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1 Introducao

1.1 Objetivos e abrangéncia

Este Guia apresenta recomendacdes gerais para apoiar a implantacdo de medidas de
eficiéncia energética em instalagcbes prediais publicas, segundo um processo
organizado e abrangente de gestdo do uso da energia.

As recomendacdes aqui contidas s&o orientadas a instala¢des prediais, sendo portanto
excluidas recomendac0des relacionadas ao uso de energia em veiculos e equipamentos
moveis. E sabido que a diversidade de instalagdes prediais; buscou-se, portanto, que

as recomendac0fes apresentadas sejam aplicaveis a esta grande diversidade.

O Guia nao aprofunda a analise de tecnologias mais eficientes, tendo em vista haver
um vasto material publico disponivel sobre o tema. E importante destacar também que
fabricantes e fornecedores, diretamente, podem apresentar alternativas para
substituicdo de equipamentos. Optou-se por realgar os aspectos associados de gestédo

e tomada de deciséo para agfes que resultem em maior eficiéncia energética.

O Guia é voltado a todas as formas de energia utilizadas em instalagbes prediais
publicas. Mas, considerando sua relevancia, sempre sao buscados exemplos voltados

ao uso de eletricidade.

1.2 Estrutura do guia

.Este Guia pode é estruturado em duas grandes partes:

e A primeira, compreendendo os capitulos 2, 3 e 4, apresenta as principais acées
relacionadas a gestédo da energia: compreensédo do uso atual da energia, analise
de alternativa e acompanhamento dos resultados obtidos com implantacdo de
acoes.

e A segunda, compreendendo o capitulo 5, apresenta os fundamentos para

constituicdo de um sistema de gestdo da energia, em ambito organizacional.
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1.3

Leituras complementares

Como indicado, neste guia ndo sao aprofundadas questdes relacionadas a tecnologias

especificas, por haver vasto material publico e de qualidade.

S&o indicados como primeiras referéncias os seguintes locais da rede mundial de

computadores, para pesquisa conforme necessidades especificas:

Além

PROCEL Info (www.procelinfo.com.br): sitio do Centro Brasileiro de Informacéo

de Eficiéncia Energética, vinculado ao PROCEL — Programa Nacional de
Conservacgéao de Energia Elétrica. Permite pesquisa e localizacao de publicacdes
mediante cadastro.

Publicagbes CNI / PROCEL (http://www.portaldaindustria.com.br/cni/

canais/eficiencia-energetica/#tab-plugin-2):  permite  acesso a  guias

desenvolvidos em convénio entre a Confederacdo Nacional da Industria e
PROCEL, focando tecnologias especificas.

Guia para Eficiéncia Energética nas Edificacbes Publicas
(http://189.9.150.57/assets/conteudo/uploads/quia-efic-energ-edif-publ1-012-

02-2015compacta.pdf): publicado pelo Ministério de Minas e Energia, apresenta

nogcdes de eficiéncia energética em edificagcdes e sistemas, bem como para
contratacdes de servicos orientados a eficiéncia energética.
Manual Procura + Um Guia para Implementacdo de Compras Publicas

Sustentaveis (http://cpsustentaveis.planejamento.gov.br/assets/conteudo/

uploads/manualprocurabrfinal.pdf): contém orientacdes para compras publicas

com énfase nos aspectos de sustentabilidade (ambiental, econémica e social).

destas referéncias brasileiras, podem ser indicadas outras referéncias

internacionais:

The Carbon Trust (https://www.carbontrust.com/resources/): disponibiliza guias

€ manuais para gestao da energia e usos finais especificos.

Natural Resources Canada, edificagbes (https://www.nrcan.gc.ca/energy/

efficiency/buildings/20671): pagina onde sao disponibilizados guias especificos

para eficiéncia energética em edificacoes.
US Department of Energy, Office of Energy Efficiency and Renewable Energy

(https://www.enerqgy.gov/eere/buildings/building-technologies-office): redne

informacgbes para utilizagdo de fontes renovaveis e eficiéncia energética em

edificacOes e outras areas.


http://www.procelinfo.com.br/
http://www.portaldaindustria.com.br/cni/canais/eficiencia-energetica/#tab-plugin-2
http://www.portaldaindustria.com.br/cni/canais/eficiencia-energetica/#tab-plugin-2
http://189.9.150.57/assets/conteudo/uploads/guia-efic-energ-edif-publ1-012-02-2015compacta.pdf
http://189.9.150.57/assets/conteudo/uploads/guia-efic-energ-edif-publ1-012-02-2015compacta.pdf
http://cpsustentaveis.planejamento.gov.br/assets/conteudo/uploads/manualprocurabrfinal.pdf
http://cpsustentaveis.planejamento.gov.br/assets/conteudo/uploads/manualprocurabrfinal.pdf
https://www.carbontrust.com/resources/
https://www.nrcan.gc.ca/energy/efficiency/buildings/20671
https://www.nrcan.gc.ca/energy/efficiency/buildings/20671
https://www.energy.gov/eere/buildings/building-technologies-office
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1.4

A importancia da gestédo da energia

O gerenciamento de energia consiste basicamente em tornar efetivas acOes

organizacionais, técnicas e comportamentais, de maneira economicamente viaveis, com

o0 objetivo de melhorar o desempenho energético de uma organizacao. Significa atencao

sistematica a energia com o objetivo de melhorar continuamente o desempenho

energético das organizacbes e a manutencdo dessas melhorias alcancadas. Isto

garante que a organizacdo passe continuamente pelo ciclo de criacdo de politicas

(incluindo avaliacdo de objetivos), planejar e implementar acdes e verificar resultados,

rever o progresso alcancado e atualizar de politicas e objetivos, conforme necessario.

Algumas defini¢cdes, de diferentes fontes, podem ser apresentadas:

E a adocdo de medidas que visam otimizar a utilizacdo de energia por meio de
orientacdes, direcionamento, propostas de a¢des e controles sobre 0s recursos
humanos, materiais e econdmicos. [MMA]

Conjunto de agbes que visam otimizar os resultados relacionados a eficiéncia
energética, uso de energia e consumo de energia. [Quality Consult]

Gestédo da energia € a coordenagdo proativa, organizada e sistematica de
aquisicdo, conversdo, distribuicdo e wuso da energia para alcangar
requerimentos, levando em conta objetivos ambientais e econdmicos. [VDI]
Uso sistematico de gestao e tecnologia para melhorar o desempenho energético

de uma organizacao. [Carbon Trust]

Em diferentes locais do mundo, esforcos vém sendo dispendidos para incentivar a

adocao de préticas de gestao eficiente da energia, como ilustrado na figura a seguir.
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Figura 1: Iniciativas para gestao eficiente da energia
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Fonte: Agenor Garcia

Em 2011, foi publicada a Norma Brasileira ABNT NBR 1SO 50001, reproduzindo padréo
internacional, com requisitos para estabelecer, implementar, manter e melhorar um
sistema de gestao da energia, “cujo propdsito € habilitar uma organizacdo a seguir uma
abordagem sistematica para atendimento da melhoria continua de seu desempenho
energético, incluindo eficiéncia energética, uso e consumo de energia’l. A norma,
reproduzindo manuais j& publicados por outras organizagdes, baseia-se no conceito de
melhoria continua consagrado em técnicas de gestdo empresarial: partindo de uma
decisdo da alta direcdo da organizacdo, € firmado compromisso de gerir de modo

eficiente todos os aspectos relacionados a energia (aquisi¢cao, uso).

O conceito é representado a seguir.

1 ABNT NBR ISO 50001 (2011): Sistemas de gestéo da energia — Requisitos com orientacdes para uso.



GUIA DE GESTAO DO USO DA ENERGIA EM

Anima Projetos INSTALACOES PREDIAIS PUBLICAS

N POLITICA
ENERGETICA

ANALISE CRITICA IMPLEMENTACAO
PELA DIREGAO E OPERACAO

MONITORACAO, MEDICAO E
ANALISES

VERIFICACAO

AUDITORIA NAO CONFORMIDADES,
INTERNA DO SGE CORRECAO, ACAO CORRETIVA E

PREVENTIVA

Como indicado na Norma, a abordagem de melhoria continua utiliza o ciclo “PDCA”,

assim aplicavel ao uso da energia:

o Plan (Planejar): executar a revisdo energética e estabelecer a linha de base,
indicadores de desempenho energético (IDEs), objetivos, metas e planos de
acdo necessarios para obter resultados que levardo a melhoria de desempenho
energético em conformidade com a politica energética da organizagao.

e Do (Fazer): implementar os planos de agdo da gestédo da energia.

e Check (Verificar): monitorar e medir processos e caracteristicas principais de
operagfes que determinam o desempenho energético em relagéo a politica e
objetivos energéticos, e divulgar os resultados.

e Act (Agir): tomar agBes para melhorar continuamente o desempenho energético
e o0 SGE.

A implementac&o de um sistema de gerenciamento de energia ndo € um objetivo em si.
O que importa sdo os resultados do sistema: melhoria do desempenho energético,
destacando-se a atencdo a energia como pratica diaria. Se um sistema de
gerenciamento de energia funciona dependerd da disposi¢do da organizacdo para
gerenciar o uso de energia e custos associados, e para fazer as mudancgas necessarias
ao seu dia operac0es diarias para facilitar essas melhorias e redugfes de custos.

Uma abordagem sistematica de gerenciamento de energia oferece o0s seguintes
beneficios:
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Beneficios diretos

Reducao de custos de energia

riorizacdo de oportunidades de economia de energia sem custo e baixo custo
Reducao das emissfes de gases de efeito estufa associados ao uso da energia
Conscientizagéo sobre importancia da energia entre pessoal

Maior conhecimento do uso e consumo de energia e oportunidades de melhoria
Beneficios indiretos

Publicidade positiva para organizagéo

Melhoria da imagem corporativa

Maior eficiéncia operacional

Praticas de manutencédo aprimoradas
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2 Compreendendo o uso atual da energia

Para determinar e demonstrar melhorias no desempenho de energia, uma organizacao

deve ter uma linha de base de energia (LBE) estabelecida e documentada.

Este Guia apresenta a definicdo de uma LBE através de um processo direto de seis
etapas:

Definir os limites
Identificar as fontes de energia

Definir o periodo de referéncia

1.

2.

3.

4. Definir variaveis relevantes

5. Determinar e calcular indicadores de desempenho energético
6.

Introduzir ajustes nalinha de base

Usando essas etapas, a equipe de gerenciamento de energia pode determinar uma LBE
adequada para monitorar e gerenciar o desempenho energético ao logo do tempo —

esperando-se sua evolucao positiva.

Para facilidade de uso e alinhamento, sdo mantidas bases e definicbes do Sistema de
Gerenciamento da Energia apresentadas na NBR/ISO 50001 (2011).

2.1 Introducéao

Para avaliar a eficacia de um sistema de gestdo da energia de uma instalagdo, as
organizacdes precisam estabelecer linhas de base energéticas quantitativas com base

nas quais o progresso possa ser medido.

A escolha cuidadosa da metodologia de estabilizacdo de linha de base minimiza as
distor¢des que, de outra forma, ocorreriam devido a variagdes no clima, na ocupacéo e

em outras varidveis relevantes que afetam os usos significativos de energia.

A Figura 2 ilustra o consumo de energia durante um periodo de tempo. Inicialmente, é
representado o consumo em condi¢des originais da instalacdo, antes da implantacao de
uma acao de eficiéncia energética (AEE). A partir dai, € visivel 0 menor consumo de em
relacdo ao consumo esperado - ou linha de base - que teria ocorrido na auséncia das
melhorias. O periodo durante o qual as melhorias sao feitas € chamado de “periodo de

determinacado da economia”.
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Figura 2. Historico do uso de energia
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Para desenvolver agfes de gestdo da energia bem-sucedidas, uma organizagdo deve
definir a combinac&o de critérios de desempenho de energia - como minimizar a relagédo

kWh / m2. Esses critérios de desempenho de energia podem incluir os seguintes:

¢ Consumo de energia: quanta energia € consumida em um determinado periodo
(por exemplo, x kWh)

e Eficiéncia energética: proporgdo do trabalho util entregue em relacdo a energia
consumida para realizar uma determinada tarefa (por exemplo, x unidades de
trabalho / kwh)

 Indice de intensidade de energia: relacdo entre a energia real consumida e o que
seria esperado na auséncia de medidas de eficiéncia (por exemplo, 0,92
representando 8% de economia)

e Uso de energia evitado: energia economizada durante um periodo (por exemplo,
X kWh em um ano)

e Pico de demanda de energia: o uso maximo de energia em um determinado
periodo de tempo (por exemplo, x kW)

e Custo total de energia

¢ Quantidade de fontes de energia renovaveis utilizadas

e Quantidade de dioxido de carbono emitido por fontes de geragao de energia
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e Implantacdo de oportunidades de melhoria da eficiéncia energética

Uma vez que uma organizacdo define o desempenho energético, ela deve determinar
como ela medird as mudancas de desempenho usando um ou mais indicadores de
desempenho de energia. Isso pode envolver o registro e rastreamento de dados
relacionados a energia disponiveis , como contas de servigcos publicos mensais e

consumo medido ou submedido.

Para demonstrar um nivel mais detalhado de desempenho energético, as organizacdes
também podem combinar o consumo de energia com outras variaveis relevantes, como
volume de produc¢do, nimero de funcionarios ou clima. As organiza¢gbes podem entédo
usar a andlise de regressdo ou outros métodos para determinar se e como outras

variaveis relevantes influenciam o consumo de energia.
As linhas de base de energia (LBE) tém valor evidente pois:

e Instalacdes usam LBE para medir mudancas de desempenho de energia, para
mensurar programas de conscientizagdo de economia ou para desencadear
auditorias sobre desvios de desempenho de energia.

e Programas corporativos usam LBE para fornecer visibilidade em toda a
organizacdo do desempenho de instalagbes e para indicar a eficacia do
programa corporativo de gestdo da energia.

o Gestores de energia usam LBE para mostrar melhorias no desempenho de
energia para atender aos requisitos de programas de incentivo, requisitos legais

ou regulamentos obrigatorios.

A medicao do desempenho energético de grandes medidas de eficiéncia energética que
podem ser isoladas ou modeladas implica o estabelecimento de linhas de base e
indicadores especificos do sistema. No entanto, acompanhar o desempenho energético
de véarias medidas de eficiéncia energética pequenas e médias, procurando demonstrar
os efeitos de uma iniciativa de Operacbes e Manutencdo (O&M) ou utilizando um

sistema de gestdo organizacional, requer uma linha de base de toda a instalacéo?.

Definir linhas de base e métodos associados de avaliacdo de desempenho nem sempre
€ uma atividade simples. Os métodos tém que evidenciar mudangcas no consumo
causadas por medidas de eficiéncia energética ou a partir de alteracdes de variaveis
relevantes e que influenciam o uso de energia, como a temperatura exgterna, o0 numero

de horas de luz do dia, calendarios de ocupacéo. Estes fatores podem causar variacdes

2 A ABNT NBR ISO 50001 (2011) descreve e padroniza abordagens organizacionais e requer uma linha de
base para toda a organizagdo, a partir da qual monitorar o progresso em dire¢do as metas de energia.
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que mascaram os efeitos que se estd tentando detectar e quantificar. Abordagens
simples de desenvolvimento de linha de base geralmente tém algum grau de imprecisdo
que pode torna-las enganosas, enquanto abordagens rigorosas e confidveis sao
algumas vezes mais complexas do que o nivel necessério para maioria dos gerentes de
instalacées. E importante notar que, enquanto algumas variaveis relevantes podem ser
controladas - como a ocupacdo ou expediente de pessoal - outras ndo podem ser

controladas - como o clima.

Por fim, variagbes na complexidade das caracteristicas da linha de base ndo devem ser
tratadas como um obstaculo que leve a inacdo. Pelo contrario: as melhores préaticas de
gerenciamento de energia criam o impulso inicial em qualquer forma que seja
necessaria. Esperar a oportunidade ideal para prosseguir € contraproducente. A equipe
de energia deve prosseguir com uma abordagem mais simples para iniciar o processo
de gerenciamento de energia e depois aprimorar a medi¢cdo, os calculos ou outras
atividades na medida que a equipe ganha experiéncia, credibilidade e outras
habilidades.

7

O objetivo deste capitulo € propor uma metodologia clara porém concisa para
estabelecer uma LBE em uma instalacéo, direcionando a equipe de gerenciamento de
energia da instalagéo a fazer as perguntas certas para estabelecer suas proprias linhas

de base.

Baseline vs. Benchmark

Os termos linha de base e benchmark sdo freqluentemente usados de forma
intercambiével; entretanto, distingdes sutis mas importantes existem entre os dois

termos.

Uma linha de base é um conjunto de observagdes criticas ou dados usados como base

para comparacao ou controle.

Um benchmark é um ponto de referéncia que serve como um padrao pelo qual outros

podem ser medidos.

Por exemplo, uma instalacdo que deseja demonstrar melhorias de energia pode usar
valores de energia do periodo de tempo anterior como a linha de base a partir da qual
mostrar a melhoria. Se a instalacdo quisesse comparar 0s resultados reais com outra
instalacdo, ela seria comparada a um benchmark. Também poderia usar seu melhor
desempenho energético em um més como um benchmark, investigando e explicitando

0s motivos pelos quais o melhor desempenho foi atingido.
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2.2 Desafios do estabelecimento da Linha de Base
Energética (LBE)

O estabelecimento da linha de base néo é simples: varios desafios sdo comuns a todas

as organizagbes. Uma empresa também pode ser desafiada quando segue uma

abordagem de desenvolvimento de linha de base inadequada ao tamanho, ao perfil de

producgéo, a cultura ou a geografia da sua organizagéo. A lista abaixo apresenta uma

série de perguntas relevantes para avaliar a complexidade e identificar uma rota

apropriada para determinar sua linha de base.

Embora ndo exista uma formula especifica para determinar a complexidade de uma

instalacdo, respostas mais afirmativas do que negativas as perguntas anteriores

tenderiam a indicar uma instalagdo mais complexa.

A lista pode orientar a equipe de gerenciamento de energia das instalagfes a entender
o grau de complexidade de sua organizacdo e determinar se ela serd capaz de
estabelecer sozinha a linha de base de suas proprias instalagfes, se precisard de
alguma assisténcia em partes do esforgo ou se dependera exclusivamente de recursos

externos.

Uma instalacdo muito simples pode realizar uma Unica atividade, com pouca variagao
més a més no volume de atividades. No outro extremo do espectro, uma instalagéo
complexa pode ter diferentes atividades, cada uma influenciando de maneira distinta o
consumo de energia.
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2.3 Estabelecimento da linha de base em profundidade

Estabelecer um LBE requer uma série de a¢des que se encaixam na gestao da energia
de uma organizacao. Isso inclui um processo de planejamento para analisar atividades
e dados passados e uma descricdo dos esforcos e objetivos futuros. Também inclui a
montagem de uma equipe para fornecer informacdes sobre consumo de energia, usos
de energia, variaveis relevantes, ciclos sazonais ou recorrentes e eventos Unicos
ocorridos no passado ou que estao previstos para ocorrer nos proXimos meses ou anos.
Essas atividades e os resultados sao tipicamente parte de um plano de gerenciamento
de energia. O tempo necessario para estabelecer uma LBE varia de acordo com a
complexidade da instalacdo, bem como com a facilidade de acesso aos dados de

energia.

O processo de estabelecimento da linha de base pode ser expresso em seis etapas,

conforme ilustrado na Figura 3.

Figura 3. Passos para estabelecer uma LBE

2.3.1 Definir os limites da LBE
A equipe de gestéo deve definir quais instalagfes e atividades estdo dentro dos limites
da LBE. Esta € uma decisdo importante, pois os resultados da LBE podem ser afetados

por definicdo inadequada de limites.
As trés principais caracteristicas para definicdo de limite incluem:

e Fisico: Esse tipo de limite comum geralmente se refere a um prédio ou linha de
cerca na qual o uso de energia é medido — podendo ser mais amplo que um
Unico local para incluir um grupo de instalacdes®.

¢ Sistema: quando um sistema constitui uma parte significativa do consumo de
energia de uma instalacdo e o desempenho do sistema pode ser visto como uma

aproximacdo para o desempenho da instalacdo, a organizacdo pode se

3 A questdo de agrupamento de instalacdes é mais facilmente compreendida para processos industriais.
Por exemplo, um produto pode ser fabricado em uma instalacdo e enviado para outro local para
montagem, embalagem ou distribuicdo. Nesse caso, ao invés de apenas registrar a energia usada em
um Unico local, a equipe de energia pode querer rastrear todos os usos de energia entre instalacdes,
desde a fabricacdo de componentes até a montagem e distribuicao do produto final.
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concentrar nesse sistema unico. Além disso, um limite relacionado ao sistema
pode ser necessario se a medicao ou outros dados forem a ele limitados.

¢ Organizacional: um limite organizacional pode ser apropriado quando interessa
avaliar o desempenho de energia para toda a organizagdo, reunindo diferentes
instalacbes de uma mesma finalidade ou diferentes instalacbes de mesma

finalidade.

Em alguns casos, combinar duas ou mais caracteristicas de limite & apropriado. Além
disso, ao estabelecer uma linha de base, os passos subsequlientes do estabelecimento
da linha de base podem revelar a necessidade de revisitar e revisar os limites. Por
exemplo, a falta de dados apropriados pode tornar uma linha de base 6tima ou inviavel.
Qualquer alteragéo de limite normalmente traz um grande impacto na determinag&o do
desempenho energético e, portanto, deve ser uma ocorréncia relativamente rara que
resulta de uma andlise e discussao aprofundada entre o gerenciamento da organizagao

e a equipe de energia.

Dentro dos limites, a equipe de energia pode decidir considerar ou ndo a energia gerada
localmente. Dependendo de como a organizacdo analisa o desempenho energético,
pode decidir excluir essas fontes de energia porque elas ndo se vinculam a eficiéncia
energética real no uso final de energia, ou a inclui-las porque fazem parte do custo total

de energia de toda da instalacao.

As organizagBes também podem se concentrar apenas em sistemas que consomem
uma quantidade significativa de energia — por exemplo, caldeiras ou centrais de ar
condicionado. Essa priorizagdo pode motivar a organizagdo a se concentrar em areas
que produzem resultados mais significativos em curto prazo, com um plano para depois

se concentrar em usos de energia menos significativos.

2.3.2 Fontes de energia

O segundo passo € identificar as formas de energia que circulam através do limite
definido no primeiro passo e determinar como é categorias, unidades de medida e
critérios de coleta de dados. As fontes de energia se enquadram em duas categorias
principais:

e Eletricidade: A energia elétrica geralmente normalmente é fornecida por uma
concessionaria de energia elétrica, e medida em kWh. No entanto, também pode
vir de fontes de geracao renovaveis no local, como solar ou edlica, bem como
de sistemas combinados de calor e energia (cogeracéo).

e Combustiveis: Existem varias fontes comerciais de combustivel, incluindo gas

natural e produtos derivados do petréleo (6leo combustivel, gas liquefeito de
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petroleo). As fontes combustiveis que entram em uma instalacdo podem ser
usadas diretamente em processos de combustdo para produzir energia térmica
(geralmente medida em unidades de calor) ou podem ser usadas para gerar

eletricidade e energia térmica, como em um sistema de cogeracao®.

O processo de elaboracdo de um diagrama da instalagdo que mostra o limite
considerado para a LBE e os fluxos de energia através deste limite geralmente é muito
atil na identificagédo de fontes de energia e indicadores associados.

Depois de identificar as fontes de energia, o processo de desenvolvimento da LBE deve
abordar como os dados de consumo de energia serdo medidos e coletados. Os registros
de faturamento de servi¢os publicos identificam a quantidade de energia consumida
durante um periodo de faturamento, que pode ser convertida em um consumo médio de
energia por dia, por exemplo, em média de kWh ou temperatura por dia. Estes valores
diarios podem ser coletados e calculados para o periodo de referéncia e aplicadas a
analise de linha de base. Conhecer o periodo de faturamento € importante para facilitar
0 consumo de energia emparelhamento com outros fatores de célculo da linha de base
— pois muitas vezes o periodo de faturamento (datas de leitura) ndo coincide com o

calendario civil.

As concessionarias costumam coletar dados de poténcia elétrica (processados e
convertidos para de consumo) em intervalos de quinze minutos para seus grandes
clientes. Em alguns casos, estes dados estdo disponiveis por meio de uma conexao
direta do medidor (chamada de “saidas de pulso”) ou fornecidos como arquivos
eletrnicos. Intervalos de tempo mais curtos sdo desejaveis apenas para andlise do
perfil de consumo de sistemas especificos; em termos gerais, os valores totalizados

conforme medicdo comercial sdo suficientes para gestao do uso da energia.

Os consumidores de energia elétrica podem ser inicialmente classificados em duas

categorias:

e Contratacao livre

¢ Contratacdo regulada
Na contratacao livre, o consumidor celebra contratos com dois entes:

e A concessionéria local de distribuicdo de energia, proprietaria e responsavel pela
infraestrutura de fornecimento da eletricidade e conexdo do consumidor ao

sistema elétrico.

4 Fontes de energia térmica também podem ser obtidas de um fornecedor externo na forma de vapor ou
agua gelada, mas este tipo de fornecimento é pouco usual no Brasil.
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e Um agente comercializador ou gerador de energia, responsavel pela energia

gerada em algum ponto do sistema elétrico e utilizada pelo consumidor.

O contrato de conexdo com a concessionaria local segue regulacdo setorial,
estabelecida pela ANEEL — Agéncia Nacional de Energia Elétrica, inclusive quanto aos
precos praticados. O contrato de fornecimento de energia € negociado bilateralmente,
entre consumidor e comercializador, podendo ser flexivel quanto a precos e quantidades
contratados.

Na contratagdo regulada, sdo obedecidas integralmente regras definidas pela ANEEL.
Neste grupo, podem ser distinguidos dois tipos de consumidores®:

e Os atendidos em baixa tenséo, faturados apenas em fungdo da parcela de
consumo (energia utilizada).

e Os atendidos em média e alta tensdo, cujo faturamento é composto por
parcelas relativas ao consumo e demanda (capacidade de poténcia disponivel

no sistema elétrico para atendimento do consumidor).

Para ambos os tipos, as parcelas relativas ao consumo sédo cobradas diretamente em
funcdo da quantidade medida: reducdo no consumo representa reducao proporcional
do custo destas parcelas. Consumidores atendidos em média e alta tensdes tém o
consumo tarifado de modos distintos, em fun¢éo do horario de consumo: no periodo da

ponta (trés horas consecutivas) a tarifa € mais elevada.

Para a demanda, a cobranca esta associada a um valor contratado — que passa a ser
um valor minimo (cobrado mesmo que nao utilizado), mas cobranca de valor adicional
caso a demanda medida ultrapasse 5% do valor contratado. Os contratos de
fornecimento de energia definem periodos para revisédo das demandas contratadas pelo

consumidor, obedecendo regulagéo do setor elétrico.

Ainda com relagdo a demanda, a referéncia para faturamento é o valor maximo
verificado no periodo de referéncia da conta. Mesmo que haja uma Unica ocorréncia

deste valor mais elevado, a cobranca tera como referéncia este maximo valor.

Os consumidores de gés natural estdo sujeitos a regulamentagfes especificas para
cada regido de concessao — ao contrario do setor elétrico, ndo ha regulacao nacional.

Normalmente, os estados possuem agentes encarregados da regulacdo dos servicos

5 De fato, a modalidade de faturamento depende da carga instalada do consumidor. Como esta
normalmente determina a tenséo de fornecimento, optou-se por simplificar a classificacéo pelo nivel de
tenséo.
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de distribuicdo de gés natural, incluindo modalidades de faturamento, periodicidade de
reajuste e obrigacdes da partes (consumidor e concessionario).

Para fornecimento de outras formas de combustiveis, como gés liquefeito de petroleo e
Oleo combustivel, as relagbes sdo firmadas entre as partes mediante contratos
individualizados. Os processos de aquisicdo destes combustiveis, para entes
governamentais, ocorre mediante licitagdo em suas diferentes modalidades. Para
eletricidade e gés natural, por se tratarem de concess6es com fornecedor Unico, ha
dispositivo na legislacao que dispensa a realizacao de licitagdo especifica; no entanto,
para eletricidade, pode ser considerada licitagdo para fornecimento resultante de

migragdo para o mercado livre.

2.3.3 Definir o periodo de linha de base

Os resultados do acompanhamento de melhoria de desempenho s&o diretamente
afetados por duas caracteristicas: a duracdo do periodo da linha de base e o periodo de
tempo historico selecionado para sua elaboracéo.

As opcOes do periodo da linha de base podem ser limitadas pelos dados disponiveis.
Por exemplo, a equipe de gestédo pode preferir trabalhar com uma linha de base mais
longa, mas, devido a disponibilidade limitada de dados, ela s6 podera usar os trés meses

anteriores.

A duracdo da linha de base deve se basear nas informagfes da condicdo comercial,
juntamente com métodos estatisticos, como a analise de regressao, para determinar o
melhor ajuste entre as variaveis ao longo do tempo. A duracdo da linha de base pode

variar de menos de um ano a varios anos:

e Menos de um ano: uma duracéo de LBE inferior a um ano pode ser apropriada
em operacbes em que o consumo de energia é estavel ao longo do ano.
Duracdes curtas da linha de base também podem ser necessarias para
situagbes com dados histéricos confidveis limitados ou quando ocorrem
mudancas nos processos realizados na instalacao.

e Um Ano: a duragdo mais comum da LBE é de um ano, porque ela geralmente
se alinha aos objetivos de gerenciamento de energia, como a reducdo do
consumo de energia tendo por base dados de um ano anterior. O periodo de um
ano pode ser um ano civil ou um periodo de doze meses consecutivos, em que
haja dados disponiveis. Uma duracdo de um ano pode ser relevante para
operacdes sazonais, como por exemplo unidades educacionais.

e Superior a um ano: a sazonalidade e as atividades desempenhadas na

instalagdo podem se combinar para tornar uma LBE ideal contemplando varios
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anos. Especificamente, os periodos customizados de véarios anos da LBE s&o
Uteis para ciclos de atividade anuais extremamente curtos, em que uma
instalacdo é ativa (ou excepcionalmente ativa) por alguns meses a cada ano e,

em seguida, fica relativamente inativa no restante do ano.
Trés horizontes de tempo possiveis da LBE sao possiveis:

¢ Imediatamente Precedente: este é o0 periodo de tempo tipico usado na maioria
dos casos. As instalacdes que ja estao realizando mudancas que melhorardo o
desempenho energético devem escolher um periodo de tempo para LBE
imediatamente anterior ao periodo de determinacdo das economias, facilitando
a identificacéo e a quantificacdo de melhorias. Se para o periodo imediatamente
anterior ndo houver dados confidveis, a equipe da gestdo deve escolher o
periodo mais recente com dados confiaveis.

¢ Evento anterior: vincular um periodo de tempo de LBE a um evento anterior é
apropriado para organizagdes que estdo passando por uma mudanca
significativa recente, como uma grande reforma ou ampliacéo de instalacoes.

e Prazo Fixo: usar um ano de referéncia fixo para o periodo de tempo para LBE é
comum ao demonstrar melhorias em um grupo, como para corporagfes de

varios locais, programas do governo ou organizagdes do setor.

2.3.4 Definir Variaveis Relevantes
Variaveis relevantes sao fatores quantificaveis que afetam o consumo de energia da

instalag@o, como condi¢Bes climaticas, atividade ou ocupacao.

Uma instalagdo cujo consumo de energia é influenciado pelo clima devem contabiliza-
lo em suas analises; caso contrario, a equipe de energia poderia confundir variagbes
causadas pelo clima com outras causas. A obtencdo de dados meteorolégicos
apropriados para uso na determinac¢éo do desempenho energético pode ser um desafio.
Dificuldades comuns incluem encontrar locais préximos de medi¢&o de clima, encontrar
frequéncias de medicdo de tempo que se alinhem com outros dados de instalacdes
relacionadas a energia e encontrar o tipo apropriado de indicador climatico.
Normalmente, as op¢des comuns incluem temperatura e umidade; quando ha previsao
de geracao por fontes renovaveis, irradiagdo solar e intensidade de ventos tornam-se

igualmente relevantes.

A relacdo entre o consumo de energia e suas variaveis relevantes pode considerar
desde uma relacao linear simples com uma variavel relevante até relacdes complexas
e ndo lineares com multiplas varidveis relevantes. Para determinar os fatores

determinantes, as organiza¢des poderiam usar uma das duas técnicas:
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e A andlise simplificada de engenharia das entradas e saidas de uma operacao
pode expor como as variaveis relevantes impactam o consumo de energia. Em
instalac@es fabris, a relacéo entre producéo e consumo de energia hormalmente
indica influéncia da producéo sobre o consumo.

o A andlise estatistica pode demonstrar como variaveis relevantes influenciam o
consumo de energia. Andlise de correlacao, graficos de dispersao X-Y e analise
de regressao podem ser usados para identificar variaveis relevantes e medir a

consisténcia de quaisquer relacdes estatisticas.

Alinhar os periodos de tempo de dados de consumo de energia e variaveis relevantes
é vital. Além disso, se os dados de consumo de energia forem informados mensalmente,
mas as informacdes de atividade forem rastreadas diariamente, os dados poderéo ser
dificeis de alinhar. Obter informacg6es de energia de intervalo diferentes de um provedor
de servigos publicos ou buscar solu¢cdes mais detalhadas, como a instalagdo ou a
reprogramacdo, de um sistema de informacdes de energia pode corrigir esse

desalinhamento.

2.3.5 Determinar e Calcular os Indicadores de Desempenho Energético

Os indicadores de desempenho energético (IDE) devem fornecer informacdes
relevantes sobre o desempenho energético para permitir que varios grupos dentro de
uma organizagdo entendam seu desempenho energético e tomem medidas para
melhora-lo. Isso pode significar que o desempenho energético seja representado por

mais de um IDE.

Os IDE tém sido historicamente expressos como energia consumida por unidade de
producao ou de outra métrica relevante. Embora isso possa ser suficiente para algumas
instalagbes, podem surgir problemas quando ocorrem modificagBes significativas na
instalagdo. Além disso, outras variaveis relevantes frequentemente existem, exigindo
analise multivariada para determinar um IDE adequado, tornando sua expressao em
termos de uma Unica variavel relevante dificil ou impossivel. Nesses casos, uma técnica
frequentemente empregada é expressar o desempenho energético como a razdo entre

a energia real consumida e o consumo de energia esperado.

Ter IDE precisos pode ser importante para conectar com precisdo melhorias
operacionais a melhorias de desempenho de energia, mas as instalacbes viram o
impacto positivo do rastreamento de informagfes até mesmo basicas, como o consumo
de energia (por exemplo em kWh). Muitas vezes, o rastreamento de informacdes de
obtencdo simples e faceis pode levar a equipe da gestdo a resolver problemas

operacionais e responder a perguntas. Ter organiza¢cfes utilizando a analise mais
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precisa e viavel € importante, pois elas obterdo maior utilidade das informacgfes
resultantes e, potencialmente, terdo IDE mais efetivos.

Uma discusséo mais aprofundada sobre IDE é apresentada na secéo 4.5 deste Guia.

2.3.6 Ajustes dalinha de base
A mudanca organizacional € comum e, quando uma organizacdo antecipa uma
alteracdo que pode afetar a validade da linha de base, ela deve planejar possiveis

ajustes de linha de base. Estes ajustes podem vir de varias formas:

e Alteracao dafonte de energia: quando uma organizagao altera os combustiveis
de origem na sua operacgéo, pode fazer sentido modificar o que é rastreado ou a
ponderacdo de como as fontes de energia se encaixam na LBE. Por exemplo,
se ocorre substituicdo de uma caldeira a 6leo combustivel por outra elétrica.

e Mudanca operacional: quando uma organizacdo faz alteragbes operacionais
significativas, pode ser necessario alterar seu periodo de tempo da LBE. Por
exemplo, se uma organizacdo expande fisicamente sua instalacdo, a
organizacao pode considerar o inicio do periodo de tempo da LBE para o ponto
imediatamente apos essa mudanca.

e Alteragcdo do sistema de gerenciamento de energia: alteracbes na
metodologia de calculo de uma organizacdo ou melhorias na coleta de dados
podem tornar um ajuste de LBE desejavel se permitir uma melhor resolugéo para

acompanhar as melhorias de desempenho.

Uma organizacao deve definir intervalos nos quais analisa as principais caracteristicas
de suas operacdes que determinam o desempenho de energia, independentemente de
ter ocorrido alguma das mudancas acima. A organizagdo deve considerar esses ajustes
e fazer mudangas com a devida contribuigcdo e aprovacdo das partes interessadas. No
entanto, a organizacao pode ndo conseguir ajustar as LBE devido a requisitos de partes

interessadas ou de programas aos quais a organizagdo participa.

2.4 Selecéo de linha de base

A Figura 4 apresenta trés abordagens para selecionar uma LBE e mostra que as
instalagbes podem ter caracteristicas em diferentes niveis de complexidade. Por
exemplo, uma instalagéo pode ter fronteiras “simples”, fontes de energia “complexas” e
influéncias de energia, além de periodos de linha de base “moderados” e ajustes

antecipados.
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Figura 4: Selecdo dalinha de base
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As organiza¢des que seguem um processo mais completo e aprofundado em suas
operacbes devem documentar as informacdes que levam a selecdo da LBE em seus
planos de gerenciamento de energia. Como uma organizacao faz alteragdes ao longo
do tempo, a documentacéo ajudara a determinar se devem ser realizadas revisées em
sua LBE.

2.5 Recomendacdes de Utilizacao da Linha de Base

As equipes de gestdo devem utilizar a LBE e informacg®es relacionadas de uma maneira
gue melhor megcam e apoiem melhorias de desempenho de energia. Os itens a seguir
fornecem recomendacdes resumidas que podem levar a melhor utilizacao de dados da
LBE.

e Uso alongo prazo de uma LBE: fazer um compromisso de longo prazo com a
medicao de um EnB especifico é importante para uma organizacao. As revisées
da linha de base podem eventualmente exigir o rastreamento de varias LBE, o
gue deve ser evitado, se possivel, devido a maior complexidade.

e Frequéncia da revisdo dos dados de desempenho energético: para
gerenciar as operagOes, as organizagdes revisam dados como o volume de
atividade nas frequéncias apropriadas. Para aumentar 0 uso sistematico dos
dados de desempenho energético, a equipe de energia deve analisa-los na
mesma frequéncia. Por exemplo, se a equipe da instalacdo acompanhar o
volume de atividade semanalmente, a equipe deve analisar o desempenho
energético ao mesmo tempo todas as semanas. Organizagbes de sucesso
tratam a energia como qualquer outro aspecto gerenciavel de suas operacoes e

a revéem com a mesma regularidade.
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e Apresentacdo de dados de desempenho energético: as organizacdes
apresentam informacdes operacionais aos funcionarios usando uma variedade
de métodos, incluindo e-mail, quadros de avisos e sites de intranet. A equipe de
energia deve compartilhar informacdes de desempenho usando métodos
semelhantes para aumentar a visibilidade do desempenho energético da
organizacao.

e Acesso aos dados de desempenho de energia: quando é dificil obter acesso
a informacdes de desempenho de energia, o esfor¢o adicional necessério para
adquirir os dados pode torna-lo uma prioridade menor. Por exemplo, quando as
organizacdes precisam contatar concessionarias sempre que desejam dados de
desempenho de energia, eles frequentemente monitoram essas informacoes
com menos frequéncia. Idealmente, os dados de energia estédo dentro de um
sistema ja utilizado pela organizacao.

e Indicadores visuais: as organizagbes tém inumeras prioridades, e o
desempenho energético raramente € a principal delas. Usar indicadores visuais,
como painéis de energia, fornece uma maneira facil de transmitir rapidamente
importantes métricas de energia. Faixas de controle ou outros sinais podem ser
usados para indicar se o desempenho de energia esta fora de um intervalo
esperado e para facilitar seu gerenciamento. A inclusdo de metas também pode
ajudar a dar uma ideia visual do progresso em direcéo as metas de reducédo de
energia.

¢ Reviséo do desempenho: a organizacdo deve envolver a gestdo executiva no
processo de gestdo de energia. A geréncia deve estar ciente do desempenho
energético real, revisando relatérios de desempenho regulares e solicitando
informacdes relacionadas ao desempenho da equipe de gerenciamento de
energia. Além da conscientizacdo geral, a administracdo deve ter uma
expectativa clara de que a equipe de gerenciamento de energia sera responsavel
pelo desempenho e que as quedas no desempenho exigirdo respostas.

e Revisdo da Linha de Base: No nivel programatico, as organiza¢cdes devem
revisar regularmente a LBE para garantir que reflita com precisdo as operacoes.
Idealmente, a revisdo ocorreria no escopo de uma revisdo anual do programa de

energia antes do estabelecimento das metas do programa do ano seguinte.

A revisdo da linha de base néo precisa ser significativamente onerosa, mas deve
envolver duas perspectivas diretas semelhantes as do estabelecimento de linha de base

inicial;
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e Fisico: a equipe de energia e a geréncia podem discutir projetos concluidos ou
outras mudancas operacionais para identificar necessidades de revisao da linha
de base.

e Dados: A equipe da instalacdo pode conduzir uma andlise de regressdo com
dados atualizados mais recentes e garantir que a abordagem da linha de base

ainda seja apropriada.

Uma mudanca que néo altere a atividade ou a eficiéncia energética (em termos fisicos),
mas reduz os custos de energia, pode fazer sentido para a organizacédo. Por exemplo,
0 custo total de energia pode ser uma prioridade principal em um depdsito refrigerado
com altos valores de demanda. A diminuicdo da demanda n&o leva a uma reducédo na
eficiéncia energética geral, mas a uma reducdo nos custos totais de energia. Se a LBE
contabilizar apenas a eficiéncia e ndo o custo total, a instalagdo pareceria estar com
desempenho abaixo do esperado. A equipe de energia deve antecipar isso e alterar a
abordagem de desenvolvimento de base para dar conta dessa visdo mais ampla e incluir

0 custo como parte dos indicadores de desempenho.

2.6 Conclusoes

A abordagem apresentada neste Guia busca apoiar organiza¢cbes de qualquer porte a
desenvolver LBE e iniciar imediatamente o uso de dados de energia para dar suporte a

suas ac¢les de gerenciamento de energia.

A metodologia direta é escalonavel para que os esforgos iniciais possam ser adaptados
para aumentar a sofisticacdo a medida que os gerentes de energia se tornam mais
confiantes e ganham mais informacgdes. Além disso, a abordagem se aplica a programas
estabelecidos por empresas de todos 0s segmentos a aumentar a adocdo do

gerenciamento de energia e, em consequéncia, melhorar o desempenho energético.

Se uma equipe de energia perceber o processo como muito complexo, ele deve avangar
usando uma abordagem mais simples para iniciar o processo de gerenciamento de
energia. Mais tarde, a equipe pode empregar técnicas mais avancadas a medida que

ganha experiéncia, credibilidade organizacional e outras habilidades.

Para algumas instalacbes complexas, contratar um especialista para auxiliar a
implantacdo do sistema de gestdo pode fazer sentido para usar com mais eficiéncia o

tempo e os recursos disponiveis.
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3 Analisando oportunidades de melhoria

O emprego de tecnologias mais eficientes para uso de energia deve ser considerado
tendo como critério fundamental sua aplicacdo. Uma tecnologia mais eficiente ndo pode

resultar em prejuizo ou desconforto para os usuarios.

De forma simplificada, para o consumo de eletricidade pode ser considerada a seguinte

férmula:
Consumo (kWh) = poténcia (kW) x tempo (h)

Ao ser substituida uma lampada fluorescente por uma LED, ha uma reducéo de poténcia
do equipamento. Quando ha instalacdo de um sensor de presenca, reduz-se o tempo
de uso. Em ambos os casos, ha reducao do consumo e dos custos com eletricidade.

Uma férmula similar pode ser considerada para uso de combustiveis:
Consumo (kg) = vazéo (kg/h) x tempo (h)

Neste Guia, como indicado, ndo serdo aprofundadas questdes sobre tecnologias
especificas. Nesta secdo, serdo apresentadas questdes gerais sobre andlises de
alternativas sob dois aspectos: técnico e econ6mico, que tenham com objetivo a

reducéo do consumo de energia e custos associados.

3.1 Analise técnica

A analise técnica de alternativas para reduzir o consumo de energia em uma instalacéo
possui peculiaridades quanto ao sistema considerado. Essencialmente, deve ser

observado o seguinte:

e Analise da condicao atual, especialmente quanto ao cumprimento de requisitos
legais, regulamentares e normativos.
e Analise da condi¢cdo proposta, de modo que no minimo sejam mantidas as

condi¢fes atuais verificadas.
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No Brasil, o sistema legal e normativo ndo é unificado — o que dificulta a verificagao do
cumprimento de todos os requisitos estabelecidos®. O gestor de energia deve observar
guais documentos sdo aplicaveis a atividade exercida na instalacdo, e que aspectos

devem ser cumpridos.

O quadro a seguir apresenta alguns parametros a serem observados quanto ao

cumprimento de regulamentos brasileiros.

Sistema / uso final Parametro

Nivel de iluminamento [lux]

lluminacao . )
Uniformidade

- . Temperatura interna
Condicionamento ambiental )
Filtragem

Refrigeracao Fluido refrigerante utilizado

Além das condi¢cbes regulatérias gerais, para projetos a serem desenvolvidos na
administracdo federal € fundamental considerar o disposto na Instru¢do Normativa
02/2014, do Ministério do Planejamento, Orcamento e Gestdo, da qual sdo extraidas
partes de seu texto.

Art.3° Nas aquisi¢des ou locagbes de maquinas e aparelhos consumidores de energia,
que estejam regulamentados no ambito do Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE),
conforme publicagdo no sitio eletrénico www.inmetro.gov.br/consumidor/tabelas.asp,

devera ser exigido, nos instrumentos convocatdrios, que os modelos dos bens

6 Tomando-se por referéncia apenas a questdo da qualidade do ar interior em edificages, podem ser
identificados trés documentos regulatérios de abrangéncia nacional:
Norma Regulamentadora 17 — Ergonomia: Esta Norma Regulamentadora (NR) integra conjunto,
publicado pelo Ministério do Trabalho e Emprego, tendo como objetivos “estabelecer pardmetros que
permitam a adaptacdo das condicdes de trabalho as caracteristicas psicofisiologicas dos
trabalhadores, de modo a proporcionar um maximo de conforto, seguranga e desempenho eficiente”.
Tem carater mandatério, devendo portanto ser obedecido por todas as empresas legalmente
registradas. Sua Ultima atualizacéo é de 29 de Setembro de 2015.
Resolugdo ANVISA 9/2003: A Resolugdo, publicada em 2003 e ainda em vigor, é originada da
discussao de grupos de trabalho envolvendo diferentes organizag@es, inclusive ndo governamentais.
Como nela indicado, sua abrangéncia abrange “ambientes climatizados artificialmente de uso publico
e coletivo”, no que diz respeito a definicdo de valores maximos recomendaveis para contaminagao
bioldgica, quimica e parametros fisicos do ar interior, a identificacdo das fontes poluentes de natureza
biolégica, quimica e fisica, métodos analiticos e recomendagdes para controle.
ABNT NBR 16401-3: 2008: A Norma, intitulada “Instalagbes de ar-condicionado — sistemas centrais e
unitarios / Parte 3: qualidade do ar interior”, especifica os parametros basicos e os requisitos minimos
para sistemas de ar-condicionado, visando a obtencdo de qualidade aceitavel de ar interior para
conforto.
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fornecidos estejam classificados com classe de eficiéncia "A" na Etiqueta Nacional de
Conservacgédo de Energia (ENCE) vigente no periodo da aquisi¢ao.

Art.4° Os bens patrimoniais que se verificarem antiecondmicos ou irrecuperaveis e
forem substituidos pelas maquinas e aparelhos de que trata o art. 3°, deverdo ser
inutilizados ou submetidos ao desfazimento com destinacdo ambientalmente adequada,

aplicando-se o disposto nas normas especificas que regulamentam o assunto, de
acordo com a natureza e o tipo do bem.

Art.5° Os projetos de edificagBes publicas federais novas devem ser desenvolvidos ou
contratados visando, obrigatoriamente, a obtencdo da ENCE Geral de Projeto classe
IIAII'

Paragrafo unico. Apos a obtengdo da ENCE Geral de Projeto classe "A", a construgéo
da nova edificacdo deve ser executada ou contratada de forma a garantir a obtencédo da

ENCE Geral da Edificagéo Construida classe "A".

Art.6° As obras de retrofit devem ser contratadas visando a obtengdo da ENCE Parcial
da Edificacdo Construida classe "A" para os sistemas individuais de iluminacéo e de
condicionamento de ar, ressalvados os casos de inviabilidade técnica ou econbmica,
devidamente justificados, devendo-se, nesse caso, atingir a maior classe de eficiéncia

possivel.

Paragrafo Unico. Ainda que nem todos os sistemas avaliados na edificacéo (envoltéria,
iluminacdo e condicionamento de ar) sejam objeto do retrofit, € recomendavel que a

edificacdo seja completamente avaliada, emitindo-se a ENCE Geral.

Assim, adicionalmente ao cumprimento de normas e regulamentos técnicos gerais,
orgdos da administracdo federal devem adicionalmente observar a obrigacdo de
aquisicdo de equipamentos com nivel minimo A de eficiéncia energética e
enquadramento de novos projetos (incluindo reformas) na classe A da ENCE para

sistemas de iluminacéo e condicionamento ambiental.

3.2 Analise econdmica

A andlise econbmica para investimentos em tecnologias mais eficientes segue 0s
principios de qualquer investimento de capital, devendo ser observadas as préticas
comumente utilizadas na organizacdo, em que um determinado valor é aplicado na

expectativa de geragdo de receitas. A principal observacdo se refere exatamente a
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geracdao de receitas: neste caso é considerada a reducao de custos, e ndo propriamente
entradas de capital.

Ha diferentes métodos para analise do valor de um investimento. A figura a seguir ilustra
alguns deles.

Figura 5. Métodos de avaliacdo de investimento

( = \ 4 y VS \ (
- alor \
Valor Presente Retorno sobre axa Interna de Indice de . \
e} 2 Com j S
Liquido Payback 1 Investimento Retome Lucratividade Spllntse Opgodes Reais \
Esperado \
— \

P

|

Legenda

Metodos principais
Métodos ce apoio

) Métodos complementares

Fonte: Rodrigues e Rozenfeld

As principais caracteristicas dos métodos principais apresentados na figura anterior séo

as seguintes:

e Valor Presente Liquido: reflete a rigueza em valores monetarios do
investimento, medida pela diferenca entre o valor presente das entradas de caixa
e o valor presente das saidas de caixa, a uma determinada taxa, frequentemente
chamada de taxa de desconto, custo de oportunidade ou custo do capital.

e Payback: corresponde ao periodo no qual os resultados liquidos acumulados da
operagdo do empreendimento equivalem ao investimento. Periodo de
recuperacao descontado: periodo no qual os resultados liquidos da operagéo do
empreendimento, descontados a wuma determinada taxa, equivalem
financeiramente ao investimento.

e Taxa Interna de Retorno: corresponde a taxa de desconto que iguala o valor
presente liquido (VPL) de uma oportunidade de investimento a R$ 0,00 porque

o valor presente das entradas de caixa se iguala ao investimento inicial.
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o Retorno sobre Investimento: mede o desempenho da empresa na utilizacdo
dos seus investimentos. indice de Lucratividade Mede a relacdo entre valor
presente dos fluxos de caixa gerados por um projeto e o valor presente das
saidas de caixa.

e Opcdes Reais: tem como objetivo considerar o valor da flexibilidade gerencial
do projeto, a medida que novas informa¢des chegam e que a incerteza diminui.

e Valor Comercial Esperado: utiliza os conceitos da arvore de deciséo, e
considera as probabilidades de sucesso técnico e comercial, custos de
comercializacdo e de desenvolvimento, para determinar o valor esperado do

projeto.

Serdo descritos em mais detalhes trés destes métodos’.

3.2.1 Valor presente liquido (VPL)
O método do VPL consiste em calcular os valores monetarios de receitas e despesas
de capital para a data inicial do investimento, descontados a uma taxa (“i”) definida pelo

responsavel pela analise.

O método reflete o resultado em valores monetarios do investimento, medido pela
diferenca entre o valor presente das entradas de caixa e o valor presente das saidas de

caixa, a uma determinada taxa de desconto.

A formulacao é a seguinte:

FCn

VPL= )7

—1rCy
(1+)"

Onde:

VPL: valor presente liquido

n: nimero de periodos

i taxa de desconto

FC: fluxo de caixa (entradas — saidas)

FCO: fluxo de caixa no instante 0
O Valor Presente Liquido de um projeto de investimento possui as seguintes

possibilidades de resultado:

7 Os textos referentes aos métodos de andlise sdo baseados em RODRIGUES e ROZENFELD (2015).
Analise de Viabilidade de Investimentos. Grupo Engenharia Integrada e Engenharia de Integracao —
Depto de Engenharia de Produgdo — Escola de Engenharia de Sdo Carlos — Universidade de S&o
Paulo. Disponivel em www.portaldeconhecimentos.org.br.
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¢ Maior do que zero: significa que o investimento € economicamente atrativo, pois
o valor presente das entradas de caixa € maior do que o valor presente das
saidas de caixa.

e |gual a zero: o investimento é indiferente, pois o valor presente das entradas de
caixa € igual ao valor presente das saidas de caixa.

e Menor do que zero: indica que o investimento ndo é economicamente atrativo
porgue o valor presente das entradas de caixa € menor do que o valor presente

das saidas de caixa.

Ou seja, para ser financeiramente viavel neste método, o investimento em acdo de

eficiéncia energética deve apresentar VPL maior do que zero.

Entre vérias alternativas (por exemplo, substituicdo de um condicionador de janela por
outro de janela mais eficiente ou split system), a mais atrativa € aquela que tem maior
VPL.

No entanto, ndo se deve utilizar somente este método para se avaliar um projeto, pois
se o valor for positivo e baixo para um projeto de longa duragédo, pode acontecer que
durante muito tempo o fluxo de caixa fica negativo para se recuperar o investimento.
Além disso, em projetos com incertezas, ndo se sabe se esses valores poderdo ser
garantidos ou ndo. Assim, sempre se utiliza uma combinacdo de métodos para se tomar

uma decisao.

3.2.2 Taxa Interna de Retorno (TIR)

A TIR é calculada utilizando-se a mesma férmula descrita anteriormente, porém
igualando-se o VPL a zero e utilizando a TIR como incégnita de taxa de converséo.
Pode ser definida como a taxa de desconto que iguala o valor presente liquido (VPL) de
um investimento a zero, porque o valor presente das entradas de caixa se iguala ao
investimento inicial. E a taxa composta de retorno anual que seria obtida caso fosse

implantado o projeto e ocorram as entradas e saidas de caixa previstas.

A TIR representa o valor da remuneracado do capital investido, devendo ser comparada
a taxa minima de atratividade (TMA) da organizacao para verificar o desempenho do

projeto, podendo ser:

e Maior do que a TMA: significa que o investimento é economicamente atrativo.
e |gual a TMA: o investimento estd economicamente numa situacdo de
indiferenca.

e Menor do que a TMA: o investimento ndo é economicamente atrativo.
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Uma questao relevante para investimentos pelo setor governamental é exatamente a
definicdo do valor da TMA. Em entidades privadas, normalmente o valor é associado a
uma remuneracdo segura de caixa disponivel, ou a outras oportunidades de
investimento identificadas pelos acionistas. Para um governo, esta questdo se torna
mais complexa pois normalmente operam em déficit, e a priorizacéo de investimentos e
alocacdo de recursos deve necessariamente considerar outros parametros -—

desenvolvimento social, seguranca, bem estar.

Mantendo-se o espirito puramente financeiro, podem ser indicadas dois valores para

consideracdo de uma TMA para investimentos governamentais:

o Valores de rentabilidade de titulos publicos: tomando-se por referéncia valores
prefixados para investimentos de curto prazo (inferiores a trés anos), a taxa de
atratividade é de 7,23% ao ano®.

e Valor de remuneracédo de capital por bancos publicos (TLP), igual a 6,96% ao

ano.

Entre vérios investimentos, o melhor sera aquele que tiver a maior TIR. Como a TIR &
uma taxa a ser comparada com uma taxa de referéncia, fica mais facil e € mais sensivel

para o usuario utilizar este indicador.

A TIR apresenta como desvantagem o fato de que ndo pode ser calculada para fluxos
de caixa ndo convencionais que apresentem mais de uma inversao de sinal. O método
da TIR nem sempre resulta em um Unico valor para a taxa. Para um fluxo de caixa
convencional, em que existe somente uma inversao de sinal (ou seja, um valor negativo
inicial seguido por valores positivos), ha somente uma taxa interna de retorno. Contudo,
fluxos de caixa nao tradicionais, em que existem, por exemplo, mais de uma inversao

do sinal, podem apresentar multiplas TIRs, ou até mesmo esta ndo pode ser calculada.

3.2.3 Método do Payback
Por meio da avaliacao utilizando o método payback, a administracdo da empresa, com
base principalmente em seus padrBes aceitaveis de tempo para recuperacao do

investimento, decide pela aceitacdo ou rejeicdo do projeto.

O valor calculado por este método corresponde ao prazo necessario para que o valor

atual dos reembolsos (retorno de capital) se iguale ao desembolso com o investimento

8 Valor a data de publicacido deste Guia (janeiro / 2019), disponivel em
http://www.tesouro.fazenda.gov.br/tesouro-direto-precos-e-taxas-dos-titulos, para aplicacdes
prefixadas do Tesouro com vencimento em 2021.
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efetuado, visando a restituicdo do capital aplicado, ou seja, quanto tempo um

investimento demora a ser ressarcido.

O célculo do payback simples ignora taxas de desconto, ou seja, o valor do dinheiro no
tempo, ja o método do payback descontado, considera uma taxa de juros para realizar
o calculo do periodo de retorno do investimento.

Os critérios de avaliacdo do mérito do investimento sdo 0s seguintes:

e Periodo de payback < periodo maximo aceitavel de recuperac¢éo: aceita o projeto

e Periodo de payback > periodo maximo aceitavel de recuperacao: rejeita o projeto

A forma mais facil de calcular o periodo de payback é simplesmente acumulando as
entradas e saidas e determinando o periodo em que houve a transicdo de um valor

positivo para negativo, ou seja, 0 momento em que o que o investimento é recuperado.

O método deve levar em conta que o periodo de payback pode ocorrer ap6s o final do

ciclo de vida do projeto, ndo permitindo assim que se tenha um ganho efetivo.

3.24 Consideracdes finais

11.11 Validade dos métodos
Cada um dos métodos apresentados resulta em informacdes diferentes, que podem ser

utilizadas de maneira complementar.

O VPL é um método que fornece uma boa no¢do do montante financeiro obtido com o
projeto, porém ndo permite uma comparacao facil com outros investimentos. Esse
aspecto € grande vantagem da informacdo obtida na TIR, que fornece um valor
facilmente comparavel. Mas existem projetos que retornam um bom montante (VPL
altamente positivo) e rentaveis (TIR acima da taxa de atratividade), mas cujos periodos
de retorno de investimento € longo, significando que a empresa tera de amargar um
bom periodo de prejuizo até a obtencado do lucro. Portanto, sugerimos o célculo desses

trés indicadores.

1.1.1.2 Estimativas de receitas e despesas

A maioria dos manuais de investimento apresenta técnicas para analise do mérito de
projetos de projetos que resultam na producéo de novas receitas — por exemplo, na
construcao de uma fabrica. Projetos de gestdo da energia tém como objeto a reducao
de despesas com energia, e embora os fundamentos sejam idénticos algumas

caracteristicas devem ser observados.

e Valor monetario da economia. A depender do critério de cobranca pela

energia, a reducao das despesas associadas deve considerar:
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e O horéario em que ocorre a economia. No caso da eletricidade, observar se
a tarifacdo tem componentes horarios (ponta e fora de ponta), e determinar
a economia prevista segundo o horério. Adotar valores médios (combinacéo
dos custos na ponta e fora da ponta) pode representar uma aproximacao
com grande erro.

e Ainda com relagdo a eletricidade, avaliar se ha impacto na reducdo da
demanda da instalagcdo, ou se somente no consumo. Havendo redugéo da
demanda, avaliar viabilidade de renegociacdo do contrato de fornecimento
para permitir economia efetiva da parcela faturada de demanda (caso
contrario, a concessionaria continuara faturando o valor contratado e ndo o
reduzido).

e Para gas natural, normalmente os valores da tarifa sdo definidos em faixas
de consumo. Considerar o impacto da reducdo do consumo conforme a faixa
de consumo, e eventualmente realizar estimativa ponderando redugfes em
faixas distintas de tarifagéo.

Valor futuro da energia. Os métodos apresentados (com excecgdo do payback
simples) consideram o custo do capital investido ao longo do tempo, e da mesma
forma as receitas do investimento. Isso significa, por exemplo, que os valores de
receita (economia) devem ser projetados com valores nominais para o tempo
futuro, e ndo é tarefa simples prever custos com eletricidade e combustiveis no
futuro.

Periodo de analise. Como discutido, os métodos dependem de um periodo de

tempo de analise previamente definidos; hipoteticamente, qualquer projeto que

resulte em economia pode se tornar viavel se o periodo de andlise se tornar
infinito.

Custos nao associados a energia. Além dos valores diretamente relacionados

a aquisicdo de energia, para analise financeira consistente devem ser

considerados outros inclusos no projeto, como descarte de equipamentos,

manutencao e sobressalentes.

Riscos

Quando realizada uma andlise de viabilidade, ha um pressuposto de que todas as

premissas adotadas estdo corretas. Porém, existem riscos que vao além dessas

premissas. Basicamente pode-se agrupar os riscos em duas categorias: internos e

externos ao projeto.
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o Osriscos internos tratam de questdes associadas ao sucesso (ou fracasso) da
tecnologia e solugbes adotadas. Para projetos de gestdo de energia,
correspondem a obtencdo da economia prevista com a implantacdo de novas
solucoes.

e Os riscos externos se referem basicamente aos precos da energia e outros
custos envolvidos, afetando as receitas e despesas consideradas na montagem

do fluxo de caixa do projeto.

Técnicas de analise de risco devem ser utilizadas para projetos mais complexos (por
exemplo, para sistemas de geracao ou cogeracao), por exemplo as indicadas na Figura
5.
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4 Acompanhando o impacto de acoes

A organizacao e disponibilizacdo de informacdes consistentes é parte fundamental de
qualquer processo de gestdo de recursos ou processos — agua, energia, residuos,
gualidade. Técnicas de gestdo de recursos denominadas MT&R® — monitoramento,
estabelecimento de metas e apresentacdo de resultados — sdo consagradas para
diferentes segmentos, e podem ser utilizadas com iguais beneficios na gestdo

energética predial.

Os recursos utilizados pelas empresas variam conforme a atividade, periodo do ano e
processos especificos. Determinar a relacdo entre o uso de recursos, como energia, e
indicadores de desempenho permite:

e Verificar se o uso atual dos recursos € melhor ou pior do que no passado;

e Identificar tendéncias do consumo que refletem padrdes sazonais ou
operacionais;

e Prever necessidades futuras;

¢ Identificar perdas;

e Comparar com outras unidades de negdcio;

e Desenvolver metas de desempenho em programas de gestao.

O MT&R nao substitui acfes tipicas de gestdo, como modernizacao de instalacbes, mas
as complementa. Muitas vezes, fornece informag¢des Uteis ao implementar outras
abordagens, tornando-as mais eficazes. Ele também encerra o "ciclo de melhoria",
fornecendo feedback sobre o desempenho das medidas de melhoria que foram
implementadas, permitindo avaliagdo do retorno sobre o investimento em termos de
economia alcangada.

Os beneficios com implantacdo de MT&R incluem:

e Economia de custos de energia, tipicamente de 5 a 15%, com reducgles
concomitantes nas emissdes de CO- e outros poluentes;

e Coordenacdo da politica de gestdo de energia, através da segmentacdo de
iniciativas que buscam atingir o maximo beneficio e sustentar economias a longo

prazo;

9 Do original em inglés “Monitoring, Targeting and Reporting”. Optou-se pela manutengéo da sigla em inglés,
por seu uso ja consagrado.
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e Auxiliar na obtencdo de financiamento para projetos de eficiéncia, através da
determinacgdo precisa dos niveis de uso de recursos de linha de base para o
projeto de eficiéncia proposto e verificacdo de economias alcancadas;

¢ Orcamento aprimorado, fornecendo uma base para a projecdo mais precisa do
futuro uso de energia para determinados niveis de atividade;

e Melhor manutencdo preventiva, aumentando a disponibilidade de dados de
desempenho em sistemas de energia;

e Melhor qualidade de produtos e servigos, aumentando o nivel de controle nos
processos de producdo e gestéo das instalagoes;

e Evitar o desperdicio, pela extensdo dos principios de MT&R a outros programas
de gestdo ambientais, como consumo de agua, gerenciamento de materiais e

assim por diante.

O MT&R é a base de informacgdes de gerenciamento para obter ganhos de eficiéncia
energética.

4.1 Escopo e fontes de informacgao

Dependendo da natureza da organizacdo, estdo disponiveis diferentes niveis de

informacé&o do uso de energia, como 0s seguintes:

¢ As informacdes da instalacdo podem ser obtidas dos sistemas de contabilidade
— historico das faturas de energia.

e Os dados de desempenho de um sistema (por exemplo, uma central de agua
gelada) podem ser determinados a partir de medig¢éo localizada, submetidos a
analise de regressdo contra variaveis independentes como temperatura
ambiente ou volume de vendas.

¢ A informacdo de um equipamento especifico pode ser derivada dos dados da

placa de identificacdo e tempo de funcionamento.

O ponto importante a ser feito aqui € que todos esses dados sdo Uteis e podem ser
processados para fornecer informacdes sobre o desempenho da instalacio. E somente
apos a organizacdo dos dados disponiveis que decisdes devem ser tomadas sobre

qguais medidas serdo adotadas para aumentar o volume de dados a serem processados.

O escopo do MT&R também é funcdo de sua finalidade e expectativas. Se o
monitoramento de energia estiver sendo implementado para verificar a economia de
energia no contexto da contabilidade interna, o escopo do programa também precisa

levar em consideracéo:
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e Niveis aceitaveis de incerteza, em vista da realidade de que todos os dados
estdo sujeitos a erro e o consumo de energia é impactado por uma série de
fatores;

e Custo de implementacdo, pois medi¢cdes adicionais tém um custo - tanto a
tecnologia de medicdo como 0s custos de tempo para o0 pessoal - e que 0 custo
adicional precisa ser razoavel comparado as economias globais obtidas ou
previstas;

o A complexidade das variaveis de uso de energia, ou 0 grau em que certos fatores
podem ser assumidos como relevantes;

¢ O numero de medidas de economia de energia a serem monitoradas, e se 0
impacto de cada uma separadamente ou coletivamente € de importancia para a

organizacao.

4.2 Monitoramento

O monitoramento é a coleta regular de informacgdes sobre o uso de energia. Seu objetivo
€ estabelecer uma base para gestdo, determinar quando e por que o consumo de
energia esta se desviando de um padréao estabelecido e servir como base para tomar
acoes quando necessario. O monitoramento destina-se essencialmente a identificar um

padréo estabelecido.

Dentro da atividade de MT&R, dados e informagfes sdo entidades distintas. A atividade
de monitoramento uma instalacdo, sistema ou processo engloba tanto a medigcdo como

a andlise.

e Os dados estdo em estado bruto: sdo nimeros como o resultado de uma medida.

e Ainformacéo é o resultado de alguma andlise sobre dados.

A analise dos dados e sua conversdo em informacdo depende de diferentes fatores.
Essencialmente, é buscado identificar que fatores afetam o consumo de energia, através
de modelos estatisticos (normalmente regressdo) mas sempre considerando uma
andlise critica pelo gestor. Em induastrias, a correlacdo entre niveis de producado e
consumo normalmente é evidente; para instalacdes prediais, é preciso identificar que

variaveis afetam o consumo.

Intuitivamente, o consumo de uma central de ar condicionado € associado a temperatura
externa. Um exemplo de medicao real da poténcia de uma central predial correlacionada
a temperatura externa € apresentado na figura a seguir. Pode ser visto que, neste caso,

ndo ha correlagdo: a poténcia do sistema de condicionamento ambiental € mais ou
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menos constante ao longo do horario de funcionamento do prédio, tendo a temperatura

externa pequena influéncia.

Figura 6. Correggao entre poténcia e temperatura externa
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4.3 Estabelecimento de metas

Estabelecer metas € uma parte importante do gerenciamento de energia, pois
compreende determinar o quao baixo o nivel de consumo de energia € alcangavel. A

grande questdo: qual forma de decidir sobre um alvo apropriado.

Estabelecer metas é bastante distinto do monitoramento, embora sejam claramente
relacionados. No monitoramento se tenta manter um nivel de eficiéncia existente. O
processo de definicio de metas vai além, indicando quais valores devem ser

alcancados.
O processo de definicdo de metas tem dois elementos:

e Nivel minimo de consumo

e O tempo em que a reducdo serd alcancada.

Para valerem a pena, estes devem ser realistas.
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Metas relacionadas a praticas de gestdo ou operacdo precisam ser distinguidas
daquelas que envolvem investimento de capital. Sua definicdo deve se tornar um
processo dindmico no qual o monitoramento continuo atua como elemento de entrada
para o “ajuste fino” de metas de médio e longo prazos. Este € um elemento de um

continuo ciclo de melhoria.

Depois que o processo de monitoramento estiver em operacao por um tempo, metas
definidas com base no desempenho histérico podem ser facilmente definidas, tendo

como referéncia:

e O melhor desempenho histérico.
e Resultado de um conjunto de ac¢bes especificas, orientadas para reducéo do

consumo.

Estabelecer meta como uma melhoria percentual arbitraria sobre o desempenho
passado ndo costuma ser recomendavel. Se a meta excede o melhor desempenho
historico, provavelmente ndo serd alcancavel com os niveis atuais de capacitacédo e
tecnologias empregadas.

Seja qual for o método utilizado, é essencial que o pessoal de cada departamento seja
envolvido no processo de definicdo dos alvos. Caso contrario, o pessoal-chave pode
ndo se engajar adequadamente na abordagem de MT&R, e os objetivos ndo serdo ser
alcancado.

Ao utilizar o melhor desempenho histérico como meta, devem ser investigados:

e Quais as condicdes ndo gerenciaveis (temperatura externa, ocupacao,
atendimentos) e gerenciaveis (horario de funcionamento, temperatura interior,
equipamentos utilizados) foram verificadas no momento de melhor desempenho;

¢ Qual sua influéncia no consumo de energia;

e Se estas condi¢Oes tém previsdo de serem repetidas,

Resumindo: a primeira meta deve ter como referéncia o melhor desempenho verificado,
compreendendo-se quais condi¢cdes permitiram que fosse atingido. Praticar estas

melhoras préticas, garantindo no minimo este melhor desempenho.

4.4 Apresentacao de relatorios

O relatério dentro de um sistema de monitoramento e segmentacdo possui varias

funcoes:

e Criar motivacdo para acdes de economia de energia;
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e Informar regularmente sobre o desempenho;
¢ Monitorar os custos gerais das utilidades;

¢ Monitorar reducdes de custos.

Ao planejar uma estrutura de relatérios, existem duas questdes bésicas que precisam

ser respondidas.

Pergunta 1:
Quem precisa de informacéo?
Resposta:

Todos aqueles individuos que podem influenciar o desempenho energético.

Pode-se argumentar que todos na organizacdo precisam receber alguma informacéo a
respeito do uso de energia, uma vez que todos exercem algum impacto no uso de
energia. Como gestdo ambiental e os requisitos de mudancga climatica se tornam mais
uma parte da vida corporativa, também pode ser necessario considerar as partes
interessadas, como acionistas, agéncias reguladoras externas, grupos interessados e 0

publico em geral.

Pergunta 2:
Que informagdes os destinatarios precisam?
Resposta:

O minimo necessério para permitir-lhes melhorar o desempenho energético.

Nem todos precisam saber tudo. A informacdo comunicada deve ser a minima
necessaria para alcancar os resultados desejados. A alta administragéo nao precisa de
informac®es individualizadas de cada equipamento consumidor de energia, o que pode
ser relevante para operadores e gerentes de sec¢do. O peso dos custos com energia
pode nao interessar a operadores de equipamentos, mas € indispensavel para a alta

administracgao.

A apresentacao de relatérios deve ser planejada observando:
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A quem se destina o relatério?

Como j& observado, a informacdo contida nos relatérios de desempenho deve ser
selecionada em fung&o do destinatério, ou grupo de destinatarios.

A alta administracdo deve receber dados consolidados e agregados, com emprego de
indicadores. Chefes de departamento e operadores precisam de informacéo
desagregada ao maximo, pois suas intervencdes podem ser especificas para uma

méaquina ou um funcionério.
Com que frequéncia os relatdrios sao apresentados?

Quando ha grande oscilagdo nas variaveis gerenciaveis ou ndo gerenciaveis, convém
que relatorios sejam elaborados tomando-se como referéncia a disponibilidade de

dados primarios ou ciclos destas variaveis.

Se um relatério depende de dados da fatura de eletricidade, por exemplo, ndo faz
sentido elabora-lo em frequéncia semanal — pois € este o periodo de apresentacéo da
fatura. Se o dado primario € a ocupacdo em um hotel, talvez seja conveniente
apresentar relatério com periodicidade semanal, ou mesmo especifico para periodos

mais curtos (por exemplo, um evento realizado na area de convengdes ou um feriado).
Qual aforma de apresentar a informacéo?

O formato depende das questdes anteriores. Sendo um relatério mensal, pode ser
considerada a inclusdo de textos com andlise das variaveis que afetam o desempenho
e os resultados verificados. Um relatério de periodicidade semanal ou em intervalos
mais curtos deve ser extremamente sucinto, com emprego de gréaficos e figuras e

informacg&o neles incorporada.

Em qualquer caso, como o objetivo dos relatérios é descrever o desempenho energético
e resultados das acdes de gerenciamento, é conveniente apresentar séries de dados —
facilitando a observagéo do comportamento da instalagao ao longo do tempo. Sempre
gue possivel, o relatério deve incorporar os valores verificados, médias e metas, como

no exemplo a seguir.
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Figura 7. Desempenho energético de um hotel
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4.5 Indicadores

Inicialmente, convém definir 0 que seja um indicador. Indicador é um valor observado,

representativo de um fendmeno de estudo®.

De uma forma geral, os indicadores resultam em informacdao sintetizada, pela agregacgéo
de dados diversos e multiplos. Os indicadores simplificam informagdo que possam
revelar fendbmenos complexos focando em aspectos considerados relevantes e que

possuam dados disponiveis.

A principal fungéo dos indicadores, portanto, € a de comunicacao: eles devem permitir
ou promover a troca de informacdes relativas a questao que abordam. Um bom exemplo
€ a temperatura do corpo humano — indicador que utilizamos com frequéncia, que prové

informacgé&o de nossa condigéo fisica.

Ha uma confusao quanto ao emprego dos termos “indice” ou “indicador”, normalmente

considerados sindnimos*!:

Entende-se o termo indice como um valor numérico que representa a correta
interpretacdo da realidade de um sistema simples ou complexo (natural, econémico ou

social), utilizando, em seu calculo, bases cientificas e métodos adequados. O indice

10 EEA — European Environmental Agency. Environmental indicators: typology and use in reporting (internal
working paper). EEA, 2003.

11 SICHE, R. et al. indices versus indicadores: precisdes conceituais na discusséo da sustentabilidade de
paises. Ambiente & Sociedade v. X, n. 2, p. 137-148 (2007).
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pode servir como um instrumento de tomada de deciséo e previséo, e € considerado um
nivel superior da jun¢éo de um jogo de indicadores ou variaveis. O termo indicador é
um parametro selecionado e considerado isoladamente, ou em combinagao com outros,
para refletir sobre as condi¢cdes do sistema em analise. Normalmente um indicador é

utilizado como um pré-tratamento aos dados originais.

Ou seja, o indice normalmente resulta em valor sem unidade de medida associado,
enquanto os indicadores mantém as unidades das medidas referenciadas. Ha uma
hierarquizacdo dos termos: o indice seria o parametro de méaxima agregacao. A figura

a seguir ilustra esta escala.

Figura 8. Hierarquia de dados a indices
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Um indicador, para cumprir sua fungéo, deve reunir uma série de atributos, devendo ser:

e Representativo da questdo ou area considerada;

e De facil entendimento e interpretacéo;

e Alinhado ao interesse do publico-alvo;

e Estimulante a agédo (aprofundar o conhecimento, investigacéo, questdes, a¢ao);

e Passivel de demonstrar evolug¢éo ao longo de um periodo de tempo;

e Passivel de comparagéo com valor de referéncia;

e Comparavel com outros indicadores que descrevam areas, setores ou atividades
similares;

e Construido a partir de dados primarios confiaveis.
Outros possiveis usos para indicadores de desempenho incluem:

¢ Planejamento estratégico;
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e Avaliagdo intermediéria de possiveis desvios;

¢ Comunicacdo e relacdes publicas;

e Benchmarking.
Em resumo: os indicadores (e indices) sdo ferramentas de grande importancia para
formulacdo e conducgédo de politicas na area da energia. Sua composi¢cao requer uma
rigorosa analise, e depende diretamente da disponibilidade de estatisticas e dados

primarios de qualidade.
Um exemplo simples é apresentado a seguir. Um grande edificio comercial deseja
estabelecer um indicador de intensidade energética, e tem as seguintes informacdes:
e Contas de energia elétrica (0 condominio ndo possui um sistema de medi¢édo
proprio);
e Registro de acesso (usuarios e visitantes).

Foram considerados os dados dos ultimos seis meses disponiveis. Da conta de energia,

foram obtidos os seguintes dados.

JAN FEV MAR ABR MAI JUN
CONSUMO P 65.524 62.901 58.018 58.109 54.8%94 59.823
CONSUMO FP 693.432 551.598 614.558 562.675 624.326 590.109
DIAS FATURAMENTO 30 29 32 30 31 29

E do controle de acesso, os seguintes valores.

JAN FEV MAR ABR MAI JUN
PESSOAL 461.524 415.082 461.031 439.658 452.121 444.834
DIAS 31 29 31 30 31 30

Uma primeira observacéo mostra que os periodos de referéncia dos dados séo distintos:
para controle de acesso os dados sao consolidados com base no calendario civil,

enquanto a concessionaria pratica um calendario préprio de medicao para faturamento.

A primeira agdo é converter os dados de consumo e acesso para uma base diaria. No

caso do consumo, sdo somados os valores indicados para ponta e fora da ponta.
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JAN FEV MAR ABR MAI JUN
PESSOAL 461.524 415.082 461.031 439.658 452.121 444.834

DIAS 31 29 31 30 31 30
PESSOAL / DIA 14.888 14.313 14.872 14.655 14.585 14.828
CONSUMO P 65.524 62.901 58.018 58.109 54.894 59.823
CONSUMO FP 693.432 551.598 614.558 562.675 624.326 590.109
CONSUMO TOTAL 758.956 614.500 672.576 620.784 679.220 649.932

DIAS FATURAMENTO 30 29 32 30 31 29
CONSUMO/DIA 25.299 21.190 21.018 20.693 21.910 22.411

Foi observado que a analise por dia do calendario civil poderia ndo ser adequada. Uma
nova andlise levou em conta apenas os dias trabalhados — pois a atividade no edificio
nos finais de semana e feriados (inclusive Carnaval) é bastante reduzida. Novos

nimeros foram entdo obtidos.

JAN FEV MAR ABR MAI JUN
DIAS TRABALHADOS 20 18 21 20 21 22
PESSOAL/DIAT 23.076 23.060 21.954 21.983 21.530 20.220
CONSUMO /DIAT 37.948 34.139 32.027 31.039 32.344 29.542

O indice “consumo total / pessoa” foi entdo calculado, para as duas situacdes

(calendario civil e dias trabalhados). Os resultados sao apresentados abaixo.

JAN FEV MAR ABR MAI JUN
CONSUMO/PESSOA 1,70 1,48 1,41 1,41 1,50 1,51
CONSUMO/PESSOA (T) 1,64 1,48 1,46 1,41 1,50 1,46

Pode ser visto que, para alguns meses (fevereiro, abril e maio) ndo houve alteragdo nos
valores calculados. Mas para janeiro e junho os valores ajustados para os dias
trabalhados sé&o reduzidos e se aproximam dos demais valores da série, enquanto em
marco o efeito é inverso.

Embora aparentem pequena variacdo, o valor maximo apurado (em janeiro) é 16%
superior ao minimo (em abril). O gréfico ilustra a série, com linhas de maximo, médio e

minimo valores (definidos para célculo com base nos dias trabalhados).
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As perguntas que podem ser elaboradas a partir da visualizagcdo do gréfico, e que

interessam diretamente ao gestor do prédio:

e Por que o consumo especifico em janeiro foi maximo?
e Por que o consumo em abril foi minimo?

e Que outras variaveis explicam o consumo de energia?

A simples observacao dos resultados dos indicadores pode néo ser suficiente para que

as respostas sejam apresentadas. Mas cumprem uma importante fungéo: apresentar as

perguntas necessérias a agdo dos responsaveis pela gestéo da instalacéo.
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5 Estruturacao de um sistema de gestao da
energia

Nesta secdo, sdo apresentadas consideracfes para estruturacdo de um sistema de

gestdo da energia em uma organizacdo de grande porte.

As diretrizes a seguir fornecem uma estratégia comprovada no ambito de programas
internacionais para a criacdo de um sistema de gerenciamento de energia focado na
melhoria continua do desempenho energético — infelizmente, ha pouca literatura

disponivel sobre experiéncias brasileiras,

A melhoria continua do desempenho energético requer o estabelecimento de praticas e
processos eficazes de gerenciamento da energia. Qualquer organizacao,
independentemente do tamanho, segmento ou misséo, pode desenvolver um programa

de gestdo da energia eficaz se estiver disposta a assumir o0 compromisso.

Com base em préticas bem-sucedidas e implementadas em diferentes organizages,
estas diretrizes podem ajudar qualquer organizacdo a melhorar seu desempenho

energético, incluindo aspectos financeiros associados.

Esta sec¢do destina-se a fornecer informacgdes e orientacdes para implantagédo de um
sistema de gerenciamento da energia, e seguem sete etapas principais que séo

descritas abaixo:

PASSO 1: Compromisso

PASSO 2: Avaliar o desempenho
PASSO 3: Definir metas

PASSO 4: Criar um plano de acéo
PASSO 5: Implementar o plano de acao
PASSO 6: Avaliar o progresso

PASSO 7: Reconhecer conquistas

5.1 Passo 1. Comprometer-se com a melhoria continua

As organizagfes que véem os retornos financeiros de uma gestdo de energia efetiva
esforcam-se continuamente para melhorar seu desempenho energético. O seu sucesso
baseia-se na avaliacdo regular do desempenho energético e na implementacdo de

medidas para aumentar a eficiéncia energética.
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N&o importa o tamanho ou o tipo de organizacdo, o elemento comum do gerenciamento
de energia bem-sucedido € o comprometimento. As organizacbes assumem o
compromisso de alocar recursos (humanos, técnicos e financeiros) para alcancar

melhorias continuas.

Para estabelecer seu programa de energia, as organizacdes lideres formam uma equipe
de energia dedicada e instituem uma politica de energia.

Forme uma equipe dedicada

¢ Nomeie um Diretor de Energia, que define metas, acompanha o progresso e
promove o programa de gerenciamento de energia.

e Estabeleca uma equipe de energia, que executa atividades de gerenciamento
de energia em diferentes partes da organizacdo e garante a integracao das
melhores préticas.

Institutua uma politica energética

¢ Instituir uma Politica Energética, que fornece a base para estabelecer metas de

desempenho e integrar o gerenciamento de energia

5.1.1 Nomear um Diretor de Energia
A nomeacdo de um Diretor de Energia € um componente critico de programas de
energia bem sucedidos. Um Diretor de Energia ajuda a organizacao a atingir suas metas

estabelecendo o desempenho energético como um valor central.

O Diretor de Energia nem sempre é especialista em sistemas energéticos e técnicos.
Diretores de Energia de sucesso entendem como 0 gerenciamento de energia ajuda a
organizagao a atingir suas metas e objetivos financeiros e ambientais. Dependendo do
tamanho da organizacéo, o papel do Diretor de Energia pode ser uma posi¢ao de tempo

integral ou um acréscimo a outras responsabilidades.
Os principais deveres do Diretor de Energia incluem:

e Coordenar e dirigir o programa geral de energia

e Atuar como ponto de contato para a alta geréncia

e Aumentar a visibilidade do gerenciamento de energia dentro da organizacao

e Elaborar a politica energética

e Avaliar o valor potencial do melhor gerenciamento de energia

e Criar e liderar a equipe de energia

e Garantir recursos suficientes para implementar o gerenciamento estratégico de

energia
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e Assegurar a responsabilidade e o compromisso das partes centrais da
organizacao

¢ Identificar oportunidades de melhoria e assegurar a implementacao (incluindo
treinamento de pessoal)

e Medir, rastrear, avaliar e comunicar resultados

e Obter reconhecimento por conquistas

5.1.2 Estabelecer uma equipe de energia
As decisdes que afetam o uso de energia sdo tomadas todos os dias pelas pessoas.

Criar uma equipe de energia ajuda a integrar o gerenciamento de energia.

Além de planejar e implementar melhorias especificas, a equipe mede e acompanha o
desempenho energético e se comunica com a administragdo, funcionarios e outras

partes interessadas.

O tamanho da equipe de energia ira variar dependendo do tamanho da sua organizacao.
Além do Diretor de Energia que lidera a equipe e possiveis funcionarios de energia
dedicados, considere a inclusdo de um representante de cada area operacional que

afete significativamente o uso de energia, como:

e Engenharia

e Compras

e Operagdes e manutengao

e Seguranga e gestdo Ambiental

e Gerenciamento de obras

5.1.3 Instituir uma Politica Energética

Uma Politica Energética fornece a base para o gerenciamento bem sucedido da energia.
Ela formaliza o apoio da alta geréncia e articula 0 compromisso da organizagdo com a
eficiéncia energética para funcionarios, acionistas, comunidade e outras partes
interessadas.

As organizagfes de sucesso tém politicas energéticas que:

e Afirmam um objetivo, claro e mensuravel, que reflita 0 compromisso, cultura e
prioridades da organizacao.

o Estabelecemresponsabilidades, instituindo uma cadeia de comando, definindo
funcbes na organizacdo e fornecendo a autoridade para o pessoal para

implementar o plano de gerenciamento de energia.
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e Garantem a melhaoria continua, incluindo disposi¢des para avaliar e atualizar a
politica para refletir as necessidades e prioridades em mudanca.
e Promovem metas de desempenho, vinculando-as as metas financeiras,

ambientais e gerais da organizacéo.
Sugestdes
* Peca ao chefe da organizacédo que emita oficialmente a politica.
» Envolva pessoas-chave na elaboracdo da politica, para garantir a adesao.
» Adapte a politica a cultura da organizacéo.
» Torne-a compreensivel para funcionarios e publico.
* Considere as habilidades das geréncias e do pessoal atingido.
* Inclua detalhes que cubram as operagdes do dia-a-dia.

» Comunique a politica a todo o pessoal e incentive-o0 a se envolver.

5.2 Passo 2: Avaliar o desempenho
Entender o uso atual e passado de energia € a forma das organizac¢des identificarem
oportunidades para melhorar o desempenho energético e obter beneficios financeiros.

A avaliacao do desempenho é o processo periédico de avaliar o uso de energia para
todas as principais instalacdes da organizacéo, e estabelecer uma linha de base para

medir os resultados futuros dos esforcos de eficiéncia.
Os principais aspectos incluem:
Coleta de dados
¢ Reunir e organizar dados relacionados ao uso de energia ao longo do tempo.
Linha de base e Benchmarking

e Estabelecer linhas de base e determinar o ponto de partida para medir o
progresso.
e Benchmark: Comparar o desempenho energético das instalacfes entre si e, com

0 tempo, priorizar quais instala¢gdes serdo focadas para melhorias.
Analise e Avaliacéo

e Analisar dados e informacfes energéticas, compreender seus padrbes e
tendéncias de uso de energia.
¢ Avaliar o desempenho operacional dos sistemas e equipamentos da instalacao

para determinar o potencial de melhoria.
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Avaliar o desempenho energético € fundamental para:

e Categorizar 0 uso de energia atual por tipo de fonte energética (eletricidade,
combustivel), divisdo operacional, instalagao, atividades.

e |dentificar instala¢des de alto desempenho energético para replicacao.

e Priorizar instalagcfes de baixo desempenho para melhoria imediata.

e Compreender a contribuicdo dos gastos de energia para 0s custos operacionais.

o Desenvolver uma perspectiva histérica e contexto para futuras acdes e decisoes.

o Estabelecer pontos de referéncia para medir e reconhecer o0 bom desempenho.

5.2.1 Reunir e rastrear dados
A avaliagdo do desempenho energético requer boas informagdes sobre como, quando
e onde a energia esta sendo usada. Coletar e rastrear essas informacdes é necessario

para estabelecer linhas de base e gerenciar o uso de energia.

OrganizacBes de todos os tamanhos estabeleceram sistemas para coletar e rastrear
dados de uso de energia. Independentemente do método usado para coletar e rastrear

dados, considerar as etapas a seguir.

1.1.14 Coletar dados
Os dados coletados devem ser completos e precisos porque serdo usados para analise

e definicdo de metas. Observar o seguinte ao coletar dados de uso de energia:

e Determinar o nivel apropriado de detalhes. O nivel e 0 escopo da coleta de dados
variam de organizacao para organizacdo. Alguns podem optar por coletar dados
de medidores em prédios ou processos individuais, enquanto outros podem
apenas olhar para uma conta de energia agregada para a instalacéo.

e Contabilizar todas as fontes de energia. Realizar um inventario de todas as
formas de energia comprada ou gerada no local (eletricidade, gas natural, vapor,
outros combustiveis) em unidades fisicas (kWh, m3, tonelada) e de custos.

¢ Documentar todos os usos de energia. Para as fontes de energia identificadas ,
organize as contas de energia, leituras de medidores e outros dados de uso.

o Os dados de energia podem estar armazenados no departamento de
contabilidade, ser mantidos centralizados ou em cada instalacdo, ou
podem ser obtidos entrando em contato com as concessionarias ou
fornecedores de servicos de energia apropriados.

o Reunir pelo menos dois anos de dados mensais ou um intervalo mais

freqliente, se possivel. Utilizar os dados mais recentes disponiveis.

49



GUIA DE GESTAO DO USO DA ENERGIA EM
INSTALACOES PREDIAIS PUBLICAS

e Coleta de instalacdes e dados operacionais. Para que comparacdes e analises
possam ser realizadas (“benchmarking”), outros dados nao diretamente
relacionados a energia podem ser necessarios, como area do prédio, horéario de
funcionamento, e temperatura externa.

o Estabelecer sistema de acompanhamento. Um sistema para acompanhar o
desempenho energético pode variar de uma simples planilha eletrénica a bancos
de dados detalhados e sistemas de informatica. Ao desenvolver um sistema de
rastreamento apropriado para sua organiza¢ao, considere o seguinte:

o [Escopo: seu sistema de acompanhamento sera definido, em grande
parte, pelo nivel e escopo das informacdes que serdo rastreadas e pela
frequéncia da coleta de dados.

o Manutencdo: os sistemas de acompanhamento devem ser faceis de
usar, atualizar e manter.

o Relatérios e comunicacgao: utilizar os sistemas de rastreamento para
comunicar o desempenho energético a outras partes da organizacao e
motivar mudangas. Considerar o desenvolvimento de formatos de
relatérios e outras pecas de comunicacgao que expressem as informagdes
de desempenho de energia de maneira facilmente compreensivel em
toda a organizagdo. Um bom sistema de acompanhamento deve facilitar

a elaboracgéo deste relatério!
Sugestdes

e Coletar dados por tipo de fonte energética em cada prédio individual.
e Preferir dados de uso reais, evitando estimativas.
e Utilizar dados atuais.

e Elaborar relatérios trimestrais que gerem um perfil do desempenho energético.

5.2.2 Estabelecer linhas de base

A medic&o do desempenho energético em um momento especifico configura uma linha
de base e fornece o ponto de partida para estabelecer metas e avaliar os esforgos
futuros e o desempenho geral. Linhas de base devem ser estabelecidas para todos os
niveis apropriados a sua organizacao.

As principais etapas envolvem o uso de dados coletados para:

Estabelecer um periodo de referéncia (més ou ano base), em fung¢édo do conjunto de
dados mais completos e relevantes disponiveis. Dependendo do tipo de instalacéo,

podem querer normalizar o clima ou outros fatores.
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Identificar métricas, selecionando unidades de medidas que efetivamente expressam
adequadamente o desempenho energético da organizacdo (por exemplo, kWh,
kWh/m2, kWh/pessoa).

Publicar resultados, divulgando as linhas de base de desempenho energético para
instalacdes, gestores e outras partes interessadas em sua organizacéo.

5.2.3 Benchmarking
O desempenho da instalac&o ou organizacional pode ser comparado a:

e Desempenho passado: comparacdo do desempenho atual versus histérico
estabelecido por uma linha de base.

e Média do segmento: com base em uma métrica de desempenho
adequadamente estabelecida, avaliando valores médios de um grupo de
instalagdes similares.

e Melhor da categoria: tem como referéncia a melhor instalagéo da categoria.
Os principais passos do benchmarking incluem:

e Determinar o nivel de benchmarking (por exemplo: processo, tipo de instala¢do
ou organizagao).

e Desenvolver métricas.

¢ Realizar comparacoes.

e Acompanhar o desempenho ao longo do tempo.

5.24 Analisar dados
A andlise de dados para determinar as tendéncias de uso de energia pode ajudar uma
organizacdo a entender melhor os fatores que afetam o desempenho energético e

identificar etapas para reduzir o consumo de energia.

Existem varias maneiras pelas quais os dados podem ser analisados, dependendo das

necessidades da organizacdo. As andlises a seguir fornecem um ponto de partida:
Analises quantitativas

o Desenvolver perfis de uso: identificar picos e vales de consumo de energia e
determinar como eles se relacionam com operacdes ou eventos importantes
(temperatura, més do ano).

e Comparar o desempenho: dados de uso e desempenho de instalacdes
semelhantes.

e Impactos financeiros: identificar &reas ou sistemas de uso de energia de alto

custo.
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e Lacunas de dados: determinar as areas onde mais informacdes séo escassas.
Analises Qualitativas

o Realizar entrevistas. Buscar opinides informadas de gestores e licdes
aprendidas, informacdes especificas do sistema (por exemplo, condicionamento
ambiental, iluminacéo, refrigeracéo) e auditorias ou pesquisas internas.

e Revisar politicas e procedimentos. Revisar politicas organizacionais e

procedimentos operacionais para determinar seu impacto no uso de energia.

5.25 Realizar avaliagdes técnicas e auditorias energéticas

Conhecer o uso de energia da linha de base de sua organizacédo e o desempenho é
apenas uma parte das informacdes necessérias. A avaliacao periddica do desempenho
de equipamentos, processos e sistemas ajudara a identificar oportunidades de melhoria.

As auditorias de energia sdo revisdes abrangentes conduzidas por profissionais de
energia ou engenheiros que avaliam o desempenho real dos sistemas e equipamentos
de uma instalagdo em relacdo ao seu nivel de desempenho projetado ou comparando-
o a melhor tecnologia disponivel. A diferenca entre estes é o potencial de economia

de energia.
Os principais passos para a realizacéo de avaliagcdes técnicas e auditorias sdo:

e Montar equipe de especialistas. A especializacdo deve cobrir todos os sistemas,
processos e equipamentos que usam energia. O apoio externo pode ser util e
fornecer uma perspectiva objetiva ou expertise especifica.

o Planejar e desenvolver uma estratégia. Identificar e priorizar sistemas para
avaliacdo, atribuir membros da equipe a tarefas e programar datas de concluséo
das atividades. Use os resultados do benchmarking para identificar instalacbes
de baixo desempenho cujos equipamentos e sistemas devem ser priorizados
para avaliagao.

e Elaborar relatério final. Com base nos resultados da auditoria, faca um resumo
detalhado das acbes que podem ser tomadas para reduzir o uso de energia. O
relatério deve recomendar acdes desde simples ajustes nas rotinas de operacéo
até a substituicdo de equipamentos. As estimativas dos requisitos de recursos

para concluir as ac6es devem ser incluidas.
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5.3 Passo 3: Definir metas de desempenho

As metas de desempenho energético impulsionam as atividades de gerenciamento de
energia e promovem a melhoria continua. A definicdo de metas claras e mensuraveis €
fundamental para a compreensao dos resultados pretendidos, o desenvolvimento de

estratégias eficazes e a obtencéo de ganhos financeiros.

Metas bem estabelecidas orientam a tomada de decisdes didrias e sdo a base para
acompanhar e medir 0 progresso. A comunicacdo e publicacdo de metas pode motivar
a equipe a apoiar os esfor¢cos de gerenciamento de energia em toda a organizacéo.

O Diretor de Energia em conjunto com a equipe de energia normalmente estabelece as

metas, considerando:

o Escopo. Identificar os parametros organizacionais e de tempo para atingimento
dos objetivos.

e Potencial de melhoria. Analisar as linhas de base, o benchmarking para
determinar o potencial e prioridades das acdes, e realize avaliacdes e auditorias
técnicas.

e Estabelecer metas. Criar e expressar metas claras e mensuraveis, com prazos

para toda a organizacao, instalagdes e outras unidades.
Definir metas ajuda a:

e Definir o caminho para melhoria em toda a organizacao.

Medir o sucesso do programa de gerenciamento de energia.

Identificar o progresso e os contratempos.

Promover a propriedade do gerenciamento de energia, criar um senso de

propdsito e motivar a equipe.

Criar cronogramas para atividades de atualizacdo e identificar marcos de

acompanhamento.
Sugestao

Ao estabelecer metas, usar a gama de conhecimentos da equipe de energia para ajudar

a definir metas agressivas porém realistas.

531 Determinar o escopo
O escopo das metas de desempenho pode incluir varios niveis da organizacédo, bem

como varios periodos de tempo para a conclusdo de metas especificas.
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Nivel Organizacional

O nivel em que as metas de desempenho serdo definidas depende da natureza da

organizacao e de como ela usa energia. Niveis organizacionais comuns para a definicao

de metas incluem:

Em toda a organizacdo. Definir metas nesse nivel fornece uma visao geral de
como toda a organizagdo deseja evoluir. Estas metas fornecem uma estrutura
para comunicar o sucesso do gerenciamento de energia, tanto ao publico interno
qguanto externo.

Instalacdo. Neste nivel, as metas podem variar para levar em conta o
desempenho de instalagbes especificas com base em resultados de
benchmarking ou uma auditoria de energia. As metas do nivel de instalacdo sao
projetadas para ajudar a organizacdo como um todo a atingir suas metas.
Processo ou equipamento. Em algumas organizacdes é (til estabelecer metas
para linhas de processo e equipamentos especificos quando o uso de energia

esta concentrado em areas especificas.

Periodos de tempo

Estabelecer datas apropriadas e realistas para atingimento das metas garante que

sejam significativas e promovam mudancas efetivas. Uma combinacdo de metas de

curto e longo prazo pode ser eficaz.

5.3.2

Metas de curto prazo: metas anuais fornecem as referéncias necessarias para
acompanhar e relatar o progresso de forma regular e continua.
Metas de longo prazo: geralmente séo especificas da organizacéo e podem ser
definidas por:

o Taxas internas de retorno

o Horizontes e diretrizes de planejamento interno

o Planos estratégicos organizacionais

Estimativa do Potencial de Melhoria

Para definir metas, é importante ter uma ideia formada de qual nivel de desempenho é

atingivel e da quantidade de recursos necessarios.

Existem varias maneiras de determinar o potencial. O método escolhido dependera de

varios fatores, como recursos disponiveis, tempo, a natureza do uso de energia em suas

instalacdes e como o programa de energia € organizado.

Os métodos usados pelos principais programas de energia incluem:
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¢ Revisar os dados de desempenho. Avaliar o desempenho e definir as linhas
de base deve ajudar a identificar diferencas no uso de energia entre instalacbes
semelhantes, dando uma visao limitada de sua melhoria em potencial. Dados de
desempenho abrangendo um periodo de tempo mais longo sdo mais relevantes
para entender o potencial de melhoria.

e Benchmarking. A comparacdo do desempenho energético fornece uma
vantagem de avaliar a oportunidade quando h& dados suficientes disponiveis
para mostrar tendéncias no uso de energia.

e Avaliacdo de projetos anteriores e melhores préticas, para determinar a
viabilidade de transferir essas préticas para outras partes da organizacgao.

e Revisdo de avaliagdes e auditorias energéticas, servindo como base solida
para quantificar o potencial de melhoria.

e Comparagdo com metas de organizages semelhantes, para orientar e sobre o
potencial de sua propria organizagéo.

e Vinculacdo a metas estratégicas gerais em toda a organizacdo também

podem ajudar a informar o processo de definicdo de metas energéticas.

5.3.3 Estabelecer Objetivos

Uma vez que o potencial de melhoria foi estimado, as metas podem ser estabelecidas
nos niveis apropriados as condigbes especificas da organizagdo. As metas de
desempenho energético devem ser formalmente estabelecidas e reconhecidas pela alta

administracdo como um compromisso para toda a organizagéo.

A estimativa do potencial de melhoria deve fornecer um ponto de partida para o que é
possivel. No entanto, algumas organizac6es definem suas metas finais de desempenho
energético com base em fatores organizacionais diferentes do que é tecnicamente

viavel. Tais fatores afetardo como as metas de desempenho energético sdo expressas.
Formas comuns para expressar objetivos incluem:

¢ Reducéao definida: as metas sédo apresentadas em termos de uma quantidade
especifica ou reducao percentual no uso de energia, como uma reducéo de 10%
ou uma reducédo de 300 MWh.

e “Best-in-class”: esta meta indica um determinado nivel de desempenho em
comparacdo com um benchmark estabelecido.

e Melhoria da eficiéncia: as metas sdo expressas em fungcdo da reducdo da
intensidade energética de um indicador de desempenho especifico, como 2

kWh/més por usuario da instalagéo.
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e Melhoria ambiental: esta meta traduz a economia de energia em metas de

prevencado ou reducédo da poluicdo ou emiss@es associadas ao uso da energia.
Além disso, algumas organiza¢des podem achar util estabelecer:

e Objetivos de limite: nivel minimo aceitavel de desempenho energético.
o Objetivos estendidos: niveis além do minimo usados para criar um incentivo

para uma conquista maior.

54 Passo 4: Criar Plano de Acao

Com o0s objetivos estabelecidos, sua organizacdo agora estd preparada para

desenvolver um plano para melhorar o desempenho energético.

Organizagdes de sucesso usam um plano de acéo detalhado para garantir um processo
sistematico para implementar medidas de desempenho de energia. Ao contrario da
politica energética, o plano de acao é atualizado regularmente para refletir conquistas
recentes, mudancas no desempenho e de prioridades.

Embora o escopo e a escala do plano de acdo sejam frequentemente dependentes da
organizacao, as etapas abaixo descrevem um ponto de partida basico para a criagdo de

um plano.

o Definir etapas e metas técnicas

e Determinar papéis (responsabilidades) e recursos

Obtenha a aprovacédo dos niveis de deciséo e todas as areas organizacionais afetadas
pelo plano de acdo antes de finaliza-lo. Trabalhe com a equipe de energia para

comunicar o plano de acdo a todas as areas da organizagao.
Sugestao

Criar uma estratégia inclusiva que estabeleca papéis e acdes em toda a organizacao
pode ajudar a integrar boas préticas de gerenciamento de energia. Ao desenvolver um

plano de acéo, considerar:

e Discussdo com varias areas da organizacao para identificar maneiras pelas
quais eles podem contribuir.
e Realizar uma competicao salutar para buscar ideias de eficiéncia energética em

toda a organizacéo.
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54.1 Definir etapas e metas técnicas
e Avaliar avalia¢Bes técnicas e resultados de auditorias energéticas: identificar as
lacunas entre o desempenho atual e as metas, analisando os resultados de
avaliacdes técnicas e auditorias ou avaliagcdes de progresso.
e Determinar as etapas técnicas: identificar as etapas necessérias para atualizar
e transformar as instalacdes do desempenho atual para o nivel de desempenho

desejado, definido pelas metas.
Definir alvos

Criar metas de desempenho para cada instalacdo, departamento e operacdo da

organizacao para acompanhar o progresso em dire¢do ao alcance de metas.

Definir cronogramas para ag6es, incluindo reunides regulares entre o pessoal chave

para avaliar o progresso, datas de conclusao, marcos e resultados esperados.

Estabelecer um sistema de registro, para rastrear e monitorar o progresso dos itens de
acao. Este sistema deve rastrear e medir o uso de energia e as atividades do projeto /

programa.

5.4.2 Determinar Papéis e Recursos

Determinar papéis internos

Determinar pessoal que deve estar envolvido e quais serdo suas responsabilidades.

Dependendo da organizacao e plano de acao, isso pode incluir departamentos como:

e Gerenciamento de instalacdes e operacdes

e Gestdo financeira e planejamento orcamentario

o Recursos humanos (pessoal, treinamento e padrdes de desempenho)

¢ Manutencado

e Gestdo de suprimentos (procedimentos de compras, inclusive de energia, e
equipamentos e materiais)

e Projetos e engenharia

e Segurancga e Saude Ambiental
Identificar papéis externos

Determinar até que ponto consultores, prestadores de servicos, fornecedores e outros
provedores de produtos serdo utilizados. Algumas organizacdes podem optar por
terceirizar aspectos inteiros de seu plano de acéo, enquanto outras podem apenas

guerer contratar fornecedores especificos para projetos limitados.
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Estabelecer métricas de desempenho para contratados

Se terceiros contratados forem usados, determine quais padrbes serdo usados para

avaliar propostas e incorporar essas métricas em acordos com os contratados.
Determinar recursos

Para cada projeto ou programa no plano de acéo, estimar o custo de cada item em

termos de recursos humanos e despesas de capital / despesas custeio.

Desenvolver o projeto de investimento para justificar e obter aprovacdo de

financiamento e necessidades de recursos.
Sugestao

Utilizar recursos externos para implementar partes ou todo o plano de agdo néo significa
terceirizar a responsabilidade por aspectos de uma estratégia de gerenciamento de
energia. As demais etapas da estratégia de gerenciamento de energia ainda precisam
ser gerenciadas internamente para garantir 0 sucesso e alcancar um desempenho

energético sustentado.

5.5 Passo 5: Implementar o Plano de Acao

Obter 0 apoio e a cooperacdo de pessoas-chave em diferentes niveis dentro da
organizacdo é um fator importante para a implementacdo bem sucedida do plano de
acao em muitas organizacdes. Além disso, alcancar seus objetivos com frequéncia
depende da conscientizacdo, comprometimento e capacidade das pessoas que

implementardo os projetos.
Para implementar o plano de acao, considerar seguir 0s seguintes passos:

Criar um plano de comunicagéo: desenvolver e estruturar informagfes direcionadas

para publicos-chave sobre o programa de gerenciamento de energia.

Aumentar a conscientizag&o: criar suporte em todos os niveis de sua organizacdo para

iniciativas e metas de gerenciamento de energia.

Desenvolver capacidade: a capacidade de gestdo e operacionalizacdo da equipe
propria é possivel pelo fornecendo de treinamento, acesso a informacgdes,
compartilhamento de praticas bem-sucedidas, procedimentos e tecnologias e licdes

aprendidas.

Motivar: criar incentivos que incentivem as equipes a melhorar o desempenho

energético para atingir as metas.
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Rastrear e monitorar: utilizar o sistema de registro desenvolvido como parte do plano de

acao para rastrear e monitorar o progresso regularmente.

5.5.1 Criar um plano de comunicacao

Boa comunicacgao requer um planejamento e implementacéo cuidadosos.

Para se comunicar estrategicamente, vocé precisara identificar os principais publicos-
alvo, determinar as informacdes de que precisam ser transmitidas e adaptar

adequadamente as mensagens para cada um.

5.5.2 Aumentar conscientizacao
Programas efetivos conscientizam equipes e outras partes interessadas importantes
sobre as metas e iniciativas de desempenho de energia, bem como sobre a

responsabilidade na execucdo do programa.

Estratégias de comunicagdo e materiais para aumentar a conscientizagdo sobre o uso
de energia, objetivos e impactos devem ser adaptados as necessidades do publico-alvo.

Para aumentar a conscientiza¢do, considerar o seguinte:
¢ Aumentar a conscientizacdo geral sobre energia
e Melhorar a conscientizagdo sobre energia nas instalagdes
e Obter suporte de gerenciamento

Aumentar a consciéncia geral sobre energia

A maioria das pessoas ndo sabe como as agdes e atividades cotidianas afetam o uso
de energia . O aumento da conscientizacdo geral pode ser uma maneira eficaz de obter

maior apoio para iniciativas de energia.

O aumento da conscientizacdo geral sobre 0 uso de energia pode ser realizado por meio
de:

Novos programas de orientac@o de pessoal: fornecem informacdes basicas sobre o uso

de energia na organizagao, especialmente para novos funcionérios.

Anuncios: elaborar cartazes informativos para salas de descanso, quadros de avisos,

etc., que discutam o uso de energia.

Sites internos e na Internet: publicar informacdes sobre uso de energia, impactos
ambientais e op¢cBes de economia de energia voltadas para o publico geral no site

publico ou no site da intranet da sua organizagao.

Eventos: realizar eventos orientados para o pessoal com informacdes sobre atividades

e tecnologias de economia de energia.
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Melhorar a conscientizacdo sobre energia nas instalacdes

As pessoas que trabalham ou até gerenciam uma instalacdo podem ter pouca
compreensdo do desempenho energético ou de seu impacto na organizagdo e no
ambiente. Esforcos direcionados projetados para aumentar a conscientizagdo sobre o
uso de energia nas instalacbes podem ajudar a criar apoio para programas de
gerenciamento de energia.

Como os esforgos gerais de conscientizacdo, a conscientizagcdo para energia orientada
as instalagbes pode assumir muitas formas. Ao desenvolver programas de
conscientizacdo sobre energia em instalacdes, considerar os seguintes tipos de

informacoes:

e Estatisticas resumidas: fatos e nimeros gerais de energia da instalagdo, como
custos gerais de energia, custos para operar equipamentos, informacoes
ambientais relacionadas ao uso de energia.

e Fontes de energia: fornecimento de informacGes sobre as fontes de energia
utilizadas nas instala¢cdes, juntamente com impactos de seu uso, aumentando a
conscientizacdo sobre os aspectos ambientais do uso de energia.

e Uso de energia dos equipamentos: fornecer informacgdes sobre o desempenho
energético de equipamentos ou processos que 0s equipes usam regularmente
como parte de seus trabalhos. Por exemplo, a maioria provavelmente nao sabe
gquanta energia um computador utiliza durante o dia.

o Desenvolver graficos que ilustrem o desempenho energético em toda a

organizacao ou instalagfes especificas.
Obter suporte de gerenciamento

Frequentemente, gestores que ndo estdo diretamente envolvidos no gerenciamento de
energia ndo estdo cientes de como o0 uso da energia afeta a organizacdo. Aumentar a
conscientizacdo dos gerentes pode ajudar a criar apoio para iniciativas de

gerenciamento de energia.
As etapas chaves incluem:

e |dentificar publicos-chave, como gestéo executiva e gerentes de instalacdes

e Adaptar as informacBGes para abordar as principais preocupacbes de cada
publico, como custo de energia por usuario ou area construida.

e Determinar a maneira mais eficaz de comunicar com cada publico. Isso pode

variar de uma apresentacdo, um memorando ou uma reunido formal.
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e Manter contato permanente para manter os gerentes atualizados sobre o

progresso ou mudancas no desempenho.

5.5.3 Capacitacéo

Investir em treinamento para disseminar praticas de sucesso ajuda a garantir o sucesso
do plano de acéo, construindo a capacidade organizacional geral. Equipes treinadas
tém maior probabilidade de contribuir com ideias, operar equipamentos adequadamente
e seguir procedimentos, ajudando a garantir que os investimentos de capital em

melhorias de energia realizem seu potencial.
Treinamento

Usar o treinamento para ajudar as equipes a entender a importancia do desempenho
energético fornece as informacdes necessarias para tomar decis6es fundamentadas. O
treinamento também oferece uma excelente oportunidade para reunir comentéarios e

avaliagdes dos funcionarios.

O tipo e a natureza do treinamento variam de acordo com a organizacao e seu plano de

acao especifico. Programas comuns de treinamento incluem:

e Treinamento operacional e de procedimentos: fornece instru¢cdes sobre novos
métodos operacionais ou procedimentos desenhados para reduzir o uso de
energia. Este treinamento é tipicamente direcionado a publicos especificos,
como gerentes de instalagfes, operagdes e equipe de manutencao.

e Treinamento administrativo: inclui elaboracdo de relatorios, monitoramento,
coleta de dados e outros esforcos administrativos que apdiam o gerenciamento
de energia.

e Treinamento especializado: fornece instrucfes especificas sobre o uso e
manutencéo de equipamentos ou ferramentas para garantir uma operagao mais

eficiente.
Sistemas de gestdo do conhecimento e informacgdes

Sistemas de informacdo baseados em computador fornecem um meio robusto de
compartilhar informagBes sobre praticas recomendadas, tecnologias e orientacao
operacional. Embora estes sistemas possam variar de bancos de dados complexos a
uma simples pégina de intranet, sdo um local centralizado e acessivel para armazenar

e transferir informacdes de gerenciamento de energia dentro de uma organizacgéao.

Sistemas de gestdo do conhecimento e informagBes sdo geralmente especificos da

organizacgao e incluem informacdes sobre:
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e Melhores préticas: cataloga praticas bem sucedidas e eficazes para o
gerenciamento de energia dentro da organizacao.

e Tecnologias: contém informacdes sobre tecnologias conhecidas, utilizadas ou
recomendadas para iluminacdo, condicionamento ambiental e outros.

e Procedimentos: abriga informacdes atualizadas sobre procedimentos e praticas

operacionais.
Sugestéo

Apoiar a certificagdo de profissionais em gestao de energia e outras oportunidades de
educacao continuada.

554 Motivar
Oferecer incentivos para o gerenciamento de energia € uma das formas pelas quais
organizacfes criam interesse em iniciativas de energia e promovem um senso de

responsabilidade entre equipes.
Exemplos de como as organiza¢des motivam equipes incluem:

Concorréncia interna: utilizar planilhas de acompanhamento e scorecards para
comparar o desempenho de instalagdes similares e promover um senso saudavel de
competicéo.

Reconhecimento: destacar realiza¢des de individuos, departamentos e instalagfes.

Responsabilidade ambiental: utilizar mensagens ambientais para promover um senso

de responsabilidade ambiental e social.

Responsabilidade financeira: utilizar mensagens para promover um senso de

responsabilidade financeira.

Padrbées de desempenho: vincular os padrdes de desempenho das equipes aos

objetivos de energia.

5.5.5 Registrar e monitorar
Um sistema de registro € o meio pelo qual as atividades de um programa de energia
sdo monitoradas. O sistema deve estar centralizado e disponivel para que todos possam

avaliar o progresso em direcdo a metas, marcos e prazos estabelecidos.

A manutencao de um sistema de registro permite avaliar as etapas necessarias, acoes
corretivas e resultados. A revisdo periddica das atividades descritas no plano de acéo é

fundamental para atender as metas de desempenho energético.

As etapas abaixo se concentram no uso do sistema de registro para viabilizar as metas

do processo de gerenciamento de energia:
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Executar atualizacdes regulares: um sistema sé é efetivo se as informacdes nele
contidas forem atuais e abrangentes. Os dados precisam ser coletados e incorporados

ao sistema em um intervalo de tempo efetivo.

Realizar revisbes periddicas: Revisbes periddicas do progresso no cumprimento de
metas e marcos intermediarios devem ser conduzidas com a equipe de gerenciamento,
a equipe de energia e equipes selecionadas. Tais revisdes devem focar no progresso

feito, nos problemas encontrados e nas recompensas potenciais.

Identificar agBes corretivas necessarias: um sistema de registro € uma boa maneira de
determinar se um programa estéd tendo um bom desempenho. Isso ajudara a identificar
quando uma atividade especifica ndo estd atingindo seu desempenho esperado e

precisa de reviséo.

5.6 Passo 6: Avaliar o progresso

A avaliagdo do progresso inclui uma revisdo formal dos dados de uso de energia e das
atividades realizadas como parte do plano de agdo, em comparacdo com suas metas
de desempenho.

Os resultados da avaliacdo e as informacdes coletadas durante o processo de revisdo
formal sdo usados pelas organizagfes para criar novos planos de acéo, identificar as

melhores préticas e definir novas metas de desempenho.
Os principais passos envolvidos incluem:

¢ Medir resultados: comparar o desempenho atual com os objetivos estabelecidos.
e Revisar o plano de agéo: entender o que funcionou bem e o que n&o funcionou

para identificar as melhores praticas.

A avaliacdo regular do desempenho energético e a eficacia das iniciativas de gestédo de

energia também permitem que os gerentes de energia:

e Mecam a eficacia de projetos e programas implementados.

e Tomem decisfes informadas sobre futuros projetos de energia.

e Recompensem individuos e equipes por conquistas.

e Documentem oportunidades de economia adicionais, bem como beneficios ndo

guantificaveis que podem ser aproveitados para iniciativas futuras.

56.1 Medir resultados
Consiste em reunir dados de uso de energia e comparar resultados com metas para

determinar as realizacdes.
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Os principais passos para medir os resultados incluem:
Reunir e organizar dados

e Revisar o uso de energia e os dados de custos associados (despesas de capital
e operacionais).
e Analizar os resultados da eficiéncia energética com base em métricas de

desempenho estabelecidas.
Benchmarking
Comparar o desempenho energético com as linhas de base.

e Comparar o desempenho com as metas estabelecidas para:
o Desempenho ambiental
o Redugéo de custos

e Comparar o desempenho energético a outras organizagoes.

5.6.2 Revisar o Plano de Acéo
Depois de analisar os dados de desempenho, 0s proximos passos sao entender 0s
fatores que afetam os resultados, bem como os beneficios adicionais do melhor

desempenho energético.

Esta revisdo deve analisar a eficacia do seu plano de acdo. Quando atividades e
projetos forem bem-sucedidos, documente as praticas recomendadas para compartilhar
em toda a organizacdo. Quando as metas ndo foram cumpridas, organizagdes
determinam a causa e decidem quais acdes corretivas ou preventivas devem ser

tomadas.
As principais etapas na revisdo do plano de ac¢éo incluem:

e Obter retorno: Solicitar avaliagéo e idéias sobre o plano da equipe de energia,
equipe de construcdo e outros departamentos.

e Avaliar a conscientizacdo sobre questdes energéticas.

e |dentificar fatores criticos que contribuiram para superar ou frustrar metas.

¢ Quantificar beneficios adicionais: identificar e quantificar, se possivel, beneficios
adicionais decorrentes das atividades de gerenciamento de energia, como
conforto do pessoal, melhoria de produtividade, reducéo de custos operacionais

e de manutencao ou melhores rela¢gdes com publico externo.
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5.7 Passo 7: Reconhecer conquistas

Fornecer e buscar reconhecimento para conquistas € um passo fundamental para

sustentar o programa de gerenciamento da energia.

Receber reconhecimento de fontes externas valida a importancia do programa de
gerenciamento de energia para as partes interessadas internas e externas e fornece

uma exposicao positiva para a organizagdo como um todo.
Os principais passos para fornecer e obter reconhecimento incluem:

e Fornecer reconhecimento interno a individuos, equipes e instalac6es dentro de
sua organizacao.
o Receber reconhecimento externo de agéncias governamentais, da midia e de

outras organizacdes que reconhecam as conquistas.

5.7.1 Reconhecimento Interno

Reconhecer as realiza¢des de equipes é fundamental para sustentar o apoio e o impulso
para iniciativas de gerenciamento de energia. Recompensar esforgos especificos da o
exemplo do que constitui 0 sucesso e ajuda a motivar a equipe por meio do aumento da

satisfacdo no trabalho.
Determinar os niveis de reconhecimento

A decis@o sobre quem deve receber reconhecimento na organizagdo provavelmente
sera moldada pelo propésito de fornecer reconhecimento e sua cultura organizacional.

Os niveis de reconhecimento comuns incluem:

¢ Individual: reconhecer as contribuicdes e realizacbes de pessoas especificas.

e Equipes: reconhecer as conquistas de equipes, departamentos e outros grupos
distintos dentro da organizagéo.

e Instalacdo: recompensar as realizagfes ou o desempenho de uma instalagdo

inteira.
Estabelecer critérios de reconhecimento

Criar critérios claros para reconhecimento, comunica-los juntamente com quaisquer
requisitos de qualificacdo do processo. Os critérios de reconhecimento podem incluir

limites de realizacdo, como:

e Apresentar as melhores ideias de economia de energia
¢ Alcancar a maior reducdo de uso de energia

¢ Aumentar a economia
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Determinar o tipo de reconhecimento
Ha varias maneiras de fornecer reconhecimento e recompensas.

Dependendo da da intencéo do reconhecimento e da cultura organizacional, as formas
de reconhecimento podem variar de reconhecimentos formais e certificados a formas

simples de aprecia¢do, como canecas de café ou camisas de programa de energia.

5.7.2 Reconhecimento externo

Bom trabalho merece ser reconhecido. O reconhecimento por terceiros pode
representar a validacdo do programa de gerenciamento de energia de uma organizagao.
N&o so proporciona satisfagédo aos envolvidos em obter o reconhecimento, mas também

pode melhorar a imagem publica de uma organizagéo.

Antes de buscar reconhecimento de grupos externos, vocé pode determinar 0s
caminhos mais apropriados a serem seguidos. Algumas maneiras de obter
reconhecimento pelos esforgos de gerenciamento de energia da organizagdo podem

Sser:

e Programas de parceria: participar de grupos estabelecidos, como agéncias
governamentais, associagdes ou grupos regionais de conservacdo de energia,
para demonstrar comprometimento em alcancar resultados.

o Prémios: ultrapassar uma variedade de critérios predeterminados, geralmente
qualitativos e quantitativos, que identificam programas de exceléncia de
gerenciamento de energia ou atingem objetivo especifico.

e Relatar o progresso publicamente e a todas as partes interessadas que
monitoram e avaliam o desempenho energético contribui para que o programa

seja mantido e ampliado.
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