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INTRODUGAO

A ANEEL vem buscando aumentar a credibilidade dos resultados dos projetos do PEE
por meio da exigéncia de praticas de M&V (medicao e verificacdo) consistentes. Ja em
2002 eram previstas atividades de M&V nos projetos, porém sem maiores requisitos. A
Resolug¢do Normativa 176/2005, que aprovou o Manual Para Elaborag¢do do Programa
de Eficiéncia Energética Ciclo 2005/2006, estabeleceu que todos os projetos aprova-
dos no dmbito do PEE deveriam fazer M&V para apurar os efetivos resultados alcan-
cados. Ainda segundo este Manual, tais acbes deveriam ser baseadas no PIMVP, de-
senvolvido pela Efficiency Valuation Organization — EVO.

Apbs a aprovacgédo da Resolugdo Normativa n® 300, de 12 de fevereiro de 2008, a As-
sociagdo Brasileira das Distribuidoras de Energia Elétrica (ABRADEE) comprometeu-
se com o desenvolvimento de uma proposta para definir procedimentos detalhados
por uso final para a M&V do PEE, com base no PIMVP. Ficou acordado que o recurso
necessario para o desenvolvimento seria proveniente do PEE das distribuidoras, por
meio dos seus Planos de Gestdo. Ficou acordado ainda que a Superintendéncia de
Pesquisa e Desenvolvimento e Eficiéncia Energética da ANEEL — SPE acompanharia
todo o desenvolvimento dos trabalhos e aprovaria os procedimentos de M&V, que,
apo6s aprovacao da ANEEL, passariam a ser compulsorios para a execu¢ao de futuros
projetos financiados pelo PEE.

A execucao do projeto de desenvolvimento dos Procedimentos de M&V foi realizada
por meio da contratagdo das empresas executoras: ICF Consultoria do Brasil Ltda
(ICF) e da Fundagéo de Pesquisa e Assessoramento a Industria (FUPAI). O Instituto
ABRADEE foi responsavel pela contratacao das executoras e pela coordenagédo das
atividades entre as empresas distribuidoras cooperadas, as empresas executoras e a
ANEEL. Vale destacar que as duas empresas executoras desempenharam func¢des di-
ferentes no decorrer dos trabalhos. A ICF foi responsavel pela execug¢ao propriamente
dita dos trabalhos e atuou em consércio com a Pontificia Universidade Catélica do Rio
de Janeiro (PUC-RJ), contando ainda com profissionais das empresas Jorddo Enge-
nharia, RSC Tecnologia e GT2 Energia. J4 a FUPAI foi responsavel pelo acompanha-
mento das atividades realizadas pela ICF e consorciados e pela avaliagdo da metodo-
logia de M&V para cada uso final elaborada pela ICF.

O principal resultado do trabalho consistiu na definicdo de metodologias de M&V por
uso final, com as respectivas justificativas, levando em conta o erro, os custos envolvi-
dos na medicao, custo total do projeto e da energia economizada, para cada um dos
seguintes usos finais/tipologias:

-—

Baixo Poder Aquisitivo
lluminagao

Refrigeracéo
Aquecimento solar
Adequacéo das Instalagbes
lluminacao

Aquecimento Solar
Refrigeracéo
Climatizacao

Forca Motriz
Acionamento de Motores

- =2 O ooO~NOOOPA~WDN

- O

)



E’ ANEEL Guia de M&V

AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA

1.5

1.6

1.6.1

1.7

Reviséo: Data de Vigéncia: Pagina:

0 29/07/2014 4 de 35

12 Ar Comprimido
13 Cogeracéao a partir de Residuos
14 Cogeragao a partir de Combustiveis Adquiridos

O documento Procedimentos do Programa de Eficiéncia Energética - PROPEE, apro-
vado pela Resolugdo Normativa n° 556, de 02 de julho de 2013, apresenta o seu Mé6-
dulo 8 dedicado exclusivamente a estabelecer as diretrizes para as atividades de Me-
dicdo e Verificagdo que devem ser empregadas em todos os projetos do PEE para
avaliagao dos resultados.

Visando detalhar, padronizar e facilitar a aplicagdo das metodologias de M&V por uso
final definidas no projeto desenvolvido pela ABRADEE foi elaborado este Guia de
M&V, contando com o apoio do acordo entre a ANEEL e a GlZ, estabelecido no ambi-
to do acordo de cooperacgao técnica entre Brasil e Alemanha.

Paralelamente, pretende-se estabelecer um roteiro para acdes de médio e longo
prazos para aperfeigoamento do processo de M&V no ambito do PEE.

As AEEs contempladas neste Guia, nomeadas abaixo, sdo as que apresentam maior
dificuldade operacional pela sua pequenez e sao as mais utilizadas nos programas
das distribuidoras (chamadas, assim, neste Guia, de “agdes padrédo do PEE”). No en-
tanto, as planilhas e documentos desenvolvidos devem ser utilizados em qualquer si-
tuacado, com a devida adaptacéo.

1 lluminagao em baixa renda

Refrigeragdo em baixa renda

Aquecimento d’agua em baixa renda (com ou sem coletor solar)
lluminacao

Sistemas motrizes

Aquecimento d’agua solar

Condicionamento ambiental

Ar comprimido

o~NOOAaRWNDN

2 ESTRUTURA DO GUIA DE M&V

2.1

2.2

2.2.1

O PIMVP néo prescreve métodos especificos para apuragdo da economia de energia
advinda de uma acéo de gestao energética. Ao contrario, devido a multiplicidade de si-
tuacdes encontradas na pratica, define uma estrutura de abordagem e uma terminolo-
gia que permitem a sua adequacéao as diversas situagcdes encontradas. Para cada si-
tuagéo especifica, portanto, deve ser elaborado um Plano de M&V para direcionar as
acgbes e para garantir que “todos os dados necessarios para a determinagéo da eco-
nomia estardo disponiveis apds a implementacéo da(s) AEE(s), dentro de um orca-
mento aceitavel” (EVO, 2012).

O PROPEE também néo restringe a atuacéo das distribuidoras, mas define diretrizes
que devem ser aplicadas a cada situagao. Algumas AEEs, assim, acabam sendo tipi-
cas da atuacao do PEE podendo merecer uma maior padronizagao a fim de facilitar a
sua execugao e diminuir os custos de implantagao.

Estas AEEs serdo chamadas neste Guia de “a¢bes padréo do PEE”.

)
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2.3 Cabe, portanto, elaborar um Plano de M&V para cada agéo padréo do PEE, visando

1
2

3

reduzir os custos e esforco das distribuidoras, bem como a fiscalizacdo da ANEEL.
Havera outrossim vantagens na consolidagdo dos dados, podendo-se comparar agdes
e definir indices que permitirdo reduzir e melhorar as a¢des de M&V em cada projeto e
ser instrumento de planejamento energético. Também as ag¢des de M&V devem seguir
par e passo as ac¢des do projeto de eficiéncia energética, de acordo com o PROPEE.
Como resultado, deve ser apresentado um Relatério de M&V contendo a economia
obtida. Este “Guia de M&V” contém, para cada AEE padréao:

Plano de M&V, conforme o Capitulo 5 do PIMVP (EVO, 2012) — em apéndice
Planilhas de calculo para registro de dados e medigbes, calculo dos resultados e
formatagéo de tabelas para integrar o Plano e Relatorio de M&V — em apéndice
Relatério de M&V, conforme o Capitulo 6 do PIMVP (EVO, 2012) e o Médulo 8 do
PROPEE (ANEEL, 2013) — em apéndice. Ressalte-se que o “Relatério de M&V”, pre-
visto para ser entregue ao final do projeto via documento em pdf, deve englobar o
Plano e o Relatério de M&V, conforme a definicdo do PIMVP, do PROPEE e deste
Guia.

4 Formularios de M&V para coleta de dados no campo para cada acéo padrao.

3 CRONOGRAMA DE AGOES DE M&V

O desenrolar das acbes de M&V esta previsto para acontecer no PEE segundo a Figu-
ra 1, extraida do Médulo 8 do PROPEE.

Estimativa ex Med!gées do Medigées do EaifiEivE e Validagao da
periodo de periodo de M&V
ante PO S post
referéncia determinagéo

daeconomia - €PANEEL
Avaliagao
/ Final
X [ Fiscalizagao

» Iniciodo
Projeto
- ) .
Projeto \

o 3 w -8 Auditoria © o
g 8 W 3 DISTRIBUIDORA Ao, | £ 9
% S O] e Financeira | .Q OE)

= %) c =
(2} o = kel ©
o | AN g £
0] ©
Estratégia de Planode Relatorio de = Avaliagdes de ‘é
M&V M&V M&V longo prazo §

~ Verificagdo —t Estudos
~<—— Execugdo ——— especificos
Projeto
Apropriagdo (se aprovado)

Figura 1 — Agées de M&V e dos projetos do PEE

Cabe aqui relacionar as atividades previstas a cada passo com os documentos que fa-
zem parte deste Guia, em especial as “guias” da planilha de célculo.
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Estimativa ex ante

Pode ser feita, por uso final, com a orientacdo apresentada no Mddulo 4 - Tipologias
de Projeto. Podem ser acrescentados outros elementos, conforme o caso especifico
do projeto (como efeitos interativos, por exemplo).

A estimativa ex ante deve ser feita na fase de Definicdo do projeto, quando se realiza
o “diagnéstico energético” da instalacdo e se selecionam as AEEs a implantar, de
acordo com a analise técnico-econdmica. Deve ser usada a guia “Exante” da planilha
de calculos.

Acbes padrdao do PEE

Nestes casos, preencher as seguintes guias da planilha de calculo:

Preco (ou 3° ciclo)
Projeto

Sistemas

Custos

Ex ante

Os resultados previstos aparecerao na guia “RCB”, dos pontos de vista do investimen-
to total e do PEE, sob as 6ticas do sistema e do consumidor. Para fins de aprovacao, o
resultado a ser considerado é a RCB, sob os pontos de vista do PEE e do sistema, ser
menor que 0,8 (ou 0,9 nos casos de contratos de desempenho). Vale salientar que o
resultado que contara para aprovagao do investimento € o “ex post”, ou seja, com 0s
dados realizados de investimento e economias apuradas.

Estratégia de M&V

A esta mesma época (definicdo do projeto), com o conhecimento obtido da estrutura
(equipamentos) e funcionamento da instalacdo, onde se conhece o uso da energia e
sua relagdo com a rotina da instalagdo, devem ser definidas as bases para as ativida-
des de M&V:

i.  Variaveis independentes: verificar que variaveis (clima, produg¢édo, ocupagéo,
etc.) explicam a variagdo da energia e como poderdo ser medidas (local,
equipamentos, periodos de medicdo — linha de base e de determinacgéo da
economia).

ii.  Fronteira de medicdo: determina o limite onde serdo observados os efeitos da
acao de eficiéncia energética, isolado por medidores, e eventuais efeitos inte-
rativos com o resto da instalagao.

iii. Opcéo do PIMVP: opcéo A, B, C ou D do PIMVP que sera usada para medir a
economia de energia.

iv. ~ Modelo do consumo da linha de base: em geral, uma analise de regressao
entre a energia e as variaveis independentes’.

v.  Calculo das economias: definir como sera calculada a economia de energia e
a reducédo de demanda na ponta (“‘consumo evitado” ou “economia normali-
zada”) — item 4.5.3 do PIMVP (EVO, 2012, p. 14).

A estratégia é importante nesta fase para se definir o orcamento de M&V — gastos com
medidores, coleta de dados, tratamento de dados, relatérios, como também para pro-

' Neste passo, ndo é necessario definir os valores (parametros) do modelo, o que devera ser feito apés as medi-
¢bes do periodo da linha de base, na fase de Execugéo.

)
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piciar o inicio do periodo da linha de base (medigbes) assim que se iniciar o projeto,
antes da implementagdo das AEEs propriamente ditas. A “estratégia de M&V” € um
“Plano de M&V” sem as medi¢des da linha de base.

Acoes padrao do PEE

Nestes casos, a estratégia esta definida em cada Plano de M&V elaborado, que deve
ser estudado a cada projeto para sua efetiva implantagéo.

Medicdes do periodo da linha de base

Esta deve ser a primeira atividade da fase de Execucgéo, antes da implementacéo das
acdes de eficiéncia energética propriamente ditas. Devem ser instalados os medidores
e recolhidos os dados da energia (e/ou variaveis dependentes — poténcia, demanda,
tempo de funcionamento, FCP) e das variaveis independentes, perfeitamente sincroni-
zados. Levantar também os fatores estaticos e dados necessarios a estimativa dos
efeitos interativos, se for o caso.

Geralmente, na fase de Definicdo (diagnostico energético) séo feitas medigbes para
apoiar a avaliacdo ex ante e a analise de viabilidade da AEE. Estas medicdes, em ge-
ral, ndo sao feitas com o rigor nem abrangéncia necessarios para se constituirem em
dados do periodo da linha de base.

Acoes padrao do PEE

.1 Amostragem

Deve-se usar a guia “AmLB” para apoiar a definicdo da amostra necessaria. Ela
calcula duas estimativas iniciais do tamanho da amostra: a primeira, segundo a
NBR 5426 com regime de inspec¢do severa, nivel |; calcula também a amostra ne-
cessaria supondo-se o coeficiente de variancia informado (oriundo de projeto ante-
rior — se nao houver, utilizar 0,5) e uma precisao desejada de 10% a 95% de confi-
abilidade. A partir dos dois valores estimados, deve-se determinar o tamanho inicial
da amostra. Apés a digitagao dos resultados obtidos na guia “LinhaBase”, deve-se
verificar se a meta de 10% de preciséo foi atingida. Caso contrario, ampliar a
amostra. Como esta ampliagao envolve, em geral, maiores custos, aconselha-se
adotar um valor inicial de amostra superior aos dois valores estimados, apresenta-
dos acima.

Sistema QUARTOS
Energia
Quantidade 87
NBR 5426 5
z 1,96
Confiabilidade 95%
e (meta de precisao) 0,10
cv estimado 0,50
n0 96
n 46
Analise dos resultados QUARTOS
Energia
Amostra inicial 31

)
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Analise dos resultados QUARTOS
Amostra realizada 31
Média 14,0 kWh
Desvio padrao amostral 7,0 kWh
cv calculado 0,50
e (precisdo encontrada) 18%
No exemplo apresentado acima, as estimativas foram: 5 pela NBR e 46 pelo méto-
do do PIMVP, supondo-se um CV de 0,5. Entio, o correto seria estimar uma amos-
tra de 50 ou 60 unidades. Como foram medidas apenas 31 amostras, a precisao fi-
cou acima dos 10% requeridos (seria necessario ampliar a amostra).
No caso de agbes sujeitas a influéncia do clima e periodo da linha de base de va-
rios meses, a planilha faz também a distribuicdo do tamanho das amostras pelos
meses disponiveis, como abaixo. Sempre que possivel, devem ser utilizados me-
ses com caracteristicas diferentes (por exemplo, meses quentes e frios no caso de
equipamentos de refrigeracdo ou condicionamento ambiental).
Més Disponibilidade Calculo Distribuicao
Janeiro
Fevereiro
Marco
Abril
Maio
Junho
Julho
Agosto 1 7 8
Setembro 1 7 7
Outubro 1 7 8
Novembro 1 7 8
Dezembro
Total 4 28 31
Resto 3 0
Digita-se “1” nos meses disponiveis. A coluna “Calculo” faz uma primeira distribui-
¢ao, deixando um “resto” a distribuir. Deve-se digitar na coluna “Distribuicdo” os va-
lores definitivos, totalizando a amostra selecionada.
3.3.1.2 Medicbes e calculos

Os valores obtidos nas medi¢cdes de energia (ou suas componentes) e variaveis
independentes devem ser digitados na guia “LinhaBase” (ver item 5.10), nas tabe-
las que ficam mais abaixo, como no exemplo:

Medicdo de energia

Ponto Dia kWh Temp.
1 1 25,74 246
1 2 20,57 249
1 3 5,85 23,9
1 4 8,75 22,6
1 5 7,65 23,7

)
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Medicdo de energia
Ponto Dia kWh Temp.
1 6 20,63 23,2
1 7 18,83 23,2
1 8 6,81 241
2 9 8,23 24,6
2 10 15,16 24,9
2 11 15,26 23,9

A planilha efetuara os calculos devidos. Caso haja variaveis independentes, um
modelo de consumo sera gerado por analise de regresséo.

Energia QUARTOS
Média 14,0 kWh/dia
Desvio padrao 7,0 kWh/dia
Ccv 50%
Erro padrao 1,3 kWh/dia
Incerteza 2,6 kWh/dia
18%
Operagao 365 dias/ano
Modelo
Projecao linear -0,40 23,90
1,18 29,25
0,004 7,13
0,11 29,00
5,83 1.472,80
Coeficientes -0,40 kWh/dia/°C 23,90 kWh/dia
Estatistica t 0,34 0,82
R2 0,004
CV (EMQ) 0,51
Incerteza 14,6
104%
Sugestao Decisao
Validar regressao? NAO NAO

No caso acima, a parte superior da tabela indica que ha uma incerteza de 18%,
devida a uma variacdo na energia que talvez fosse explicada pela variavel inde-
pendente (temperatura, no caso). Porém, a analise de regressao apontou que a
correlagdo nédo existe (R2 esta baixo — menor que 0,75; CV esta alto — maior que
0,05; a estatistica t esta baixa — menor que 2) — € melhor ndo usar a regressdo. A
solugéo seria aumentar o tamanho da amostra.

Também medicgbes feitas para apoiar estimativas (como tempo de funcionamento
de lampadas) devem ser digitadas nesta guia. Para o PEE, todas as variaveis que
entrarem nos calculos devem ser medidas de alguma forma (ainda que usando da-
dos de projetos semelhantes anteriores) — as que atingirem a precisdo de 10% a
95% de confiabilidade serao consideradas medi¢des e as demais estimativas.

)
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Plano de M&V

Concluidas as medi¢gbes da linha de base e estabelecido o modelo do consumo (e
demanda) da linha de base, um Plano de M&V deve ser gerado. O Plano de M&V de-
ve conter todos os procedimentos e consideragdes para o calculo das economias, con-
forme o Capitulo 5 do PIMVP (EVO, 2012). O item 6 deste Guia mostra os itens do
plano e o que deve conter cada um.

Acdes padrdo do PEE

Um modelo de Plano de M&V para cada acéo padréao do PEE esta em apéndice. Os
modelos também poderdo ser usados para outras agbes, com as adaptacdes perti-
nentes. Também pequenas alteragdes poderédo ser feitas para adequacao a situa-
cOes especificas.

Medicdes do periodo de determinacdo da economia

Uma vez terminada a implantagcdo da agéo de eficiéncia energética, uma “verificagéo
operacional” (ver item 6.1.3 abaixo) deve ser feita para verificar o potencial dos equi-
pamentos em produzir a economia projetada. Esta verificagdo inicial ndo deve ser con-
fundida com as medi¢des do periodo de determinagdo da economia, que lhe segue.

Assim como no periodo da linha de base, devem ser feitas medigdes do consumo e
demanda e das variaveis independentes relativas ao mesmo periodo. Observar, em
particular, as determinacdes do item 4.5.2 - Periodo de determinacdo da economia do
PIMVP (EVO, 2012).

O PIMVP recomenda que a “duragéo do periodo de determinagéo da economia deve
ser determinada com a devida consideracao pela duragcéo da acao de eficiéncia ener-
gética e pela probabilidade de degradacéo da economia originalmente obtida ao longo
do tempo” (EVO, 2012).

Acoes padrao do PEE

No caso de equipamentos de baixo valor, para néo afetar a viabilidade dos projetos,
os periodos de determinagao deverao ser curtos (na faixa de semanas, em geral), de
acordo com o mencionado em cada Plano de M&V padrdo. Nestes casos, a avalia-
¢ao da permanéncia e degradacdo das AEEs ao longo de sua vida util serdo defini-
das por estudos especificos de longo prazo, mencionados no item 3.

Assim como no periodo da linha de base, deverao ser preenchidas as guias “AmDe-
term” para definigdo do tamanho da amostra de medi¢des a realizar e a guia “De-
term”, onde deverao ser digitados os valores das medi¢cées que permitira o calculo
das economias na planilha “Relat6rio”.

Estimativa ex post

Apobs as medigdes do periodo de determinacdo da economia, e de posse dos valores
realmente despendidos, pode-se calcular as economias e a RCB realmente verificada.
Os valores das energias dos periodos da linha de base e determinagédo devem ser
ajustados a condi¢gdes comuns (mesmo conjunto de variaveis independentes), sejam
as do periodo de determinagéo, ou a condigdes fixas, normalizadas, que sera o padrao
do PEE.

Acdes padrdao do PEE

A guia “Relatorio” da planilha calcula as economias a partir dos dados digitados ante-
riormente. As economias sao valoradas pela 6tica do sistema e do consumidor, con-

)
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siderando-se os valores digitados na guia “Preco”. As RCBs s&o calculadas pelas
duas o6ticas e também considerando-se o investimento total e o do PEE. Uma compa-
racdo com a estimativa ex ante é feita (6ticas do PEE e do sistema) e o investimento
aprovado é calculado. Também s&o calculados os custos da energia evitada
(R$/MWh) e RDP (R$/kW). Um exemplo é mostrado abaixo.

Economia energia

AR COMPRIMIDO

Energia - Sistemas
Energia - total
RDP - Sistemas
RDP - Total

Economia monetaria (6tica do sistema)

209 MWh/ano
209 MWh/ano
29 kW
29 kw

AR COMPRIMIDO

Energia Sistemas
Energia total
RDP Sistemas
RDP total
Sistemas total
Projeto total

Economia monetaria (6tica do consumidor)

35.996,65 R$/ano
35.996,65 R$/ano
16.646,97 R$/ano
16.646,97 R$/ano
52.643,62 R$/ano
52.643,62 R$/ano

Energia Sistemas
Energia total
RDP Sistemas
RDP total
Sistemas total

Projeto total

Investimento total

55.627,65 R$/ano
55.627,65 R$/ano
25.725,49 R$/ano
25.725,49 R$/ano
81.353,14 R$/ano
81.353,14 R$/ano

AR COMPRIMIDO

Total anualizado

Total projeto anualizado

RCB investimento total

25.211,84 R$
25.211,84 R$

AR COMPRIMIDO

Sistemas
Total

Investimento PEE
Total anualizado

Total projeto anualizado

RCB investimento PEE

Sistemas
Total
RCB investimento total (6tica do consumi-
dor)
Sistemas

0,48
0,48

AR COMPRIMIDO
25.211,84 R$
25.211,84

AR COMPRIMIDO
0,48
0,48

AR COMPRIMIDO

0,31
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Total
RCB investimento PEE (ética do consumi-
dor)
Sistemas
Total

Diferengas ex post ex ante

Investimento aceito

Investimento glosado

Custo da energia evitada (PEE)
Energia evitada

Demanda reduzida na ponta

Custo da energia evitada (investimento total)

Energia evitada
Demanda reduzida na ponta

3.7 Relatério de M&V

Guia de M&V
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0 29/07/2014 12 de 35
0,31
AR COMPRIMIDO
0,31
0,31
Energia Demanda RCB
MWh kW-més 1
Ex ante 333,6 50,5 0,35
Ex post 209,3 29,0 0,48
Diferencga 124,2 21,5 -0,13
37% 43% -37%
25.211,84 R$/ano
169.173,48 R$
0,00 R$
82,35 R$/MWh
274,66 R$/kW
82,35 R$/MWh
274,66 R$/kW

Feita a estimativa ex post, deve-se emitir o Relatério de M&V com seus resultados. Os
itens a serem contemplados estdo no Capitulo 6 do PIMVP (EVO, 2012).

3.7.1 Acobes padrao do PEE

Os valores calculados aparecem nas guias “Relatério” e “Incerteza”. O Relatério pa-
drao existe para cada AEE e deve ser preenchido com os campos respectivos das

planilhas (ver o item 7 deste Guia).

3.8 Validacdo da M&V

A validagdo da M&V sera feita pela ANEEL, a partir dos documentos enviados e audi-
torias in loco em alguns projetos, sorteados por amostragem.

3.9 Avaliacdes de longo prazo

Deveréao ser feitas, fora do escopo de cada projeto, para avaliar a permanéncia das
AEEs, a evolugao dos valores economizados e a mudanga de habitos proporcionada
com as agbes apoiadas pelo PEE. O item 4 abaixo aborda esta questao.

)
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4 AGOES DE LONGO PRAZO

41

4.2

4.21

4.3

4.3.1

4.4

4.5

A avaliacao dos resultados do PEE e suas AEEs vem passando por um processo de
evolugdo. ApoOs a obrigatoriedade de a¢des de M&V, da aderéncia ao PIMVP a cada
projeto e do estudo da ABRADEE mencionado acima para estabelecimento de requisi-
tos minimos, este Guia representa o passo seguinte em direcdo a avaliagdes mais cor-
retas e sistematicas dos resultados do programa.

Seguindo a abordagem do estudo da ABRADEE, este “Guia de M&V” aponta, para as
AEEs padréo, periodos de medigéo (linha de base e determinagdo da economia) cur-
tos, para néo prejudicar a viabilidade econdmica dos projetos.

Entende-se que este procedimento se aplique aquelas AEEs que envolvem equipa-
mentos de pequeno porte, dentro do que preconiza o proprio PIMVP de custo maxi-
mo de 10% da economia para as agbes de M&V (EVO, 2012). Para os equipamentos
de maior porte, prevalece a recomendacao do PIMVP de “representar todos os mo-
dos de funcionamento da instalagédo, [devendo] cobrir um ciclo de funcionamento
completo, desde o0 consumo maximo de energia ao minimo” (PIMVP, item 4.5.2).

E preciso verificar, portanto, como estes resultados de curto prazo podem ser projeta-
dos ao longo do tempo. Ou seja, deve-se responder as seguintes perguntas:

e como a economia medida varia ao longo do tempo?
e qQuais as variaveis que influenciam esta variagao?

e quais as “variaveis independentes de longo prazo” (por exemplo, radiagéo solar),
nao consideradas nas medicdes atuais, devem ser consideradas, e como?

e quais as “variaveis de influéncia” que explicam as variagdes entre diferentes unida-
des (por exemplo, geladeiras — numero de pessoas da casa, volume do refrigera-
dor, idade, etc.) e como as explicam?

e como a degradacgéo dos equipamentos se reflete na economia de energia ao longo
do tempo?

Além disso, para avaliagdo do impacto do programa nos habitos de uso da energia,
dever-se-ia também responder:

e qual a taxa de permanéncia no uso de equipamentos eficientes?
e como ela evolui ao longo do tempo?
e que fatores a influenciam (por exemplo, treinamento/conscientizacdo)?

Estas perguntas deverao ser respondidas através de estudos, a se realizar nos locais
onde houve projetos do PEE, a serem contratados via projetos cooperativos priorita-
rios (ja que seus resultados servirdo também para o estabelecimento de politicas pu-
blicas de eficiéncia energética) ou de Grande Relevancia.

Com os dados obtidos, tanto das medicdes de curto prazo dos projetos, quanto dos
estudos de longo prazo, sera possivel montar um banco de dados para estabelecer
indices confiaveis de uso de energia em equipamentos e resultados de ac¢des de efici-
éncia energética que seguramente tera grande relevancia, ndo sé para verificar os re-
sultados do PEE, como para o planejamento energético e estabelecimento de politicas
publicas.
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4.5.1 Com este acumulo organizado de dados, uma analise estatistica podera diminuir os
requerimentos para as medi¢gbes de curto prazo.

5 PLANILHA DE CALCULO

Para cada AEE padréo foi elaborada uma planilha em Excel® contendo todos os dados
e calculos a executar.

5.1 Apoio — tabelas de apoio

Contém a tabela da NBR 5426 mencionada no documento da ABRADEE (ICF, 2011)
para apoio na estimag¢ao do tamanho da amostra inicial.

NBR 5426 com regime de

Inicio ] Amostra
inspecao severa, nivel |
2 8 2
9 15 2
16 25 3
26 50 5
51 90 5
91 150 8
151 280 13
281 500 20
501 1.200 32
1.201 3.200 50
3.201 10.000 80
10.001 35.000 125
35.001 150.000 200
150.001 500.000 315
500.001 500

Figura 2 — Imagem da tabela da NBR 5426

Contém uma tabela de radiagcdo média solar para projecédo das economias com aque-
cedor solar de agua, que deve ser preenchida de acordo com a localidade beneficiada
com o projeto.

Radiagao diaria média mensal [kWh/m2.dia]

Fonte: http://www.cresesb.cepel.br/sundata/index.php#localidade_281
Localidade: Municipio: Salvador - BA
Latitude: 12,971110° Sul
Longitude: 38,510833° Oe

Més Ordem kWh/m2.dia Dias
Janeiro 1 6,03 31
Fevereiro 2 6,09 28
Marco 3 5,53 31
Abril 4 4,46 30
Maio 5 4,36 31
Junho 6 3,94 30
Julho 7 5,84 31
Agosto 8 5,47 31
Setembro 9 5,82 30
Outubro 10 5,53 31
Novembro 11 6,11 30
Dezembro 12 6,19 31
Média 5,45

Contém células para preenchimento do horario de ponta da distribuidora:

Horario de ponta 18:30:00 a | 21:30:00 |

)
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Contém também uma tabela “Calendario” com os dias dos anos de interesse, classifi-
cados como “Util/N&o util” e contendo a temperatura média registrada na localidade de
interesse (que devera ser obtida, por exemplo, no sitio do INMET).

Calendario

5.2

Dia
01/01/2010
02/01/2010
03/01/2010
04/01/2010
05/01/2010
06/01/2010
07/01/2010
08/01/2010
09/01/2010
10/01/2010

Dia semana

~NO TP WN-=2NO ©

Estacao : FLORIANOPOLIS - SC (OMM: 83897)
Util/Nao util Temp
Nao util 26,0
Nao util 25,6
Nao util 26,3
Util 26,2
Util 27,4
Util 28,4
Util 24.6
Util 25,1
Nao util 25,6
Nao util 26,5

A coluna “Dia semana” é obtida com a funcdo DIA.DA.SEMANA(XYY;2), cujo resulta-
do é 1 para segunda-feira, ..., até 7 para domingo. Nos dias de feriado (sem horario de
ponta) deve-se digitar nesta coluna o nimero 8.

Preco

Contém os dados para o calculo dos pregos unitarios de energia e demanda segundo
0 Mddulo 7 do PROPEE (ANEEL, 2013). Ha duas guias alternativas, “Preco” e 3° Ci-
clo”. Na guia “Prec¢o”, deve-se marcar qual o caso do projeto:

3o ciclo

SIM/NAO

NAO

Se o regime tarifario ndo € do 3° ciclo, preencher os custos unitarios em amarelo, as-
sim como o fator de carga considerado para o alimentador.

C2

C3

C4

C5

C6

FC

Custo unitario da demanda no horario de ponta

Custo unitario da demanda no horario fora
de ponta

Custo unitario da energia no horario de pon-
ta de periodos secos

Custo unitario da energia no horario de pon-
ta de periodos Uumidos

Custo unitario da energia no horario fora de
ponta de periodos secos

Custo unitario da energia no horario fora de
ponta de periodos umidos

Fator de carga do segmento elétrico imedia-
tamente a montante daquele considerado ou
que sofreu a intervencgédo, ou ainda, na falta
deste, admitir-se-a o0 médio da distribuidora
dos ultimos 12 meses

R$/kW.més

R$/kW.més

R$/MWh

R$/MWh

R$/MWh

R$/MWh

1,00

21,99

7,12

250,31

250,31

158,04

158,04

0,70

Preencher as taxas de impostos e encargos para calculo do custo do ponto de vista do

consumidor:

Encargos setoriais

ICMS
PIS

COFINS

4,41%
25%
1,05%
4,83%

9
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Para os consumidores em baixa tenséo, ha que preencher os fatores de multiplicagao,
cuja sugestao é (se for em alta tensao, preencher com 1,00):

Fme Fator de multiplicagdo do CEE 1
Fmd Fator de multiplicagdo do CED 1 m
Preencher a taxa de desconto (mesmo no caso de 3° ciclo):

Taxa de desconto % aa

Os valores calculados aparecem ao final da guia:

Valores adotados Sistema Consumidor
Custo Unitario Evitado de Energia R$/MWh | 184,97 | | 28584 |
Custo Unitario Evitado de Demanda R$/kW-ano | 372,80 | | 0,00 |

Para os projetos de baixa renda, & necessario estimar a distribuicdo da populagéo
(podem ser usados os dados da amostra) para calculo da tarifa média (preencher so-

mente os campos em [amareld)):

Consumo Gasto
médio médio
individual  individual
Estimativa da tarifa média para baixa renda kWh R$
Parcela estimada de consumidores com consumo abaixo de 30 kWh/més R$/MWh 28,6 4,00
Parcela estimada de consumidores com consumo entre 30 e 100 kWh/més R$/MWh 36,8 8,83
Parcela estimada de consumidores com consumo entre 100 e 220 kWh/més R$/MWh 9,1 3,26
Parcela estimada de consumidores com consumo acima de 220 kWh/més R$/MWh 0,2 0,08
Total R$/MWh 74,7 16,17

5.3 3°Ciclo

O calculo pelo 3° ciclo de revisao tarifaria € um pouco mais complicado. Além da tarifa
azul, para alta tensdo, como no ciclo anterior, € utilizada a tarifa branca para baixa
tensao, ja que esta representa melhor o sistema nesta condigdo. Assim, é preciso es-
colher se o fornecimento é em alta ou baixa tensao, o que modifica algumas células na
guia:

3° ciclo SIM/NAO SIM

Tenséo ALTA/BAIXA ALTA

Depois, ha que preencher os custos unitarios como na guia “Preco”, tomando cuidado
como importar os resultados da respectiva Resolugdo — os comentarios, nas células
em vermelho, ajudam nesta tarefa. As taxas de encargos e impostos também devem
ser preenchidas para calculo da tarifa do consumidor, assim como a distribuicdo da
populacao de baixa renda, se for o caso.

54 Projeto
Contém os dados gerais do projeto em questao.
Tipo | ILUMINACAO |
Distribuidora | COEGERAL |
Projeto n° | 12345 |
Data | 5 de maio de 2014 |

Identificagdo do Projeto

Local | Hotel da Eletricidade |
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Endereco | Rua dos Medidores, 2014 — Energilandia - BR |
Contatos | Sr. Consumidor de Luz |
Telefones | 5555 1234 |
E-mails | contato@consumidor.com.br |

Acao de eficiéncia energética

Uso final | lluminagdo |
Abrangéncia | Lampadas incandescentes e FT |
Acdes | Troca por lampadas eficientes |

Variaveis independentes (longo prazo)

| |

Fatores estaticos (longo prazo)

Numero de luminarias
Numero de ambientes

| Horario do restaurante |

5.5 Consum (consumidores)

Contém os dados dos consumidores beneficiados. Estes dados permitirdo acompa-
nhar o consumo geral da instalagao e sera muito importante para os estudos de longo

prazo.

Consumidor Consumidor Consumidor

Identificacado 31314 Identificagdo 31319 Identificacdo 31334

| De | _a | kWh] -EI--IEEI -_-mll
05/02/2013 07/03/2013 130 05/02/2013  07/03/2013 05/02/2013  07/03/2013
07/03/2013 04/04/2013 128 07/03/2013  04/04/2013 52 07/03/2013  04/04/2013 78
04/04/2013 06/05/2013 105 04/04/2013  06/05/2013 58 04/04/2013  06/05/2013 56
06/05/2013 05/06/2013 94 06/05/2013  05/06/2013 54 06/05/2013  05/06/2013 59
05/06/2013 03/07/2013 79 05/06/2013  03/07/2013 49 05/06/2013  03/07/2013 58
03/07/2013 05/08/2013 110 03/07/2013  05/08/2013 60 03/07/2013  05/08/2013 66
05/08/2013 05/09/2013 52 05/08/2013  05/09/2013 54 05/08/2013  05/09/2013 64
05/09/2013 07/10/2013 99 05/09/2013  04/10/2013 50 05/09/2013  04/10/2013 90
07/10/2013 05/11/2013 89 04/10/2013  05/11/2013 38 04/10/2013  05/11/2013 107
05/11/2013 04/12/2013 96 05/11/2013  04/12/2013 10 05/11/2013  04/12/2013 96
04/12/2013 06/01/2014 121 04/12/2013  06/01/2014 4 04/12/2013  06/01/2014 102
06/01/2014 05/02/2014 98 06/01/2014  06/02/2014 O 06/01/2014  05/02/2014 94

Média 100,08 Meédia 40,25 Meédia 78,25

Desvio padrao 21,69 Desvio padrao 22,23 Desvio padrao 18,60

CcVv 0,22 CcVv 55% Ccv 24%

Pessoas Pessoas Pessoas |j|

Coémodos Coémodos Cémodos

Renda familiar [ ] Renda familiar 1SM_] Renda familiar 1SM

Alteragdes pla- Alteracbes Alteracdes

nejadas planejadas planejadas

Obs [ 1 obs [ ] obs ]

5.6 Sistemas

Contém a divisdo do projeto em “sistemas” que serdo usados para fins de custo,
amostragem, medigcéo e contabilizacdo dos resultados. Um “sistema” consiste em ge-
ral de um conjunto de equipamentos semelhantes com uso semelhante, por exemplo,
lampadas fluorescentes compactas de 25 W funcionando em salas (com um regime

definido de funcionamento).

\ 7
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A - . . Quantidade Horas/ano
Sistema La_mpada Lampada Quantidade linha determinagdo funciona- FCP
existente proposta de base mento
1] COZINHA | | INCAND. | [ FLC18W | | 6.708 | | 6.708 | [ 1902 || 069 |
2| SALA | [ INCAND. | [ FLC18W | | 8.167 | | 8.167 | | 2245 || 050 |
3| QUARTOS | [ INCAND. | | FLC18W | | 6.125 | | 6.125 || 872 ] ] 0,38 |
5.7 Exante

Esta planilha efetua os calculos da estimativa ex ante, conforme o Moédulo 4 do PRO-
PEE (ANEEL, 2013).

Aquecedor solar TOTAL
1 Numero de residéncias atendidas 4.000 4.000
2 Poténcia média dos chuveiros utilizados (W) 3.800
3 Poténcia média dos chuveiros instalados (W) 2.300
4 Banhos por dia 4.4
5 Banhos na ponta por dia 1,9
6 Tempo de banho (min) 55
11 Energia linha de base (MWh/ano) 2.238 2237,7
12 Demanda linha de base (kW) 2.647 2647,3
13 Energia determinagdo (MWh/ano) 1.354 13544
14 Demanda determinacédo (kW) 1.602 1602,3
RESULTADOS ESPERADOS Sistema Consumidor
20 Aguecedor solar TOTAL R$ R$
21 Redugdo de Demanda na Ponta (kW) 1.045 1.045,0 | 389.576,35
22 Redugéo de Demanda na Ponta (%) 39% 39%
23 Energia Economizada (MWh/ano) 883 883,3 | 163.380,48 | 252.481,03
24 Energia Economizada (%) 39% 39%
[ TOTAL 552.956,83 | 252.481,03
5.8 Custos
Esta planilha reune os dados do investimento para analise da sua rentabilidade. Con-
sidera os dados totais de investimento, assim como a parcela que cabe ao PEE, e rea-
liza os calculos previstos no Médulo 7 do PROPEE (ANEEL, 2013). Muitos projetos
envolvem mais de um uso final (devem ser elaboradas tantas planilhas quantos os
usos finais considerados). Esta guia deve conter todos os custos do projeto e, portan-
to, sera igual para todas as planilhas dos diferentes usos finais do projeto.
Para cada item de investimento, deve ser definida a sua rubrica, de acordo com o Mé-
dulo 10 do PROPEE. Quando se tratar de equipamento, deve ser declarado o seu uso
final, a aplicagdo como “Equipamentos”, o sistema (numero) a que pertence (de acor-
do com a guia Sistemas, mesmo se em outra planilha), e a sua vida util (horas de fun-
cionamento, no caso de iluminagéo, ou anos, nos demais). Os demais itens devem ter
o uso final declarado como “Geral”, a aplicagdo como “Outros” e o sistema como “Ge-
ral”.
Item Rubrica Uso final Aplicagao Sistema Descrigao Horas Anos
1 Descarte de Materiais Geral Outros Geral Descarte
2 Marketing Geral Outros Geral Campanhas
3 Medicao e Verificagao Geral Outros Geral M&V
4 Materiais e Equipamentos lluminagéo Equipamentos 1 Lampadas 8.000 4,2
5 Materiais e Equipamentos lluminagéo Equipamentos 2 Lampadas 8.000 3,6
6 Materiais e Equipamentos lluminagéo Equipamentos & Lampadas 8.000 9,2
7 Mao de Obra Prépria Geral Outros Geral Acompanhamento
8 Mao de Obra de Terceiros Geral Outros Geral Instalacéo e etc.
9 Outros Custos Indiretos Geral Outros Geral Embalagem

)
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Item Rubrica Uso final Aplicagao Sistema Descrigao Horas Anos
10 Transporte Geral Outros Geral Transporte
11 Materiais e Equipamentos Refrigeracao Equipamentos 1 Geladeiras 10,0

ltem

© 00 N O O B WO N -~

— =N
- O

5.9

5.10

Nesta tabela, mais a direita, devem ser declarados os custos de cada item, previstos e
realizados e a parcela do PEE.

Quantidade Custo unitario % PEE Quantidade Preco unitario % PEE
prevista previsto prevista realizada realizado realizada

1 189.375,00 100% 1 189.375,00 100%

1 177.737,77 100% 1 177.737,77 100%

1 228.300,00 100% 1 228.300,00 100%
6708 8,19 80% 6.708 8,19 80%
8.167 8,19 80% 8167 8,19 80%
6.125 8,19 80% 6125 8,19 80%

1 5.768,55 80% 1 5.768,55 80%
21000 1,17 80% 21000 1,17 80%
7.000 5,25 80% 7000 5,25 80%

1 644,60 80% 1 644,60 80%
1000 584,14 80% 1000 584,14 80%

A direita, ha uma série de tabelas com dados calculados, a saber:

e Custos previstos - investimento total: anualiza os custos totais previstos (ex ante)
dos equipamentos e faz o rateio dos demais custos, segundo os critérios do Modulo
7.

e (Custos realizados - investimento total: idem, para os custos totais realizados (ex
post).

e Custos previstos - investimento PEE: idem, para os custos previstos (ex ante) do
PEE.

e Custos realizados - investimento PEE: idem, para os custos realizados (ex post) do
PEE.

Um pouco mais a direita ha uma tabela com os custos de M&V que deve ser copiada
para o Plano de M&V:

ORCAMENTO M&V

Previsto Realizado
M&V 4.068,77 3.580,10

AmLB — Amostragem do periodo da linha de base

Esta guia ajuda o dimensionamento da amostra do periodo da linha de base, para os
diversos “Sistemas” considerados, e verifica se a precisdo desejada foi alcancada de-
pois do processo de medicao. Ver o item 3.3.1.1 - Amostragem.

LinhaBase — Linha de base

Esta guia contém os dados do periodo da linha de base, inclusive medi¢cdes de ener-
gia e variaveis independentes. Ver o item 3.3.1.2 - Medic¢bes e calculos.

Deve conter também os dados dos medidores utilizados para calculo da incerteza de
medicdo — ver item 6.8 - Especificacdo das medicdes.

)




E’ ANEEL Guia de M&V

AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA Revisao: Data de Vigéncia: Pagina:

0 29/07/2014 20 de 35

5.11 AmDeterm — Amostra do periodo de determinacdo da economia

Analoga a planilha AmRef, contém os dados e célculos para auxiliar na determinacéo
da amostra do periodo de determinacdo da economia.

5.12 Determ — Dados do periodo de determinacdo da economia

Andloga a guia “LinhaBase”, contém todos os dados do periodo de determinagédo da
economia.

5.13 Relatério — Resultado das economias obtidas

Guia que apresenta os resultados finais do projeto, como previsto no Modulo 8 do
PROPEE (ANEEL, 2013). Seus campos seréo vistos no item 7 - Relatério de M&V.

5.14 Incerteza

5.14.1 A planilha “Incerteza” estimas as incertezas quantificaveis e sua implicagéo na eco-
nomia final.

6 PLANO DE M&V

O PIMVP nao prescreve métodos especificos para se elaborar a M&V de tal ou qual
AEE. Para cada caso, deve ser elaborado um Plano, contendo todos os detalhes que
serdo usados no calculo da economia. Assim, para cada AEE padrao do PEE, foi elabo-
rado um Plano de M&V, de acordo com o Capitulo 5 do PIMVP, que deve ser seguido
de forma geral, mas que pode ser modificado de acordo com necessidades especifi-
cas®. Este plano contém dados de um projeto realizado pelo PEE, com apenas alguns
dados modificados. A cada projeto, em geral, o Plano podera ser feito substituindo-se
as tabelas geradas pelas planilhas deste projeto especifico por outras geradas pela
prépria planilha de calculo dos resultados.

6.1 Objetivo da AEE

6.1.1 Descricdo da AEE

6.1.1.1 Identificag&o do projeto

Aqui apresentam-se os dados administrativos do projeto, relativos aos consumido-
res finais beneficiados. A tabela pode ser copiada da guia “Projeto” da planilha de
calculo. No caso de varios consumidores, pode ser indicado o bairro, regido ou
municipio de aplicagdo (que podem ser mais de um).

Local
Endereco
Contatos
Telefones

E-mails

2 por exemplo, outras técnicas de medigdo podem ser usadas, desde que contemplem o minimo estabelecido.
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6.1.1.2 Acao de eficiéncia energética

Neste item, descreve-se a acéo de eficiéncia energética prevista. Deve-se inserir a
tabela com os Sistemas considerados (“Sistema” é o conjunto de equipamentos
afetados com caracteristicas semelhantes — poténcia, funcionamento, que servirdo
para definir as amostras, medigbes e calculos da economia). Deve-se procurar
agrupar os equipamentos com caracteristicas semelhantes que interfiram no uso
da energia — por exemplo, geladeiras de determinadas faixas de volume refrigera-
do. A tabela utilizada estd na guia “Sistemas” da planilha de calculo, como no
exemplo abaixo.

Seoma || Lmpeda | Urpede Trag”  Quntdede Moo ror
1 QUARTO FT FT 2x20 W FT 1x18W 137 137 2.920 0,70
2 | AMBUL. INC. INC 100 W FLC 23 W 111 111 2.920 0,70
3 AMBUL. FT FT 2x40 W FT 1x36 W 373 373 4.380 0,70
4 ADM FT FT 2x40 W FT 1x36 W 373 373 4.380 0,70

6.1.2 Resultado pretendido

Contém frases tipicas como: “reduzir o consumo e a demanda no horério de ponta de
energia elétrica em iluminag&o, com a troca de luminarias por unidades eficientes e a
instalagdo de sensores de presenga nos escritorios e oficinas. Esta redugéo devera
ser acompanhada por um programa de gestdo energética a ser implantado”. Acres-
centar a tabela derivada da guia “Ex ante”, que projeta as economias a obter, de
acordo com o Modulo 4 — Tipologias de Projeto do PROPEE.

SISTEMA ATUAL

QUARTOS TOTAL
1 Tipo de equipamento/tecnologia ACJ
2 | Poténcia refrigeragao (btu/h) 10.000
3 | Coeficiente de eficiéncia energética (W/W) 2,5
4 | Quantidade 87 87
5 | Poténcia Instalada (kW) 102,0 102,0
6 Poténcia média utilizada (kW) 51,0 51,0
7 | Funcionamento (h/ano) 8.760
8 | FCP (fator de coincidéncia na ponta) 1,10
9 | Energia Consumida (MWh/ano) 446,8 446,8
10 | Demanda média na ponta (kW) 112,2 112,2

SISTEMA PROPOSTO
TOTAL

11 | Tipo de equipamento/tecnologia VRF
12 | Poténcia refrigeragao (btu/h) 1.000.000
13 | Coeficiente de eficiéncia energética (W/W) 50
14 | Quantidade 1 1
15 | Poténcia Instalada (kW) 58,6 58,6
16 | Poténcia média utilizada (kW) 25,0
17 | Funcionamento (h/ano) 8.760
18 | FCP (fator de coincidéncia na ponta) 1,10

)
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19 | Energia Consumida (MWh/ano) 219,0 219,0
20 Demanda média na ponta (kW) 64,5 64,5
RESULTADOS ESPERADOS Sistema Consumidor
20 TOTAL R$ R$
21 | Redugdo de Demanda na Ponta (kW) 47,7 47,7 39.145,47 60.493,69
22 | Redugédo de Demanda na Ponta (%) 43% 43%
23 | Energia Economizada (MWh/ano) 227,8 227,8 36.851,27 56.948,35
24 | Energia Economizada (%) 51% 51%
TOTAL | 75.996,74 117.442,04
6.1.3 Verificacédo operacional
Consiste na verificagao de que as AEEs foram executadas e operam de forma ade-
quada, e tém o potencial de produzir as economias. A verificacdo operacional envol-
ve inspecoes, testes de desempenho operacional e/ou andlise de tendéncias de da-
dos e deve ser executada antes da apuragédo das economias propriamente dita (ver o
item 4.4 do PIMVP 2012). Por exemplo, no caso de troca de geladeiras em baixa
renda:
Apbs a troca da geladeira, sera acompanhado o funcionamento do compressor (liga-
desliga) até notar-se a diminuicdo da temperatura interna do refrigerador. Durante este
periodo, sera medida a poténcia demandada, verificando se esta dentro da faixa de acei-
tacao.
6.1.4 Alteracdes planejadas

Alteracbes que possam ocorrer em relacéo ao definido no periodo da linha de base
devem ser registradas. Por exemplo: “o consumidor espera duplicar sua produgéo
nos proximos 2 anos”.

6.2 Opcdo do PIMVP e fronteira de medicdo

6.2.1

6.2.2

Variaveis independentes

Define as variaveis independentes que serdo usadas (medidas ou estimadas) para
explicar a variagdo da energia. Estas variaveis podem ser a temperatura ambiente
(caso de condicionamento ambiental ou refrigeracéo), a producao (caso de sistemas
motrizes), uma variavel que represente o servico da energia proporcionado (vazao de
ar comprimido), etc. Nas medi¢des de curto prazo, € dificil perceber-se a relagao en-
tre a energia e possiveis variaveis independentes. No entanto, para subsidiar os es-
tudos de longo prazo, recomenda-se registrar os valores de possiveis variaveis inde-
pendentes como, por exemplo, a temperatura em refrigeragdo ou aquecimento
d’agua em baixa renda. As variaveis independentes (tanto utilizadas como possiveis
para estudos de longo prazo) devem ser registradas na guia “Projeto”:

Variaveis independentes (longo prazo)

Temperatura ambiente

Fronteira de medicdo

Descreve a localizacdo dos medidores para medir a energia e as variaveis indepen-
dentes, que definem a fronteira de medi¢édo a ser usada e isolam os fluxos de ener-
gia que afetam o desempenho da AEE (tanto o fluxo de “entrada”, ou seja, a energia
aportada ao sistema como o de “saida”, ou seja, o servigo da energia). Por exemplo:

)
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A fronteira de medig&o sera o conjunto dos circuitos de alimentacéo das geladeiras, pelo
lado da energia. Os medidores serdo colocados nas respectivas tomadas. A temperatura
ambiente foi medida na estagao meteorologica do INMET mais préxima.

Efeitos interativos

Define os efeitos da AEE fora da fronteira de medicdo e como serdo considerados
(ignorados ou estimados).

Havera menor calor rejeitado pelo condensador ao meio ambiente, que sera ignorado.
Também havera menores perdas nos circuitos a montante, igualmente ignoradas.

Fatores estaticos

Define os fatores estaticos que podem mudar o padrdo de uso da energia e que de-
verdo ser acompanhados nos estudos de longo prazo. Como os periodos da linha de
base e determinagéo definidos para o PEE s&o muito curtos, ha que se definir varia-
veis que permitam projetar a economia por um periodo mais longo. Além disso, ha
variacdes entre as diversas instalagcdes consumidoras em um mesmo projeto (caso
dos domicilios de baixa renda), o que torna necessario o acompanhamento de algu-
mas variaveis que permitam projetar corretamente os resultados da amostra para a
populagao.

Devem ser registrados na guia “Projeto” da planilha de célculo:

Fatores estaticos (longo prazo)

NuUumero de luminarias

Numero de ambientes

Opcéo do PIMVP

Baseado na forma de medigéo da energia e variaveis independentes, nos dados dis-
poniveis e nos calculos das economias, definir a Opcéo do PIMVP a ser usada, justi-
ficando a decisédo. Usar um texto como o abaixo:

Serao adotadas as seguintes opgdes para determinagéo das economias:

» Consumo de energia: Opgéo B — Medicao isolada de todos os pardmetros

* RDP: Opgéo A — Medigéao isolada de pardmetros chave

Ambas de acordo com o Volume | do PIMVP, EVO 10000-1:2012. Estas Opg¢des se justi-
ficam porque a determinacdo das economias sera feita a curto prazo, no ambito de cada
projeto, para ser viavel economicamente. A extrapolacdo destas economias para o longo
prazo sera feita através de estudos especificos. O processo tera a seguinte definicdo de
parametros:

« Energia — sera medido o valor total consumido durante 7 dias antes da troca e 7 dias
depois, em amostra das geladeiras trocadas.

 Demanda - sera estimada supondo-se a demanda média na ponta igual a demanda
média em todo o periodo, medida segundo o item anterior.

» Variaveis independentes: temperatura ambiente — sera medida através da estagcéo do
INMET mais proxima.

Periodo, energia e condicdes da linha de base

Neste item, devem ser definidos todos os parametros utilizados na determinagao da li-
nha de base para apuracao das economias.

)
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6.3.1 Periodo da linha de base

Indica o periodo em que foram feitas as medi¢des da energia e condi¢des (variaveis
independentes) da linha de base. Ele deve ser registrado na guia “LinhaBase”:

Periodo da linha de base QUARTOS
Datas Inicio 11/03/2013
Término 20/06/2013

6.3.2 Enerqgia e condicdes da linha de base

Dados medidos de energia (incluindo demanda e o que mais se aplicar) e variaveis
independentes no periodo da linha de base. Valores de estimativas e justificativas
(para a Opgéo A — ver item 6.14.1 abaixo). Fatores estaticos que serdo acompanha-
dos, incluindo registros através de fotos. Descri¢cdo de quaisquer condicdes que este-
jam abaixo do requerido por norma. Inventario dos equipamentos dentro da fronteira
de medigdo. Praticas de funcionamento e manutencgao.

Os dados devem ser extraidos da guia “LinhaBase” da planilha de calculos. Deve-se

mencionar que os dados completos (por exemplo, as memorias de massa das medi-
¢bes) encontram-se na planilha anexa.

O exemplo abaixo mostra um projeto de ar comprimido. Como foram feitas poucas
medicdes, as incertezas estao acima do permitido.

Sistema AR COMPRIMIDO
Numero de amostras 3
Poténcia AR COMPRIMIDO
Média 90,4 kW
Desvio padrao 86,3 kw
Ccv 95%
Erro padrao 49,8 kw
Incerteza 2144 kW
237%
Modelo
Projecao linear 5,76 22,67
0,95 16,04
0,973 19,90
36,61 1,00
14.500,28 396,05
Coeficientes 5,76 kW/m3/min 22,67 kW
Estatistica t 6,05 1,41
R2 0,973
CV (EMQ) 0,22
Erro padrao 19,9 kW
Incerteza 252,9
280%
Sugestao Decisao

)
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Validar regresséo? SIM SIM
Demanda na ponta AR COMPRIMIDO
Média 90,43 kW
Desvio padréo 86,30 kW
cv 95%
Erro padréo 49,827 kW
Incerteza 214,39 kW
237%
6.4 Periodo de determinagéo da economia
Indica o periodo em que seréo feitas as medi¢des para determinagdo das economias
(energia e variaveis independentes). Pode-se usar um texto como o abaixo:
O periodo de determinagao da economia se inicia logo apds a instalagdo dos condicio-
nadores e deve ser igualmente de uma semana para cada ponto amostrado, com memé-
ria de massa, e a temperatura média diaria.
6.5 Bases de ajuste
Indica o conjunto de condi¢des (ou seja, conjunto de variaveis independentes) ao qual
os valores de energia medidos seréo ajustados. Para o PEE, afim de facilitar compa-
racdes entre os projetos, serdo definidas sempre que possivel (isto €, quando for en-
contrada uma boa correlacdo entre a energia e variaveis independente) “condi¢des
normalizadas”. Se nao existem variaveis independentes e o tempo de uso € 0 mesmo
em ambos os periodos de medi¢ao, nao ha ajustes e um texto como o abaixo pode ser
usado:
N&o havera ajustes, ja que nao foram consideradas variaveis independentes.
6.6 Procedimento de analise
Especifica os modelos matematicos, seus termos, unidades e faixas de variagéo, usa-
dos no calculo da economia. Estes modelos deverdo estar implantados nas planilhas
de célculo, como na tabela abaixo (guia “Relatério”).
Sistema AR COMPRIMIDO
base determ.
Equipamentos 1 1
Energia linha de base 90,4 kW
Energia determinacao 61,4 kW
Coef. linear Declividade Uso
Modelo linha de base 22,7 5,76 SIM
Coef. linear Declividade Uso
Modelo determinacéo -8,8 5,73 SIM
V.l. média anual normalizada 8,64 m3/min
Tempo operagéo (consumo) 6.600 h/ano

No caso do PEE, havera também modelos que permitam a extrapolagcao dos resulta-
dos do periodo de determinacao curto para o horizonte da vida util dos equipamentos

)
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que for considerado (estes modelos ndo aderem ao PIMVP), caso da radiagdo solar,
por exemplo.

Precos da enerqia

Indica os precos que valorardo as economias obtidas, segundo os critérios apresenta-
dos no PROPEE, Moédulo 7 (ANEEL, 2012). Em principio, serdo apresentados dois
calculos: do ponto de vista do sistema elétrico, com os custos evitados de expansao,
que servira para analise do projeto, e do ponto de vista do consumidor, para se cons-
truirem estatisticas dos beneficios auferidos pelo programa. Deve-se importar as tabe-
las das guias “Pre¢o” ou “3° ciclo”, conforme for o caso.

Custo unitario da demanda no hora-

rio de ponta R$/kW.més 46,28

Custo unitario da demanda no hora-

rio fora de ponta R$/kW.més 15,39

Custo unitario da energia no horario
de ponta na bandeira verde R$/Mwh 198,23
Custo unitario da energia no horario

fora de ponta na bandeira verde R$/Mwh 115,77

Fator de carga do segmento elétrico
imediatamente a montante daquele
considerado ou que sofreu a inter-
vencao, ou ainda, na falta deste,
admitir-se-a o médio da distribuidora
dos ultimos 12 meses

1 0,70

Constante de perda de demanda no
posto fora de ponta, considerando
1kW de perda de demanda no hora-
rio de ponta

1 0,5476

Constante de perda de energia no
posto de ponta de periodos secos
considerando 1 kW de perda de
demanda no horario de ponta

1 0,3852

Constante de perda de energia no
posto de ponta de periodos umidos
considerando 1 kW de perda de
demanda no horario de ponta

1 0,2696

Constante de perda de energia no
posto de ponta considerando 1 kW
de perda de demanda no horario de
ponta

1 0,3370

Constante de perda de energia no
posto de ponta de periodos secos
considerando 1 kW de perda de
demanda no horario fora de ponta

1 2,2938

Constante de perda de energia no
posto de ponta de periodos umidos
considerando 1 kW de perda de
demanda no horario fora de ponta

1 1,6198

Constante de perda de energia no
posto de fora de ponta considerando
1 kW de perda de demanda no hora-

rio fora de ponta

1 2,0130

Encargos setoriais 4,41%

)
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ICMS 25%
PIS 1,05%
COFINS 4,83%
CEE Custo Unitario Evitado de Energia R$/MWh 127,60 197,18
CED Custo Unitario Evitado de Demanda R$/kW-ano 656,49 1.014,51
Valores adotados Sistema Consumi-
dor
CEE Custo Umtanogl?;ntado de Ener- R$/MWh 127,60 197,18
CED Custo Unitario Evitado de De- R$/KW-ano 656.49 1.014.51
manda

6.8 Especificacdo das medicoes

Especificar em cada ponto de medi¢céo (ndo da distribuidora): tipo de medidor, fabri-
cante, modelo, precisdo, rotina de calibracdo, método de leitura e controle de qualida-
de, verificagdo operacional, forma de tratamento dos dados perdidos. Pode-se impor-
tar os dados da guia “LinhaBase”:

Medicdo de energia QUARTOS

Medidores Fabric. ELO

Mod/série 2113 D 12345
Ultima calibracao Data 04/08/2012

Validade 04/08/2013

%VM dms Valor dms
Preciséo medidor 1% 2 0,01
Erro padrao 0,1 kWh/dia
Incerteza 0,17 kWh/dia
1,2%
6.9 Responsabilidade de monitoramento

6.10

Definir o responsavel por coletar e registrar os dados de medicao de energia e varia-
veis independentes durante o periodo de determinagédo da economia.

Precisdo esperada

Avaliar a precisdo esperada associada a medicdo, amostragem e modelagem. Em
principio, cada etapa do processo de obtencao de dados (amostragem, modelagem e
medi¢ao) devera perseguir uma meta “95/10”, ou seja, 10% de precisdo a 95% de con-
fiabilidade. Pode-se importar a tabela da guia “Incerteza” e um texto como o abaixo:

Todas as incertezas relativas aos processos de amostragem, medigdo e modelagem de-
verao ficar abaixo de 10% a 95% de confiabilidade.

No periodo da linha de base, os seguintes dados foram obtidos:

Poténcia da linha de base

AR COMPRIMIDO

Valor médio
Erro padrao medicao
Incerteza medigéo

90,4 kW
0,5 kW
2,2% kW

)



E’ ANEEL Guia de M&V

AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA Revisgo: Data de Vigéncia: Pagina:
0 29/07/2014 28 de 35

Poténcia da linha de base AR COMPRIMIDO

Erro padrao amostragem 49,8 kW
Incerteza amostragem 237% kW
Erro padrao modelagem 19,9 kW
Incerteza modelagem 280% kW
Erro padrao total 19,9 kW
Incerteza total 2529 kW

280%

6.11

6.12

6.13

6.14

No exemplo apresentado houve poucas medicoes.

Orcamento de M&V

Definir os recursos e custos associados para a determinagdo da economia. A tabela
pode ser importada da guia “Custos”.

ORCAMENTO M&V
Previsto 8.976,37 Realizado 17.976,37

Formato do Relatério de M&V

Para cada AEE tipica, esta definido um Relatério tipico. Apresentar um texto como:

O formato do Relatorio esta no documento Relatorio de M&V — Condicionamento ambi-
ental (ANEEL, 2013).

Garantia de qualidade

Procedimentos para garantir a fidelidade dos dados e analises utilizados para a deter-
minagao da economia. Um texto como o abaixo pode ser usado:

Antes de cada jornada de medi¢do, o analisador deve ser instalado, apurados os primei-
ros registros e confrontados com os valores esperados. Deve-se fazer a coleta dos da-
dos com um computador e verificar se os dados coletados estdo coerentes, inclusive o
horario de medicdo. Apos a digitacdo dos dados na planilha, os valores da guia “Relat6-
rio” devem ser conferidos por outro técnico, n&o envolvido diretamente com o projeto, ve-
rificando as discrepancias com os valores previstos na guia “Ex ante”.

Opcédo A

No caso da Opcgéo A, alguns toépicos adicionais devem ser apresentados, como abai-
XO0.

6.14.1 Justificativa das estimativas

Apresentar os valores estimados, explicar sua origem, avaliar o impacto na econo-
mia. Por exemplo:

O tempo de uso foi estimado com base em medi¢des feitas no local, mas que néo atingi-
ram a precisado de 10% a 95% de confiabilidade.

6.14.2 Inspecdes periddicas

No PEE, as inspec¢des deverao ser feitas através dos estudos de longo prazo.

)
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Para cada AEE padrao, foi igualmente, a semelhanga do Plano de M&V, elaborado um
Relatério de M&V padréo, de acordo com o Capitulo 6 do PIMVP (EVO, 2012), o Médu-
lo 8 do PROPEE (ANEEL, 2013) e o proprio Plano de M&V.

Dados observados durante o periodo de determinacdo da economia

Seréo apresentadas as datas do periodo de medigéo, os dados sumarizados de ener-
gia e demanda e respectivos valores das variaveis independentes, quando pertinente
— os dados serao importados da planilha “Determ”. Deve-se mencionar que os dados
completos estardo em planilhas em apéndice.

Sistema Exaustores
Numero de amostras 11
Energia Exaustores
Consumo liquido 1.994 kWh/dia
Motores Refrigeracéo
Média 1.963 kWh/dia 31 kWh/dia
Desvio padréao 204 kWh/dia
cv 10%
Erro padrao 61,6 kWh/dia
Incerteza 137,3 kWh/dia
6,9%
Modelo
Projecéo linear -0,80 3.205,68
0,60 930,68
0,166 196,73
1,79 9,00
69.327,10 | 348.341,45
Coeficientes -0,80 kW/m3/min 3.205,68 kW
Estatistica t 1,34 3,44
R2 0,17
CV (EMQ) 0,10
Erro padrao 196,7 kW
Incerteza 445,0
22%
Sugestéo Deciséo
Validar regresséo? NAO NAO

)
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Demanda na ponta Exaustores
Média 81,8 kW
Desvio padrao 8,5 kw
CVv 10%
Erro padrao 2,57 kW
Incerteza 5,72 kW
7%
Periodo de determinagdo da economia Exaustores
Datas Inicio 12/03/2013

Término 21/06/2013

7.2 Descricéo e justificacéo de quaisquer correcdes feitas aos dados observados
Dados faltantes ou outra qualquer correcao feita nos dados brutos de medigéo.
7.3 Valores estimados acordados
Dados estimados no caso da Opgéo A (guia “Relatério”):

Sistema | QUARTO FT || AMBUL. INC.
Tempo operagao h/dia h/dia
FCP hidia

7.4 Precos da energia e demanda utilizados
Precos de energia e demanda, que serédo considerados conforme as regras do Modulo
7 do PROPEE (ANEEL, 2013) e também do ponto de vista do consumidor. Repetir os
valores considerados na guia “Preco”.
Valores adotados Sistema Consumidor
Custo Unitario Evitado de Energia R$/MWh | 171,96 | | 26574 |
Custo Unitario Evitado de Demanda R$/kW-ano | 57351 || 886,27 |
7.5 Ajustes da linha de base
Apresentar calculos de engenharia que fizeram o ajuste as novas condigdes, diferen-
tes daquelas consideradas quando da elaboragdo do Plano de M&V. Estes séo os
ajustes nao de rotina, quando ha variagcaéo de algum fator estatico. Como o periodo de
determinagcédo da economia definido para as agdes do PEE é muito curto, dificilmente
havera necessidade de um ajuste da linha de base. No entanto, ajustes a melhora-
mentos feitos na instalagdo (por exemplo, adequar o nivel de iluminamento aos requi-
sitos da norma) poderao ser feitos neste passo.
7.6 Economia
7.6.1 Dados considerados
Resumo dos dados considerados, extraidos da guia “Relatério”.
Sistema Exaustores
base determ.
Equipamentos 6 6

)



7.6.2 Economias obtidas

€ ANEEL Guia de MaV
AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA Revisgo: Data de Vigéncia: Pagina:
0 29/07/2014 31de 35
Sistema Exaustores
Energia linha de base 3.234 kWh/dia
Energia determinagao 1.994 kWh/dia
Coef. linear Declividade Uso
Modelo linha de base 3179,3 0,06 NAO
Coef. linear Declividade Uso
Modelo determinacao 3205,7 -0,80 NAO
V.I. média anual normalizada t
Tempo operagdo (consumo) 365 dias/ano
Energia linha de base por equipamento 1.180 MWh/ano
do projeto 7.082 MWh/ano
Energia determinacao por equipamento 728 MWh/ano
do projeto 4.367 MWh/ano
Demanda ponta linha de base por equipamento 135 kW
do projeto 808 kW
Demanda ponta determinagao por equipamento 82 kW
do projeto 491 kW

Valores das economias obtidos na guia “Relatério” (mostrada parcialmente).

Economia energia QUARTO FT AMBUL. INC.
Energia - Sistemas 8 MWh/ano 24 MWh/ano
Energia - total 162 MWh/ano
RDP - Sistemas 2 kW 6 kW
RDP - Total 28 kW

Economia m_onetéria (otica QUARTO FT AMBUL. INC.

do sistema)

Energia Sistemas 1.006,07 R$/ano 3.046,45 R$/ano
Energia total 20.679,46 R$/ano
RDP Sistemas 1.240,89 R$/ano 3.757,53 R$/ano
RDP total 18.670,32 R$/ano
Sistemas total 2.246,96 R$/ano 6.803,98 R$/ano
Projeto total 39.349,78 R$/ano

Economia monet_éria (otica QUARTO FT AMBUL. INC.

do consumidor)

Energia Sistemas 1.554,73 R$/ano 4.707,85 R$/ano
Energia total 31.957,13 R$/ano
RDP Sistemas 1.917,62 R$/ano 5.806,72 R$/ano
RDP total 28.852,29 R$/ano
Sistemas total 3.472,35 R$/ano 10.514,57 R$/ano
Projeto total 60.809,42 R$/ano

)
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7.6.3 Analise do investimento

Este item ndo consta do PIMVP, mas é interessante para o PEE (extrair também da
guia “Relatério”).

Investimento total Exaustores
Total anualizado 151.271,02 R$
Total projeto anualizado 151.271,02 R$
RCB investimento total Exaustores
Sistemas 0,23
Total 0,23
Investimento PEE Exaustores
Total anualizado 151.271,02 R$
Total projeto anualizado 151.271,02
RCB investimento PEE Exaustores
Sistemas 0,23
Total 0,23
RCB investimento total (6tica do con-
sumidor) Exaustores
Sistemas 0,15
Total 0,15
RCB investimento PEE (6tica do consu- E
midor) xaustores
Sistemas 0,15
Total 0,15

7.6.4 Desvio observado em relacdo a avaliacdo ex ante

Considerar os desvios observados e justifica-los, caso necessario.

Diferengas ex post ex ante Energia Demanda RCB
MWh kW-més 1
Ex ante 2.836,8 323,8 0,27
Ex post 2.715,0 317,8 0,23
Diferenca 121,9 6,1 0,04
4% 2% 13%
Investimento aceito 151.271,02 R$/ano
1.015.040,88 R$
Investimento glosado 0,00 R$

8 FORMULARIO DE M&V

8.1 Contém os campos necessarios para registro das variaveis definidas no Plano de
M&V. A distribuidora pode adapta-lo as suas necessidades.
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Formulario de M&V 5 — Sistemas motrizes
Projeto n° Data / hora Responsavel Setor
Local Contato Telefones E-mail
Motor
Motor Sistema Existente/insta- Alimentagao Poténcia Rotagéo nominal Maquina Data/hora Data/hora
lado direta/AVV nominal (cv) (rpm) acionada instalagao retirada
Variaveis independentes
Motor Sistema Variavel Unidade Medidor pata/ho_ra Datg/hora Obs.
instalagao retirada
Instrumentos
Variavel Fabricante Modelo Série Calibragdo Validade
Verificagdo operacional
Motor Sistema Poténcia (kW) Variavel independente Obs
Alteragdes planejadas (proximos anos)
Observacgbes
Controle
Executante Data Aprovado Digitado Data

0-29/07/2014

)
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9 APENDICES DO GUIA DE M&V

9.1

9.2

9.3

9.4

Planilhas de M&V

1

o~NOOAaR~WNDN

lluminacao em Baixa Renda

Refrigeragdo em Baixa Renda

Aquecimento d’agua em Baixa Renda (com e sem coletor solar)
lluminagao

Sistemas motrizes

Aquecimento solar

Condicionamento ambiental

Ar comprimido

Planos de M&V

9

10
11
12
13
14
15
16

lluminagdo em Baixa Renda
Refrigeragédo em Baixa Renda
Aquecimento d’agua em Baixa Renda
lluminagao

Sistemas motrizes

Aquecimento solar

Condicionamento ambiental

Ar comprimido

Relatoérios de M&V

ONOAaAPLWDN =

lluminacado em Baixa Renda

Refrigeragédo em Baixa Renda

Aquecimento d’agua em Baixa Renda (com coletor solar)
lluminagao

Sistemas motrizes

Aquecimento solar

Condicionamento ambiental

Ar comprimido

Formularios de M&V

O~NOOAaAR WDN=

lluminagao em Baixa Renda

Refrigeragédo em Baixa Renda

Aquecimento d’agua em Baixa Renda (com coletor solar)
lluminacao

Sistemas motrizes

Aquecimento solar

Condicionamento ambiental

Ar comprimido

)
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