacéao que serd utilizada para calcular o desempenho energético da situacao inicial do projeto.

Medicao desde Medicao até
Id. Hora dd mm aaaa Hora dd mm aaaa
periodo
1 12:00:00 a.m. 1 1 2018 11:59:00 p.m. 31 1 2018
2 12:00:00 a.m. 1 2 2018 11:59:00 p.m. 28 2 2018
3 12:00:00 a.m. 1 3 2018 11:59:00 p.m. 31 3 2018

3.2. Medicao de parametro

Uma vez feitas as medicdes do desempenho energético da tecnologia atual, registre os resultados obtidos para os
pardmetros declarados previamente (item 2.2) em cada periodo de medicéo.

Id P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10
Tipo Usofinal da Consumo Variavel Condicdo
energia atual controlada
Nome Agua quente Gésliquido = Temperatura Ocupacao
de saida do hotel
da agua
Unidade mt® kg °C Unidade
Id periodo Valor Valor Valor Valor Valor Valor Valor Valor Valor Valor
de medicio medido medido medido medido medido medido medido medido medido medido
1 1669 2.235 39 // 63 V////%////////////%///
2 177 2371 40 /// /// /// /// ///
_ _
3 1961 2626 40

K

= 200

A seguir, na secdo 3.4 desta folha, o fornecedor deverd registrar a quantidade de energia que a
tecnologia a ser instalada usard para produzir a mesma quantidade de dgua quente (“uso final da
energia”). Os pardmetros sdo ativados automaticamente no formato, apos inseri-los na secdo 2.2
desta folha (tabela 14).

Neste projeto, o consumo de eletricidade da bomba de calor foi incluido como um gasto energético

do novo sistema. Porém, deve-se observar que o sistema solar térmico ndo requer energia adicional
aradiacdo para o seu funcionamento.
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Tabela 14. Secao: estimativa do consumo energético

3.4. Estimativa consumo energético

Registre a informacao associada aos consumos energéticos que utilizaria o novo sistema para produzir a mesma
quantidade de "uso final da energia" para cada um dos periodos de medicao considerados.

Id P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10
Tipo Uso final da Variavel Consumo Condicao
energia proposto  controlada
Nome Agua quente Temperatura ' Eletricidade =~ Ocupacao
de saida do hotel
daagua
Unidade mt® kg °C KWh Unidade
Id periodo Valor Valor Valor Valor Valor Valor Valor Valor Valor Valor
de medicao

w

1 166,9 ///// 70 10426 //// //// //// ///// ////

Com a informacao anterior, os dados de energia associados ao projeto e os dados de medicdo, o
formato calculou os indicadores de desempenho béasicos e estimados, e o percentual de melhoria,
de maneira automatica:

N

~

e |DEM base: KWh/m®= 187,48
o |IDEM estimado: KWh/m®= 5,02
° PMDE: 97%

> Economias energéticas garantidas

O fornecedor alinhou com o cliente como “uso final da energia” o mesmo volume que a caldeira
original produzia, ou seja, 2.160 m® de dgua quente por ano, constante, durante cinco anos. Com
isso, o formato calcula automaticamente a economia em unidades de energia e seu equivalente em
valor monetario, com base no preco da energia registrado nos dados das fontes de energia. Por
outro lado, gera as toneladas anuais de CO, evitadas e o preco unitario da energia que o fornecedor
e o cliente deverdo utilizar para definir o preco base da energia que se utilizard no contrato de
desempenho, para calcular possiveis compensacdes econdmicas. Esse valor é: 405 COP por kWh
(tabela 15).
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Tabela 15. Secao: calculo da economia energética garantida

Anual Economia energética garantida
Ano m?ano kWheg/ano $/ano
1 2.160 -10.974 -4.444.382
2 2.160 -10.974 -4.444.382
3 2.160 -10.974 -4.444.382
4 2.160 -10.974 -4.444.382
5 2.160 -10.974 -4.444.382
Total -54.869 -22.221.909

3.2. PROJETO DE SUBSTITUICAO DE AR-CONDICIONADO CENTRAL

A sede de uma empresa de contabilidade composta por oito escritérios e dois espacos comuns tem dez
sistemas de ar-condicionado central tipo split com 2 toneladas de refrigeracéo (TR, 24.000 BTU/h) cada
central. A empresa notou elevado gasto de energia e insatisfacao dos usuarios, devido a climatizacao nao
uniforme e acelerada dos espacos, o que provoca frequentes alteracdes nas temperaturas
preestabelecidas para cada equipamento e respectivos ligamentos e desligamentos recorrentes. Os
usuarios relataram que isso causava resfriados e problemas respiratorios, afetando a produtividade.

Como solucdo, um fornecedor ofereceu instalar uma unidade central mais eficiente de 5 TR, do tipo
rooftop package unit, combinada com dutos isolados termicamente e caixas de volume de ar varidvel em
cada édrea de trabalho. Isso permitird menor consumo de energia e mais conforto térmico, gracas a
temperatura de acordo comum, sensores de temperatura e de umidade interior e exterior para regular as
portas das caixas, por meio de um sistema de gerenciamento de energia e sensores de pressao em dutos
pararegular a frequéncia de funcionamento dos ventiladores.

Folha de descrigao

Neste tipo de projeto, o usudrio deve selecionar “desempenho energético” como tipo de projeto,
“‘ar-condicionado central” como tecnologia e indicar que se trata de um projeto de substituicdo (tabela 16).

37



Tabela 16. Secao: descricio do projeto

Registre a informacado que permita estabelecer claramente as condi¢des atuais das instalagdes do cliente em
periodo prévio a implementacao do projeto, assim como o resultado esperado com o equipamento proposto.
Deve-se fazer referéncia as tecnologias, aos equipamentos, aos servicos prestados, aos usos da energia e as
particularidades dainstalacao que influenciam no consumo de energia da empresa na qual se desenvolvera este
projeto.

Nome do projeto

Tipo de projeto Passo 1 Desempenho energético
Tipo de tecnologia Passo 2 Ar-condicionado central
Substituicdo / novo Passo 3 Substituicdo de tecnologia

> Informacao financeira

No item de custos CAPEX incluiram-se os custos dos equipamentos (unidade de embalagem, dutos,
caixas de volume variavel, material isolante, ventiladores, sensores) e do sistema de gestdo, os
custos de remocao de equipamentos existentes e a instalacdo dos novos, e 0s custos de diagndéstico
e engenharia.

> Gestao de residuos

Neste tipo de projeto, é fundamental o bom descarte dos equipamentos e, principalmente, dos
gases poluentes, como a familia dos hidrofluorcarbonos (HFC), clorofluorcarbonos (CFC) e
hidroclorofluorocarbonos (HCFCs), os quais foram proibidos ou estdo em retirada gradual em
varios paises. Nesse caso, apds o descarte dos refrigerantes de forma segura, outra empresa
cuidara da reciclagem dos componentes Uteis dos equipamentos retirados. Em cada projeto, o
fornecedor devera considerar a legislacdo vigente do pais (Tabela 17).

Tabela 17. Secao: gestao de residuos

Aponte o tratamento que serd dado aos equipamentos retirados e aos seus residuos associados, cumprindo a
legislacdo vigente, podendo classifica-los como:

- Perigoso: apresenta risco para a saude publica e/ou efeitos adversos ao meio ambiente.
- Nao perigoso: ndo apresenta risco a satide publica e/ou efeitos adversos ao meio ambiente.

- Inerte: tipo de residuo nio perigoso que nio sofre variacoes fisicas, quimicas ou biolégicas significativas, nao é
soltivel, nem combustivel, ndo tem reacao fisica ou quimica, ou de qualquer outra forma.

Identificacdo deresiduos  Quantidade Unidade Classificacao do residuo Gestao do residuo
1 Refrigerantes 9 kg Nao perigoso Destruicao
2 Unidades split 10 Unidade Nao perigoso Reciclagem
3 Fixacoes 30 kg Nao perigoso Reciclagem
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> Documentos de apoio técnico

Os documentos de apoio disponibilizados pelo fornecedor para a validacdo do projeto foram:

e proposta técnico-econdmica;
e descricdo do projeto e memorias de calculo da economia de energia estimada;
e catélogos e manual dos equipamentos a instalar e sistema de gestdo de energia;

e registros de autorizacdo para comercializacao do equipamento pela autoridade competente
do pals;

e plano de manutencao para todos os anos de garantia do projeto;

e diagrama de localizacdo dos equipamentos que serdo instalados para medir o desempenho
energético dos equipamentos existentes e propostos.

Folha técnica

> Informacao técnica do projeto

Os dados mais relevantes do novo sistema sao registrados no formato: i) tipo de equipamento, ii)
tipo de controle, iii) forma de tratamento do ar, iv) eficiéncia e fonte de refrigeracao, v) condicoes de
operacao, e vi) equipamentos ou medidas complementares. As informacdes para o equipamento
existente (ndo mostrado na tabela 18) também devem ser incluidas.
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Tabela 18. Secao: informacao técnica do projeto

Registre os dados do novo equipamento a ser instalado.

Quantas tecnologias diferentes de ar-condicionado central o seu projeto contempla? 1

Informacoes da equipe propostan® 1

Nome Centralizacdo de ar-condicionado central
Fabricante Trane
Modelo Impack

Tipo de equipamento Unidade pacote Qual? 7//////%

Caracteristicas gerais

Tipo de controle SOftvéirgndeiggT%%)raQéo Qual? %////////////%

Tipo de manuseio de ar Volume de ar variavel
Cobertura Zona Unica
Porcentagem minima de ar exterior (%) 30%
Quantidade 1

Caracteristicas sistema de resfriamento

Eficiéncia de refrigeracao 4 Unidade COP
Capacidade de refrigeracao 5 Unidade t
Fonte fria Compressor DX Qual?

Tipo de unidade terminal Caixzsr%(zrvg\vuerlne de Qual?

Temperatura da configuracio - horario comercial (setpoint) (° C) 20
Total de horas de operacao de resfriamento por ano - horario comercial 1460
Temperatura de configuracéo - horario ndo comercial (setpoint) (° C) 24
Total de horas de operacao de resfriamento por ano - horario ndo comercial 730

Outras informacoes

Equipamento ou solugdo complementar adicional Isolamento de Qual? ////
para a equipe principal 1 dutos e/ou tubos ’ %

Equipamento ou solucdo complementar adicional Outro Qual Ventiladores com
para a equipe prInCIpa| 2 . variador de frequéncia

Equipamento ou solucdo complementar adicional Outro Qual? Ventiladores com
para a equipe principal 3 : variador de frequéncia

Descricao dos beneficios adicionais que a nova
tecnologia incorpora que ndo eram cobertos pela
tecnologia anterior

Descricdo de outras alteracées na instalacdo
associadas ao novo equipamento
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Posteriormente, sdo indicadas as informacoes sobre as fontes de energia utilizadas para o projeto
(preco, fator de emissdo, poder calorifico inferior). Nesse caso, trata-se da eletricidade, tanto do
equipamento novo como do que é descartado, sendo necessario indicd-la em ambas as situacoes
(atual e proposta). O preco da fonte de energia foi definido com o faturamento do cliente. Para o
fator de emissao, foi considerada a matriz energética do pais. O poder calorifico para o caso da
eletricidade deve ser deixado como 1 (tabela 19).

Tabela 19. Secao: fontes de energia associadas ao projeto

Registre as fontes de energia associadas ao projeto para a tecnologia atual como para a proposta.
Considere usar valor de 1 para o PCl da fonte de energia “eletricidade”.

Fontes de energia utilizadas atualmente Fontes de energia utilizadas na condi¢ao proposta
Fontes de energia
envolvidas no Fonte.de Fonte.de Fonte.de Fonte'de Fonte_de Fonte_de
. energial energia 2 energia 3 energia 1 energia 2 energia 3
projeto
Tipofontesdeenergia  Eletricidade Eletricidade
Unidade kWh kWh
Preco ($/unidade) 130 130
Fonte de Fornecedor Fornecedor
informacao preco
Poder calorifico
inferior (PCI) 1 1
(kWh/unidade)
Fonte de i i
informacso PCI Literatura Literatura
Fator de emissao 4.19E-04 419E-04
(tCO,eq/kWh) ’ )
Fonte de . .
informacio BD Energia BD Energia
aberta aberta

>  Sistema de monitoramento

Os parametros cuja medicdo o fornecedor considerou relevantes para determinar tanto o
desempenho energético do equipamento existente como do equipamento proposto foram:

e 0 ‘usofinal daenergia” proporcionada pela tecnologia, a qual foi definida como a “extracdo de
energia térmica”, visto que a finalidade dos aparelhos de ar-condicionado central para
resfriamento é justamente extrair a energia térmica interna e leva-la para o exterior. Esse
valor ndo pode ser medido diretamente, mas é determinado indiretamente por trés variaveis:
fluxo do ar-condicionado, entalpias de entrega e retorno do ar. Esses parametros mudam
constantemente e, geralmente, sdo medidos de hora em hora ou em tempo menor;

e oconsumo de energia atual (eletricidade, nesse caso) que foi medido diretamente;
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e uma condicédo controlada que foi a umidade relativa do ar, a qual deve ser mantida dentro de
uma faixa aceitdvel durante as medicoes.

Tabela 20. Secao: dados de paradmetros relevantes

Dados do sistema de medicado ao parametro

Dados de parametro medido (se for o caso)

Id Tipo Nome Unidade Frequéncia Valor % de Tipo medidor Marca OU Modelo OU Id oun® Precisdao
damedicio desejado tolerancia OU (Nome (Fonte (outros série  equipamento
condicio e variabilidade base de base detalhes
controlada  condicdo dados) dedados)  base de dados)
controlada
: 7
P1 Uso final_ Energia térmica BTU E;gp;ﬁ%c;a / //
da energia extraida variavel //
P2 Variavel F'“XP ,de ar- Ib/h Menos de Anemdémetro Texto 405i 123 2%
condicionado 1hora térmico

P3 Variavel Entalpiaar BTU/Ib  Menosde Higrémetro Texto 605i 123 1%
de envio 1 hora térmico
P4 Variavel Entalpiaar ~ BTU/Ib  Menosde Higrometro Texto 605i 124 1%
de retorno 1 hora térmico
P5 Condicdo Umidade - Base 0.4 0.05 Estacao wunderground  Estacdoid:
controlada relativa do ar de dados meteoroldgica .com ISANTIAG245
g 7
P6  Consumo Eletricidade ~ kWh Horério / analisadog Fluke 1234 2%
atual deredes
P7 Consumo - - Analisador
broposto Eletricidade kWh Horario ////// de redes Fluke NA 1235 2%

P10 /////////////////////ﬂ

Defina e aplique como se obtém o “Uso final da energia” a partir de sua(s) variavel(s) definida no item 2.2 (se for o caso):

i) Nos dutos de entrega e retorno, sio feitas medicdes da temperatura do bulbo imido e seco e, a seguir, por meio de um grafico
psicométrico, determina-se a entalpia do ar.

ii) Adicionalmente, com o anemdmetro, a quantidade de ar enviada por hora é determinada considerando o volume de ar que passa por
minuto e a densidade do ar na temperatura e umidade relativa no dia da medicao.

iii) Por fim, a diferenca de entalpia entre a entrega e o retorno multiplicada pela quantidade de ar enviada por hora e as horas de medicao
dara a carga térmica extraida pelo sistema.

> Construcao de indicadores

Considerando que a empresa opera de segunda a sabado, para os periodos de medicdo dos
equipamentos existentes, o fornecedor definiu como suficientes e representativas seis medicoes
diadrias continuas. A proposta e os resultados de cada periodo de medicdo sdo apresentados na
tabela 21.
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Tabela 21. Secao: definicdo de periodos de medicao

3.1. Defini¢ao dos periodos de medicao

Defina todos os periodos de medicao realizados para o levantamento de informacéo associada a tecnologia atual,
informacao que serd utilizada para calcular o desempenho energético da situacao inicial do projeto.

Medicao desde Medicao até

Id Hora dd mm aaaa Hora dd mm aaaa
periodo

1 9:00:00 a.m. 3 1 2020 9:00:00 a.m. 4 1 2020
2 9:00:00 a.m. 4 1 2020 9:00:00 a.m. 5 1 2020
3 9:00:00 a.m. 5 1 2020 9:00:00 a.m. 6 1 2020
4 9:00:00 a.m. 6 1 2020 9:00:00 a.m. 7 1 2020
S 9:00:00 a.m. 7 1 2020 9:00:00 a.m. 8 1 2020
6 9:00:00 a.m. 8 1 2020 9:00:00 a.m. 9 1 2020
7

8

3.2 Definicdo de parametros

Uma vez realizadas as medicdes do desempenho energético da tecnologia atual, registre os resultados obtidos
para os parametros declarados previamente (item 2.2.) em cada periodo de medic3o.

Id P1 ) P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10

Variavel Variavel Condicao Consumo

controlada atual

Tipo Uso final da Variavel

energia

1 36,3 100 20 26 036 218 //// //// //// ///
2 302 100 20 25 035 181 //// //// //// ////
3 121 100 20 22 037 7.3 //// ///// //// ////
4 6 100 20 21 040 36 //// //// //// ////
5 181 100 20 23 036 109 //// //// //// ////
6 24,2 100 20 24 035 14,5 //// //// //// ///
’ e —
; _
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Em seguida, gracas as estimativas tedricas e de sua experiéncia, o fornecedor deverd indicar quanto
serd o consumo de energia da tecnologia proposta ao extrair a mesma carga térmica por periodo do
caso base. Nesse caso, o fornecedor, levando em consideracédo o coeficiente de operabilidade ou
eficiéncia (COP) do equipamento proposto e o melhor desempenho geral de todo o sistema,
determina o consumo estimado de eletricidade para cada um dos periodos de medicao (tabela 22).

Tabela 22. Secao: estimativa do consumo energético

1 36,3 100,0 20,0 26,0 04 /// 54 /////////

2 30,2 100,0 20,0 250 04 //// 4,5 /////////////
3 12,1 100,0 20,0 22,0 04 //// 1,8 ////////////
4 6,0 100,0 20,0 21,0 04 //// 09 ////////////
5 18,1 100,0 20,0 23,0 04 //// 2,7 /////////////
6 24,2 100,0 20,0 24,0 0,4 //// 3,6 ////////////
7 s
: i i

Com esta informacdo, o formuldrio calcula de maneira automatica o indicador de desempenho
energético (IDE) estimado, da mesma forma que para o caso base, dando um valor de 0,15
kWh/BTU. Com os indicadores de desempenho energético base e estimado, o formulario gera
automaticamente a porcentagem de melhoria do desempenho energético (PMDE), cujo valor é de

75% (tabela 23).
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Tabela 23. Secao: indicador de desempenho e indice de melhoria de desempenho

3.5. Indicadores estimados
A seguinte tabela mostra o “Indicador de desempenho energético” autocalculado com a informacio registrada

anteriormente, que considera todas as fontes de energéticos propostos e indica quanta energia se consome por
1 unidade de “uso final da energia”.

IDE estimado
kWh/ energia térmica extraida
Valor médio 0,15
3.6. Percentual de melhoria de desempenho energético proposto (PMDE proposto)

A partir da informacao anterior, a planilha determinard o percentual de melhoria de desempenho energético
proposto, o qual corresponde ao percentual de economia estimada do projeto energético em termos relativos.

PMDE proposto 75,2%

> Economias de energia garantidas

Uma vez que a energia térmica extraida tenha sido definida como o “uso final da energia’, o
fornecedor deverd indicar a quantidade de energia térmica extraida que foi acordada com o cliente
para cada ano de operacdo do projeto. Nesse caso, foram propostos 8.000 BTUs por ano durante um
ano. A ferramenta gerara automaticamente valores de economia anual, usando dados basicos sobre
precos de energia e indices de desempenho registrados anteriormente. Alémdisso, gera as toneladas
anuais de CO, evitadas e o preco unitario da energia que o fornecedor e o cliente deverao utilizar
para definir o preco base da energia que sera utilizada no contrato de desempenho para célculo de
possiveis compensacdes econdmicas. No caso deste projeto, seria de $130/kWh (tabela 24).

Tabela 24. Secao: economia energética garantida

Ano Energia térmica extraida anual Economia energética garantida
BTU/ano kWheg/ano $/ano
1 8.000 3.613 469.754
2
3
4
5
Total 3.613 469.754
Preco unitério da energia a incluir no contrato: 130
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3.3. INSTALACAO DE UM SISTEMA DE GERAGCAO SOLAR
FOTOVOLTAICO

O projeto consistiu na instalacdo de um sistema de 640 painéis solares de 340°W de poténcia cada, em
uma industria que produz embalagens para alimentos na Peninsula de Yucatan, no México. O investidor vé
na geracdo solar uma oportunidade para economizar nos custos de energia. A proposta do fornecedor foi
de aproveitar a estrutura do telhado da fabrica de embalagens, indicando que o sistema garante geracédo
anual de 305.000 kWh, o que permite substituir 20% da energia elétrica consumida pela empresa darede
elétrica nacional.

O projeto foi financiado por meio do Programa de Eficiéncia Energética do FIRA, um banco de
desenvolvimento para o setor agricola e agroindustrial do México. O FIRA oferece uma “garantia
tecnolégica’, que é um instrumento de cobertura equivalente a um seguro de poupanca de energia, através
do qual um fundo rotativo pretende criar estatisticas de projetos em diferentes tecnologias. A garantia de
tecnologia oferece cobertura pelo periodo do financiamento que, nesse caso foi de trés anos. Se o sistema
demonstra que a geracédo prometida foi atingida durante o primeiro ano, considera-se a meta cumpridae a
garantia é cancelada. Caso contrario, é executado com base no desempenho do primeiro ano.

Folha de descrigao

Nesta folha, o fornecedor apresenta os seus dados de contato, os dados da empresa que fara o
investimento, descreve de forma geral o orcamento de investimento e as despesas, a gestdo de residuos e
enumera os documentos de apoio que acompanham a proposta. Nesse caso, especifica-se que se trata de
um projeto de geracao de energia e se refere ainstalacdo de novos equipamentos. Nessa tecnologia, como
nao se substituem equipamentos nas instalacdes do investidor, ndo é necesséario preencher o registro de
residuos no formato.

Folha técnica

> Informacdo técnica do projeto

O projeto contempla a concepcdo, o fornecimento e a instalacdo de painéis solares e inversores,
além da concepcao da estrutura que os apoia. Os dados do equipamento sdo registrados na secao
1.1 doformato (tabela 25).
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Tabela 25. Secao: informacao dos equipamentos propostos

Registre os detalhes do novo equipamento a ser instalado, conforme apropriado.

Caracteristicas gerais do sistema

Tipo de sistema Conectado arede

Disponibiliza excedente de energia? Nao

Area efetiva do sistema (m?) 1.165,8816

Local de montagem da instalacdo Teto Qual /////////////////%//
Capacidade operativa do sistema (kW) 160

Eficiéncia global do sistema fotovoltaico (%) 80,76

Caracteristicas dos painéis FV

Tipo de painl Sitioponoc g ad 7%

Fabricante BYD Solar
Modelo 360M HK-30
Area do painel (m?) 1,82169
Capacidade unitaria do painel (W) 360
Tensao do painel (V) 39,14
Eficiéncia (%) 20%
Azimute (O como norte) 180 graus
Inclinacéo (°) 20 graus
Modo de rastreamento solar Nao
Sistema de protecdo elétrica Sim
Quantidade de painéis do sistema 640
Caracteristicas dos inversores

Tipo de inversor Inversor em cadeia
Fabricante HUAWEI
Modelo SUN2000-40KTL-US
Eficiéncia (%) 99%
Capacidade nominal do inversor (kW) 40
Quantidade de inversores 4

O sistema contempla armazenagem? Nao

Descricdo de outras mudancas na instalacdo
associadas a tecnologia
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Em uma instalacado de geracao solar fotovoltaica, a energia de referéncia sera normalmente agquela
fornecida pela rede elétrica ou outras fontes de autogeracdo elétrica. Nesse caso, utilizou-se arede
elétrica como referéncia. O custo da energia foi estimado com base na Ultima fatura do fornecedor
de eletricidade. E importante considerar as politicas de faturamento de eletricidade em cada pais e
certificar-se de integrar ou excluir os elementos que afetam o preco, como a poténcia requeridae o
fator de carga (tabela 26).

Tabela 26. Secao: informacio das fontes de energia associadas ao projeto

Registre a energia associada ao projeto para a tecnologia de geracéo atual (se for o caso).

No caso da sua instalacdo fotovoltaica, considerar a eletricidade do sistema elétrico nacional como energia
corrente, o preco descrito para esta energia pode ser (i) o preco de referéncia normalmente pago ao distribuidor
por kWhe ou (ii) caso o sistema fotovoltaico entregue excedente, o preco devera levar isso em consideracao.

Considere usar o valor de 1 para o PCl da energia “eletricidade”.

Fontes de energia utilizadas atualmente

Fontes de energia

envolvidas no projeto Fonte de energia 1 Fonte de energia 2 Fonte de energia 3
Tipo fonte de energia Eletricidade
Unidade KWh
Preco ($/unidade) 0.35
Fonte de informacao

do preco CFE
Poder calorifico inferior 1
(PCI) (kWh/unidade)

Fonte de informacao

PCI N/A
Fator de emissao B
(tCO,eq/kWh) So8E-0
Fonte de informacao CRE

fator de emissao

>  Sistema de monitoramento

A tecnologia fotovoltaica € uma das mais faceis de medir, pois os dispositivos envolvidos tém
medicdo propria, além de registros historicos de irradiacdo, que é um dos fatores essenciais do
projeto. Os parametros relevantes a serem medidos para determinar o indicador de desempenho
do projeto proposto em termos de energia gerada foram (tabela 27):
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e fornecimento de energia renovavel, que se refere a quantidade de energia fornecida pelo
sistema de geracdo de energia. Nesse caso, foi possivel medi-lo diretamente pelos inversores
gue, por sua vez, transmitem os dados para aplicativos de monitoramento fornecidos pelo
fornecedor de tecnologia;

® recurso renovavel gue se refere a quantidade de recurso natural que esta disponivel para o
cliente produzir energia. A aplicacdo usada pelo fornecedor de tecnologia usa informacdes
fornecidas por recursos renovaveis da NASA.

Tabela 27. Secao: dados de parametros relevantes

Dados do sistema da medicao associados ao

Dados do parametro parametro medido (quando for o caso)

% de

Id Tipo Nome Unidade Frequéncia Valor Tipo medidor OU  Marca OU Modelo OU Id oun® Precisdo

damedicio desejado toler;Tzla; (Nome base (Fonte base (Outros série equipamento
condicdo  variabilidade de dados) de dados) detalhes
controlada  condicéo base de dados)

controlada

P1  Recurso Irradiacdo  kWh/m? Basede /// // Internet CRESESB // //
renovavel solar dados
4
P2  Energia Eletricidade =~ kWh Mensal / MODBUS-TCP Fluk N/A N/A
renovavel para conexées
fornecida

. // ///

) o /////
. o o
,  Bn’=
.  »
, o 5
. ///// ////

Defina e indique como se obteve a “energia renovavel fornecida” a partir de sua(s) "variavel(s)” definida(s) no item
2.2 (quando for o caso).

A energia elétrica gerada estimada é obtida por meio do produto entre o IEG e o montante da energia solar disponivel. O IEG diz
respeito a razio entre o montante de energia elétrica a ser produzida e o montante da energia solar disponivel. O IEG calculado a
partir desses dados deve ser utilizado para o cdlculo do montante de energia elétrica gerada estimada para os préximos anos.

> Construcio de indicadores energéticos

Neste projeto, o fornecedor decidiu utilizar a pratica comum de tomar os registros de irradiacdo de
um ano, separados em perfodos mensais, gracas a disponibilidade de informacdes em bancos de
dados histéricos de radiacdo solar. Na tabela 28, estabelecem-se os periodos de medicdo para o
projeto de geracao solar fotovoltaica:
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Tabela 28. Secao: construcao de indicadores

3.1. Definicao dos periodos de medicao para o caso proposto

Defina todos os periodos que serdo utilizados para o célculo do “indice de energia gerada estimado’ (IEG
estimado) pela nova tecnologia de energia renovavel.

De Até

Iddo Hora dd mm aaaa Hora dd mm aaaa
periodo

1 12:00:00 a.m. 1 4 2018 11:59:00 p.m. 30 4 2018
2 12:00:00 a.m. 1 5 2018 11:59:00 p.m. 31 5 2018
3 12:00:00 a.m. 1 6 2018 11:59:00 p.m. 30 6 2018
4 12:00:00 a.m. 1 7 2018 11:59:00 p.m. 31 7 2018
5 12:00:00 a.m. 1 8 2018 11:59:00 p.m. 31 8 2018
6 12:00:00 a.m. 1 9 2018 11:59:00 p.m. 30 9 2018
7 12:00:00 a.m. 1 10 2018 11:59:00 p.m. 31 10 2018
8 12:00:00 a.m. 1 11 2018 11:59:00 p.m. 30 11 2018
9 12:00:00 a.m. 1 12 2018 11:59:00 p.m. 31 12 2018
10 12:00:00 a.m. 1 1 2019 11:59:00 p.m. 31 1 2019
n 12:00:00 a.m. 1 2 2019 11:59:00 p.m. 28 2 2019
12 12:00:00 a.m. 1 3 2019 11:59:00 p.m. 31 3 2019

Em seguida, gracas as estimativas tedricas e de sua experiéncia, o fornecedor definiu quanto seriaa
‘energia renovavel fornecida” que geraria o sistema proposto, considerando condicdes de desenho
como localizacdo geografica, inclinacdo, orientacdo, sombreamento e caracteristicas técnicas dos
painéis e inversores.

Nesse caso, o fornecedor selecionou painéis com inclinacdo de 20 © a 180 ° em relacdo ao norte
geografico para os quais, considerando sombreamento e perdas por inclinacao, obteve-se eficiéncia
de 80% determinada pela engenharia. Logo, o fornecedor definiu a eficiéncia inferior (75%) para
absorver algum desvio ndo calculado no desenho (tabela 29).
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Tabela 29. Secao: gestao energética esperada do sistema

3.2. Previsao de fornecimento de energia do sistema fotovoltaico

Registre a “energia renovavel fornecida” com base na disponibilidade estimada do “recurso renovavel” para cada
periodo (proposto no item 3.1).

Id P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10

3 188,10 30.531,7 //////////////////////////////////////

Com esses dados, a ferramenta realiza calculos automaticos e apresenta, na secao 3.3. da folha, o
indice de energia gerada estimado (IEG estimado) que, neste caso, corresponde a média dos
indicadores calculados para cada periodo de medicdo. O resultado foi em IGE de: kWh/kWh/m?.

> Energia gerada garantida

O fornecedor deve indicar ao seu cliente a quantidade de “recurso renovavel” anual que foi
calculado, com base na informacao estatistica de irradiacdo da area onde se encontra o projeto. A
ferramenta gera automaticamente os valores anuais, ja que dispde de dados de precos de energia e
os indices de desempenho.
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Os dados de “recurso renovavel” foram registrados neste caso para cinco anos. Na folha, exibe-se
ligeira diminuicdo da capacidade de geracdo nos anos posteriores a instalacdo. Isso se deve ao fato
de que, para considerar a degradacao dos painéis, o fornecedor optou por aplicar reducédo de 0,3%
a0 ano naradiacdo anual.

O compromisso de geracdo com o cliente é estabelecido em contrato de desempenho em unidades
de energia. O valor em termos monetarios é gerado pela ferramenta, com base nos precos de
energia registrados anteriormente. A ferramenta também gera automaticamente as toneladas
anuais de CO, evitadas e o preco unitario da energia a ser usada pelo fornecedor e cliente, para
definir o preco base da energia que sera usada no contrato de desempenho, e para calcular a
possivel compensacdo econdmica para o baixo desempenho do projeto. Nesse caso, o valor é: $2,47
por kWh, (tabela 30).

Tabela 30. Secio: energia gerada garantida

4. Energia gerada garantida

Indique o valor anual do “uso final da energia”, acordada com o cliente. Com este valor serdo calculadas as “economias
garantidas” em unidades energéticas e seu equivalente em valor monetario, considerando o desempenho energético,
tanto da tecnologia atual como da tecnologia proposta.

O fornecedor podera garantir economias por mais cinco anos, se assim o estimar, mas deverd considerar que a
cobertura de seguro do programa ESI é valida para os primeiros cinco anos do projeto.

Selecione a quantidade de anos adicionais pelos quais garantira a a geracdo de energia 10
Radiacao anual Energia gerada garantida anual
Ano Kwh/m?® ano kWh/ano $/ano
1 1.903 304.978 106.742
2 1.897 303.878 106.357
3 1.891 302.966 106.038
4 1.885 302.058 105.720
5 1.880 301.151 105.403
6
7
8
9
10
Total 1.515.031 530.260
Preco unitario da energia a incluir no contrato: 0,35
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ANEXO 1. GLOSSARIO

Economia energética

Economia energética

garantida

Cliente

Condicao
controlada

Consumo atual

Consumo de
referéncia

Consumo
proposto

Fornecedor

Energia

Energia gerada
garantida

Energia renovavel

fornecida

Reducao do consumo de energia durante a producao de um bem ou a prestacdo de um
servico em um determinado periodo.

Corresponde a economia de energia minima garantida pelo fornecedor ao cliente, com
base no “uso final da energia” acordado para o projeto.

Pessoa fisica ou juridica que exerce qualquer atividade industrial, comercial ou de
servicos constituida como pessoa juridica, que realizard o investimento num projeto
de eficiéncia energética ou de geracado de energia.

Todo pardmetro que influencie o desempenho energético do sistema e que seja
necessario manter um valor constante ou com flutuacdo limitada para obter medidas
representativas.

Parédmetro que serve para caracterizar o consumo de cada uma das fontes de energia
utilizada pelo sistema ou equipamento existente.

Pardmetro utilizado para caracterizar, em novos projetos, o consumo de cada uma das
fontes de energia utilizadas pelo sistema ou equipamento de referéncia selecionado.

Pardmetro que serve para caracterizar o consumo esperado de cada uma das
diferentes fontes de energia que utilizard a solucao tecnolégica a ser instalada.

Pessoa fisica ou juridica que se dedica a comercializacéo, fornecimento e manutencéo
de equipamentos, que oferece o desenvolvimento de projetos de eficiéncia energética
e/ou a utilizagdo de energias renovaveis.

Toda substancia, material ou forma de energia que pode ser utilizada como fonte de
energia para o funcionamento de algum equipamento necessario a atividade comercial
de um cliente, direta ou indiretamente.

Corresponde a energia minima que o fornecedor garante ao cliente que gerard como
projeto, com base em disponibilidade anual fixa do “recurso renovavel” acordada com
o cliente.

Energia fornecida por um sistema de geracdo ao longo de um periodo, por meio do uso
de recursos renovaveis.
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Entidade de
validacado

Equipamento de
referéncia

Gases de efeito
estufa (GEE)
evitados

Gasto financeiro
evitado

indice de
desempenho
energético (IDE)

indice de
desempenho
energético base
(IDE

base)

indice de
desempenho

energético estimado

(IDE )

estimado

indice de
desempenho
ambiental base
(IDA

base)

Pessoa juridica com competéncias e experiéncia na avaliacado de projetos de eficiéncia
energética e geracdo de energia que tem a funcdo de examinar a coeréncia da
informacdo apresentada para o projeto e: i) avaliar se o projeto tem potencial para
atingir as economias prometidas (validacdo do projeto); ii) verificar no local se o
projeto foi entregue de acordo com as especificacdes (verificacdo do projeto), e iii)
atuar como éarbitro no caso de algum desacordo entre cliente e fornecedor quanto ao
desempenho do projeto durante determinado periodo (verificacdo dos resultados).

Equipamento definido pelo fornecedor como uma tecnologia padrdo utilizada no
negdcio ou setor do cliente, quando este ndo estd atualmente demandando o produto
ou servico oferecido pelo equipamento proposto pelo fornecedor.

Para um projeto de desempenho energético, corresponde aos GEE evitados gracas a
economia de energia alcancada. Para um projeto de geracao de energia, corresponde
aos GEE evitados devido a energia renovavel gerada.

No caso de um projeto de desempenho energético, corresponde a economia
monetéria gerada pela economia de energia alcancada. Num projeto de geracao de
energia, corresponde a economia monetéria gracas a energia renovavel gerada.

Valor quantitativo ou medida do desempenho energético de um sistema ou
equipamento, estabelecido como a relacdo entre o consumo de energia de entradae o
“uso final da energia” produzida.

Valor quantitativo ou medida do desempenho energético dos equipamentos
existentes (ou de referéncia, conforme o caso), estabelecido como a relacdo entre o
consumo de energia de entrada e o “uso final da energia” produzida.

Valor quantitativo ou medida do desempenho energético estimado com o
equipamento ou sistema a ser instalado, estabelecido como arelacdo entre o consumo
de energia de entrada e o “uso final da energia” produzida.

Valor guantitativo resultante da relacdo entre a quantidade de emissdes de GEE
produzidas pelos equipamentos existentes (ou de referéncia, conforme o caso) e o
“uso final da energia” produzida.
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indice de desempenho Valor quantitativo resultante da relacdo entre a quantidade de emissées de GEE

ambiental esperado

( I DAesperado)

indice de desempenho

financeiro base
(IDF

base)

indice de desempenho

financeiro esperado
(IDF )

esperado

indice de emissoes
evitadas (IEE)

indice de energia
gerada

indice de gastos
evitados (IGE)

Porcentagem de
melhoria do
desempenho
energético (PMDE)

Instalacdo

Nova tecnologia

Parametro

1

esperada com o equipamento ou sistema a ser instalado e o
produzida.

uso final da energia”

Valor quantitativo resultante darelacdo entre os gastos com energia ocasionados pela
utilizacdo de equipamentos existentes (ou de referéncia, conforme o caso) e o “uso
final da energia” produzida.

Valor quantitativo resultante da relacao entre os gastos tedricos que sao esperados
em energia, ocasionados pela utilizacao do equipamento ou sistema a ser instalado, e o
‘uso final da energia” produzida.

Valor quantitativo que representa a relagcdo entre as emissées de GEE evitadas gracas
aenergia renovéavel gerada pelo sistema e o “recurso renovével” para ele utilizado.

Valor quantitativo que representa a relacdo entre a energia renovavel gerada pelo
sistema e o “recurso renovavel” utilizado para ele.

Valor quantitativo que representa a relacdo entre as despesas evitadas gracas a
energia renovavel gerada pelo sistema e o “recurso renovavel” para ele utilizado.

Valor expresso em porcentagem, que representa a melhoria esperada no desempenho
energético com o equipamento ou sistema a ser instalado, em comparacdo com o
desempenho energético da tecnologia existente ou de referéncia.

Estabelecimento onde o cliente desenvolve a sua atividade industrial ou comercial e
onde seréarealizado o projeto.

Refere-se a situacdes em que ndo hé troca de equipamentos existentes. Em projetos
de eficiéncia energética, serd utilizado como equipamento de referéncia para estimar
a economia que o cliente teria, conforme informacdes de estudos do setor, do
fornecedor ou de outra literatura. No caso de um projeto de geracao, a referéncia
pode ser um sistema de autogeracao, a rede ou uma combinacao dos dois.

Representa uma caracteristica mensuravel ou quantificdvel de um equipamento ou
sistema e/ou seu ambiente que é relevante para avaliar sua condicao operacional.

59



Periodo de Periodo durante o qual uma medicéo (ou estimativa, conforme o caso) sera feita de

medicio algum pardmetro relevante para determinar o desempenho energético de um
equipamento existente (ou referéncia conforme o caso) ou a energia renovavel
fornecida por um sistema de geracao.

Recurso renovavel Recurso natural utilizado para produzir energia (por exemplo, radiacdo, biomassa,
vento) que é possivel renovar por meio de mecanismos proprios da natureza com taxa
de velocidade maior do que a que é consumida.

Residuo inerte Residuo ndo perigoso que ndo sofre variacbes fisicas, quimicas ou bioldgicas
significativas, nao é sollvel, ndo é combustivel, ndo reage fisica ou quimicamente, ou
de qualquer outra forma. Ndo é biodegradavel e ndo afeta adversamente outros
materiais com os quais entra em contato.

Residuo ndo perigoso Residuo que ndo apresenta risco a saude publica ou efeitos adversos ao meio ambiente.

Residuo perigoso Residuo ou mistura de residuos que apresenta risco a saude publica e/ou efeitos
adversos ao meio ambiente, seja diretamente ou devido ao seu manuseio atual ou
planejado.

Substituicdo de Refere-se a situacées em que ndo ha troca de equipamentos existentes. Em projetos

tecnologia de eficiéncia energética, o novo equipamento deve ter melhor desempenho

energético do que o substituido. No caso de um projeto de geracdo, o novo
equipamento é um sistema de geracdo que opera com recursos renovaveis e que
substituird total ou parcialmente um sistema que consome combustivel ou um sistema
renovavel obsoleto.

Uso finalda E o servico util produzido pelo equipamento ou tecnologia de que o cliente necessita

energia para o funcionamento de sua atividade, seja direta (por exemplo, toneladas de produto
congelado em camaras frigorificas) ou indiretamente, por ter as condicdes que
permitem a producdo de seus produtos ou servicos (por exemplo, horas de
iluminacéo).

Validacao Processo de avaliacdo independente pela entidade de validacao de um projeto de
eficiéncia energética ou geracdo de energia, que visa avaliar a razoabilidade da
economia ou garantia de energia gerada, proposta pelo fornecedor, de acordo com a
informacéao apresentada pelo mesmo.

Variavel Parametro que serve para caracterizar indiretamente o “uso final da energia” ou
energia renovavel fornecida em um projeto.
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ANEXO 2. PARAMETROS DE MEDICAO POR TECNOLOGIA

As tabelas a seguir mostram alguns exemplos de variaveis de medicdo e condicées controladas para

eficiéncia energética e tecnologias de projeto de geracdo de energia.

Tabela A2.1. Exemplo de parametros relevantes para projetos de desempenho energético

Tecnologia

Caldeira
de agua

lluminagao

Motor
elétrico

Ar-
condicionado
central

Refrigeracao

Sistema
solar térmico

Forno ou
secador

Uso final da energia

Nome

Agua quente

Hora-luz

Energia mecanica
entregue

Energia térmica
extraida

Energia térmica
extraida

Agua quente

Massa do
produto

Unidade Nome
m3
h
hp-h Voltagem
Corrente
Fator de
poténcia
BTU Fluxo de

ar-condicionado

Entalpia de envio
dear

Entalpiade
retorno de ar

MBTU Capacidade
m? Tempo de
medicdo
kg
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Variavel

Condicao controlada

Unidade Nome

Temperatura
de entradade
aguafria
Temperatura
deenviode
agua quente

Fator de carga

\ Fator de carga

Lb/h Umidade
relativa

BTU/Ib

BTU/Ib

kW Temperatura
ambiente

Temperatura

interior da camara

frigorifica

h Temperatura
de entradade
agua fria

Temperatura de

envio de dgua
quente

Temperatura
ambiente

Umidade do
substrato

Unidade

°C

°C

%

%

%

°C

°C

°C

°C

°C

g/kg



Tabela A2.1. Exemplo de parametros relevantes para projetos de desempenho energético

(continuacao)
Tecnologia Uso final da energia Varivel Condigéo controlada
Nome Unidade Nome Unidade Nome Unidade
Cogeracao Energia térmica kWht Fator de carga %
transferida
Energia elétrica
(corr?sponde ao KWhe
parametro de
“geracao elétrica”)

Mototaxis Distancia km Peso kg
elétricos percorrida transportado
Compressor Ar comprimido Temperatura e
dear ambiente

Fonte: elaboracao propria.

Tabela A2.2. Exemplo de pardmetros relevantes para projetos de geracao de energia

Tecnologia Energia renovavel fornecida Recurso renovavel Condicao controlada
Nome Unidade Nome Unidade Nome Unidade

Sistema Electricidade kWhe Radiacao kWh/m?

fotovoltaico solar

Geracao Biogds m?3 Substrato m?3 Temperatura °C

de biogas de digestao

pH

Fonte: elaboracao propria.
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ANEXO 3. FATORES DE EMISSAO E OUTROS DADOS DE
FONTES DE ENERGIA

Tabela A3.1. Fatores de emissao para combustio em fontes estacionarias

Combustivel Fator de emissao Fator de emissao Fator de emissao
Combustéo estaciondria kg CO,/T) kg CH,/T) kg N,O/T)
Petréleo bruto 73300 3 0,6
Orimulsao 77000 3 0,6
Gas natural liquefeito 64200 3 0,6
Gasolina para motores 69300 3 0,6
Gasolina para aviacao 70000 3 0,6
Gasolina para motor a reacéo 70000 3 0,6
Querosene para motor a reacéo 71500 3 0,6
Outro querosene 71900 3 0,6
Xisto betuminoso 73300 3 0,6
Gés/diesel 74100 3 0,6
Oleo combustivel residual 77400 3 0,6
Gases liquefeitos de petroleo 63100 1 0,1
Etano 61600 1 0,1
Nafta 73300 3 0,6
Betume 80700 3 0,6
Lubrificantes 73300 3 0,6
Coque de petréleo 97500 3 0,6
Alimentaco para processos de refinaria 73300 3 0,6
Gés de refinaria 57600 1 0,1
Ceras de parafina 73300 3 0,6
Aguarras mineral (White spirit) e SBP 73300 3 0,6
Outros produtos de petréleo 73300 3 0,6
Antracite 98300 1 15
Carvao de coque 94600 1 15
Outro carvdo betuminoso 94600 1 15
Carvao sub-betuminoso 96100 1 15
Lignite 101000 1 1,5
Xisto betuminoso e alcatrao 107000 1 15
Briquetes de carvéo e linhito 97500 1 1,5
Combustivel 6bvio 97500 1 1,5
Coque de forno de coque e coque de carvao marrom 107000 1 15
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Tabela A3.1. Fatores de emissido para combustio em fontes estacionarias (continuagio)

Combustivel Fator de emissao Fator de emissao Fator de emissao
Combustéo estaciondria kg CO,/T) kg CH,/T) kg N,O/TJ
Coque de gas 107000 1 0,1
Alcatrdo de carvédo 80700 1 15
Gés de fabricas de gas 44400 1 0,1
Gés de forno de coque 44400 1 0,1
Gas de alto forno 260000 1 0,1
Gas de forno de oxigénio para acos 182000 1 0,1
Gés natural 56100 1 0,1
Residuos municipais (sem biomassa) 91700 30 4
Residuos industriais 143000 30 4
Residuos de dleos 73300 30 4
Turfa 106000 1 15
Madeira/residuos de madeira 112000 30 4
Lixivia de sulfito (licor negro) 95300 3 2
Outra biomassa soélida primaria 100000 30 4
Carvao vegetal 112000 200 4
Biogasolina 70800 3 0,6
Biodiesel 70800 3 0,6
Outros combustiveis liquidos 79600 3 0,6
Gés de aterro sanitério 54600 1 0,1
Gés de digestao de lodo de esgoto 54600 1 0,1
Outro biogéas 54600 1 0,1
Residuos municipais (biomassa) 100000 30 4

Fonte: Matsika et al. (2006)[14].
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Tabela A3.2. Fatores de emissao da rede, poderes calorificos e precos de energia por pais

Pais Fatores de emissao

Combustiveis

Colémbia UPME [1]
Chile Ministerio del Medio
Ambiente [5]
Brasil MCTIC [9]
México Diario Oficial dela
Federacion [13]
Peru Ministerio del

Ambiente [17]

Ministerio de Energia
y Minas [18]

Fonte: elaboracdo propria.

Sistema elétrico

Portal SIEL [2]

CNE [6]

MCTIC[9]

CRE[14]

"Ministerio del
Ambiente [17]

Ministerio de Energia
y Minas [18]

Poderes calorificos
combustiveis

UPME [1]

Ministerio del Medio
Ambiente [5]

ANP [10]

CONUEE[15]

Ministerio de Energia
y Minas [18]
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Precos de
combustivel

Minenergia [3]

CNE[7]

ANP[11]

Gobiernode
México [16]

Osinergmin [19]

Precoda
eletricidade

XM [4]

CNE[8]

ANEEL [12]

Gobierno de
México [16]

Osinergmin [20]



ANEXO 4. INDICADORES

Aseguir, sdo detalhados os indicadores desenvolvidos mais extensivamente e suas variacdes para algumas
tecnologias especificas.

Desempenho energético

* [ndice de desempenho energético (férmula estendida)

Considerando trés fontes de energia, o indicador de desempenho energético se define como:

kWh,,

) L L B

Consumoyonse de energial [Umdadefume de energial ] * PClpone de energial | Unidadepye e enegiar *
KWh,, N

Consumoyonse de energia2 [Unidadefume de energia2 ] ¢ PClionte de energia? | Unidadezmgs go nergia?

kWh,

oq
Unidadegypge de energia3

Consumoge de energia3 [U nidadefonie de energia3 ] * PClpnte de energia3

IDE [ kWheq ] _ Consumo de energia

Und. uso final Uso final da energia

Unidade uso final da energia

* [ndice de desempenho ambiental (formula estendida)

1CO, kWheq +
F E fonte de energial kWheq * Consum”fonte de energial [Unidade fonte de energial] * PCI, fonte de energial Unidadefnn e de energial
1CO, kWheq .
FE fonte de energia2| kW, |* COMSUMO fonte de energia? [U’”dﬂd@ fonte de energiaz] * PCljonte de energia2| Unidade e go enerin:
1CO, kWheq
FE fonte de energia3| kWheq M Consumofonte de energia3 [Unidade fonte de energia.?] * PCI fonte de energia3 Un[dadefun e de energia3

IDA[L]

Unidad ! . .
nidade uso fina Unidade uso final da energia
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¢ [ndice de desempenho financeiro (férmula estendida)

Preco fonte de energial

$

Unidade e e energial

PCI, 'fonte de energial

Prego fonte de energia2

. ansumofonte de energial [ kWh eq ] +
Wheg

Unidade e ge energial

$
Unidade gye go energia2

PCI 'fonte de energia2

Pr €CO fonte de energia3

 Cons UMO fonte de energia2 [ kWh eq ] +
KWheq

Unidade g0 ge energiaz

$
Unidade g0 ge energias

« Cons UMO fonte de energial [ kWh eq ]

KWiheq
$ PCI| 'fonte de energia3 Unidadeﬁm,e de energia3
IDF{ y ; ]—
Und. uso fina. Unidade uso final da energia

Cogeragao (geragao por combustao)

* [ndice de desempenho energético base (formula estendida)
Para a cogeracdo, o “uso final da energia” é considerado como a energia térmica transferida para servico,
gue € o ponto de comparacao entre o sistema atual e o sistema de cogeracdo que serd instalado. Portanto,

o indicador de base considera o equipamento que atualmente estd produzindo energia térmica e, para

isso, pode considerar no maximo trés diferentes fontes de energia, conforme demonstra a seguinte
equacao:

10.

kWh,

IDE [

kWheq

de energia equip

Und. uso final

]=c

Energia térmica cedida (kWh,)

atual

Consumopye de energial [U"idadf fonte de energial ] © PClonte de energial

Consumog,pe de energia2 [Uﬂidade fonte de energia2 ] * PCljonte de energia2 [

Consumospe de energia3 [Unidade fonte de energia3 ] ¢ PClfonse de energia3

e
Unidadej,e de energial

Wh,,

Unidadejye ge energia2

kWh,,

Unidade foze ge energia3

|

+

+

/kWh,
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* [ndice de desempenho energético esperado (férmula estendida)

O indicador de desempenho energético esperado para o sistema de cogeracao contempla a cobertura da
energia térmica transferida declarada para o caso base atual e a soma da geracdo de energia elétrica, que
melhora seu desempenho energético quando comparado com a producdo apenas de energia térmica. A
seguinte equacdo mostra o calculo de desempenho energético considerando trés tipos de energia, porém,
0 mais comum € que o sistema utilize apenas um tipo de energia:

11.

KWy

Unidade——— |+
Unidadegopie de energial

Consumop,e ge mmml[u nidade fopse ge energia I] * PClpoute de energial

KW,
Unidadey,

kWheq
Und. uso final

Consumo de energia cogerador

* | —wh,F kWh,

l

Consumog,pee de ene,gmz[u'lidﬂdf  fonte de etwrgml] © PClfonse de energia2

- Energia térmica cedida (kWh,) + energia elétrica gerada (kWh,) -

IDE[ ]_

kWi

eq.
Unidadegypye e energias

Consumog,pee de ene,gms[U"idade  fonte de enwgm.)‘] © PClfonse de energia3

Nota: a energia térmica transferida é a energia transferida para uma quantidade de algum “produto térmico’, como dgua quente,
vapor, etc., sendo também o que determina o ponto de comparacao do desempenho do sistema atual com o da cogeracao.

¢ [ndice de desempenho ambiental base (férmula estendida)

O indice de desempenho ambiental base para a cogeracdo contabiliza o consumo de energia pela
tecnologia atual que, quando multiplicado pelos respectivos fatores de emisséo, contabiliza a geracdo de
emissoes de GEE para a producdo da energia térmica que é transferida para servico. Além disso, o fator de
emissdo do sistema elétrico nacional (ou grupo gerador, conforme o caso) é adicionado, conforme
demonstrado na seguinte equacéo:

12 o, ) KWhe,
. FEfonte de energial T, | * Consumo fonse de energial [Umdade fonte de energml] * PCl e de energial | Unidade "
ico, ) kWh,,
FE onte de energia2 v, | * Consumo fone de energia? [U nidade fope ge energla?] * PClyonse de energia? | Unidade ot de enerin?
1o, ) kWhe,
FEjonte de energia3 | "y, | * COMSUMOfone de energia3 [Umdadf fonte de energia.?] * PClionte de energia3 | Unidade gy ge onerss
1CO. 1CO, gitema elétrico nacional ou grupo elérrico
IDA . = +
Und. uso final kWh, kWh,
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¢ [ndice de desempenho ambiental estimado (férmula estendida)

O indice de desempenho ambiental estimado para cogeracao considera as emissoes diretas do sistema de
cogeracdo ao utilizar até trés fontes de energia diferentes (se for o caso) emrelacdo a energia térmica total
transferida com a energia elétrica gerada.

13.

o, kWh

KWh,,

€q

4
Unidade e de energial

Fi Efonte de energial

o Consumo onre de energial [Unidadefome de energial ]' PCl fonse de energial
o KWh

_10 “
Wi,

Unidade e de energia2

kWh,

- q
Unidade gz, de energia3

+
FEfDnte de energia2

o Consumo fonse de energia2 [U nidadefone de energia2 ]' PClfonte de energia2

tCO.

A .
FEfonte de energia3| gy | ® CONSUMO fonte de energia3 [U nidadefyne ge energiu3]' PClionte de energia3
eq

tCO, _
Und. uso final - kWh, + kWhe

IDA [

¢ [ndice de desempenho financeiro base (formula estendida)

O indice de desempenho financeiro base da cogeracdo contabiliza o consumo de energia pela tecnologia
atual que, ao ser multiplicado pelos respectivos precos, contabiliza a despesa financeira para produzir a
energia térmica que é transferida para o servico. Além disso, o custo por kWhe do sistema elétrico
nacional (ou grupo gerador, se corresponder), é adicionado conforme demonstrado na seguinte equacéo:

14.

$

Pregoy, ial | —————
fonte de energial 3
Unidadeg,y, ge energial

* C""s"mofonte de energial [ kWheq] +
pPCl . kWh eq
fonte de energial

Unidadeg, s, de energial
3

Pregoy, 2| ————
fonte de energia2 3
U mdadefum, de energia2

* Cansumo_ fonte de energiaZ[ kWheq] +
pPCl . kWh eq
fonte de energia2

Unidadeg, 1, de energiaz

$

Unidadeg, s, de energia3

Prego fonte de energia3

. C fonte de energia3[ kWheq]

kWh
. RV PReq
PCI fonte de energia3 <

Unidadefope ge energia3 . Sevi ; Stri
$ $ sistema elétrico nacional ou grupo elétrico
IDF = +

Und. uso final kWh, kWi,
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¢ [ndice de desempenho financeiro estimado (férmula estendida)

O indice de desempenho financeiro estimado para cogeracdo considera os custos do sistema de cogeracao
ao utilizar até trés fontes de energia diferentes (se for o caso) em relacdo ao total da energia térmica
transferida com a energia elétrica gerada, conforme demonstrado na seguinte equacéo:

15. $

Pregoy, al| ——————
fonte de energial N
Unidade fonte de energial

° Consumafome de energial [ kWheq ] +
kWh eq

fonte de energi 7dad€
PCI gial -
Uni fonte de energial

$

Pre COf, nergia2| o
fonte de energi idade
Uni fonte de energia2

° Consumafante de energia2 [kWheq ] +
KWheq

PCIfonte de energia2 b
Unida € fonte de energia2

$

Unidade g1, de energia3

Pr €COfonte de energia3

° Consumofante de energia3 [ kWheq ]
KWheq

PCI fonte de energia3 | T
s ] f ¢ Unidade g1, de energia3

IDF [
Und. uso final

kWh, +  kWh,

Geragao de energia

 [ndice de energia gerada (IEG)

No caso do indice de energia gerada de base, este seria 0 mesmo ja detalhado na secdo 1.2.2 deste
documento, conforme demonstrado na seguinte equacao:

16.

1EG kWh gerados _ Energia renovavel fornecida

Unidade do recurso renovdavel Recurso renovavel

Caso o sistema de geracdo de energia renovavel necessite de consumo de energia para funcionar, como
poderia ser o caso de um reator de biogés, esse consumo deve ser descontado da energia gerada,
conforme demonstrado na seguinte equacao:
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17.

IEG

kWh gerados

Energia renovdvel fornecida - energia consumida pelo sistema renovdvel

Unidade do recurso renovadvela

Recurso renovdvel

 Indice de emissdes evitadas (IEE)

O indice de emissoes evitadas é calculado com base na quantidade de energia gerada pelo sistema de
energia renovavel e em quantas emissdes essa energia teria se fosse gerada pelos atuais sistemas de
geracao e/ou consumida pelo sistema de distribuicéo do cliente.

Entendendo que a energia demandada pelo cliente pode ainda ser gerada por distintos equipamentos, é
preciso considerar a distribuicdo percentual de como se distribui a geracdo entre os equipamentos de
geracdo atual e/ou o sistema de distribuicdo, o qual se menciona na folha técnica. A seguinte equacao
demonstra como este calculo é realizado:

18.
IEE 1CO, _ kWherados . % Geragdo atual equipamentol. FE. ) tCO, .
Und. recurso renovavel Und. recurso renovavel % Eficiéncia equipamentol kWheq
% Geragdo atual equipamento n 1CO, o 1CO,
— - o FE combustivel equipamento n | ———— |+ %Uso sist. distribui¢do  FEsis. distribuicio |———"—
% Eficiéncia equipamento n 1414 » kWh

Caso o sistema de geracdo de energia renovavel precise consumir energia para funcionar, como poderia
ser o caso de um reator de biogas, o IEG usado na equacdo apresentada teria descontado essa energia
usada pelo sistema de energia renovavel para poder funcionar.

* [ndice de gastos evitados (IGE)
O IGE é calculado com base na quantidade de energia que o sistema de energia renovavel gera e qual seria

o custo dessa energia se fosse gerada pelos sistemas de geracdo atuais e/ou consumida do sistema de
distribuicdo pelo cliente.
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Entendendo que essa energia demandada pelo cliente também pode ser gerada por diferentes
equipamentos, é necessario considerar a distribuicdo percentual de como essa geracao esta distribuida
nos diferentes equipamentos de geracdo atual e/ou sistema de distribuicdo, que é declarada na “folha

técnica”. A equacdo a seguir demonstra como este célculo é feito:

19.

IGE

kWhgerados

5
Unidade compustivet

Und. recurso renovdvel ]

%Geragdo atual equipamento n Pregocomb. equipamento n [

Und. recurso renovdvel

&
Unidade compusivet

% Geragdo atual equipamentol Pregocomb. equipanentol [
o
% Eficiéncia equipamentol

PCleons.cquipanenol [

% Eficiéncia equipamento n

PCl comb. equipamenio n [

kWh g ]

Unidade compustivet

+%Uso sist. distribui¢do e Pregosisi. distribuicio [

Unidade compustivel

)

kWh

KWhey ]

+

Caso o sistema de geracdo de energia renovavel precise consumir energia para funcionar, como poderia
ser o caso de um reator de biogas, o IGE usado na equacido apresentada teria descontado essa energia

usada pelo sistema de energia renovavel para poder funcionar.
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ANEXO 5. FORMATOS DE VALIDACAO, VERIFICACAOE
MONITORAMENTO DO DESEMPENHO DE PROJETOS

Descricao Pagina
Lista de controle para a validagcao do projeto 1
Lista de controle para a verificacdo da evolucdo do projeto 3
Formulario para o monitoramento do desempenho do projeto e verificacdo de resultados. 4
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ANEXO 6. FERRAMENTA PARA ESTIMAR ECONOMIAS OU

GERACAO DE ENERGIA POR TIPO DE TECNOLOGIA

Descricao

Apresentacao geral da ferramenta

Formato de descricao geral do projeto

Formatos especificos por tecnologia

Desempenho energético

Geracéo de energia

Caldeiras

[luminacao

Motores
Ar-condicionado central
Refrigeracdo
Fornos-secadores
Compressores de ar
Frotas de mototaxis
Sistema solar térmico

Geracdo por combustdo

Geracdo solar fotovoltaica

Geracao de biogas
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Substituigao
CALS
IL-S
MT-S
HVAC-S
Refrg-S
Forno-S
ArComp-S
TaxiE-S
SST-S

CHP-S

PV-S

BGas-S

Novo
CAL-N
ILN
MT-N
HVAC-N
Refrg-N
Forno-N
ArComp-N
TaxiE-N
SST-N

CHP-N

PV-N

BGas-N

Pagina

20
28
36
52
68
88
12
60
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96

104



CONTEXTO

O Programa de Seguro de Economia Energética desenvolvido pelo Banco Interamericano de
Desenvolvimento (BID), com o apoio do Ministério de Energia da Dinamarca e do Financiamento Verde da
América Latina e Caribe (Green Finance LAC), € um mecanismo novo de mitigacao de riscos, cujo objetivo
¢ promover investimentos em eficiéncia energética no setor privado de diferentes paises (Brasil, El
Salvador, Chile, México, Peru, Colémbia, entre outros), por meio de um seguro de economia de energia
durante a operacdo do sistema.

Etapa de verificacao
de andamento

Etapa de verificacdo

Etapa de validacao de resultados

O FST declara
informacoes
proprias, do cliente,
financeiras e de
gestdo de residuos

O FST declara
informacoes técnicas
do projeto, além do
sistema de medicao e
energia garantida

AEVanalisaa
propostado FSTe
aprova o projeto
segundo os critérios
estabelecidos

AEV visitao local
do projetoem
andamentoe o

aprova segundo os

critérios
estabelecidos

OFSTouaEV
fazem medicoes,
que permitem
verificar os
resultados de cada
periodo de garantia

Folha de descrigdo Folha técnica 1. Folha de validagao 2. Folha de verificagdo 3. Folha de verificagdo
do projeto de andamento de resultados

USO DO FST USO DA EV USO DO FSTEDAEV

Validagao técnica de um projeto:

E a validacdo técnica de um projeto a ser executado. Deve-se preencher somente a “folha de descricdo” e
a “folha técnica” da tecnologia a ser implementada. Siga as indicacbes a seguir para ativar a “folha técnica”
especifica da tecnologia e do tipo de projeto. Caso queira alterar a tecnologia na etapa 3, volte ao passo 2
e siga adiante.

Etapal Etapa 2 Etapa 3

Selecione o tipo de
projeto na “folha de
descricao’, linha 27

Selecione o tipo de
tecnologia na “folha
de descricao” linha 28

Selecione a situagao do projeto. Na linha 29
da “folha de descricao’, selecione “novo” ou
“substituicdo de uma tecnologia existente”

Etapa de verificagao de resultados

E a validacdo dos resultados de economia de energia obtida com o projeto. Preencha somente a folha
“3-V_resultados”.
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Simbologia das células do formulario

Sao0 as células nas quais se insere a informacdo manualmente.

S&o as células autocalculadas, segundo as informacdes inseridas nas células
cinzas.

' Sao as células que sdo ativadas ou desativadas segundo a selecédo feita em
uma lista suspensa de uma célula préxima com esta cor.

Recomendagoes e indicagoes

v Para comecar a usar este formulario, habilite as macros.

v Ele foitestado no Office 2016 e 365.

v Também foi testado no Windows 10 e no macOS 10.0.4.
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