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RESUMO

EFICIENCIA ENERGETICA - QUANTIFICACAO, IPMVP E CONTRATO DE
PERFORMANCE

Autor: Evandro de Sousa Damaso

Orientador: Marco Aurélio Gongalves de Oliveira
Programa de Pds-graduacdo em Engenharia Elétrica
Brasilia, marco de 2004

A pesquisa acerca de procedimentos béasicos para quantificacdo de economias de
energia elétrica originadas peia implantacdo de projeto de eficiéncia energética,
identificou uma metodologia denominada Protocolo Internacional para Medicdo e
Verificagdo de Performance (IPMVP), que tem obtido elevada aceitacéo
internacional, como instrumento de consenso em detrimento dos diversos outros
protocolos existentes. Esse Protocolo Internacional de M&V tem como elemento
central, metodologias para a promoc¢do da mensuracdo de economias em energia,
segundo critérios bem delineados. O cerne basicamente €& que a economia
gerada equivale a diferenca dos montantes utilizados antes e depois da
implantacdo das medidas de eficientizacdo. Sua maior aplicacdo tem sido na
facilitacdo da consecucdo de contratos de desempenho de economias de energia,
ainda em fase embrionaria de desenvolvimento no Brasil, sendo que nesses
contratos, o custo das acbes de economia implantadas por uma empresa de
servicos de conservacdo de energia (Esco) € recuperado através dos beneficios
econdmicos, advindos das economias em energia, sendo esta também a fonte de
remuneragdo das partes envolvidas. Os aspectos atinentes ao mercado brasileiro
de eficiéncia energética e o ambiente onde se inserem as Escos sdo também alvo
de enfoque, ndo obstante, o objetivo maior € o entendimento das barreiras que
tém limitado sua evolucdo. Em vista disso, este trabalho contempla, segundo os
preceitos desse Protocolo, uma avaliagdo quantitativa acerca das economias
derivadas de estudo de caso, implementado em uma das edificacbes que
compdem o campus da Universidade de Brasilia e, que foram alvo de auditoria
energética. Como resultado da implantacdo de medidas de revitalizagdo do
sistema de iluminacédo a partir de tecnologias energicamente eficientes, permite-
se estimar uma reducdo da ordem de 40% da poténcia instalada nesse uso final,

podendo ocorrer uma economia no consumo anual de energia elétrica em

iluminacdo na ordem 56%.
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ABSTRACT

ENERGY EFFICIENCY - QUANTIFICATION, IPMVP AND PERFORMANCE
CONTRACT

Author: Evandro de Sousa Damaso

Supervisor: Marco Aurélio Gongalves de Oliveira
Programa de Pés-graduacdo em Engenharia Elétrica
Brasilia, March of 2004

Researches developed on basic procedures for quantification of energy savings
provided by the installation of energetic efficiency projects have identified a
methodology, known as International Performance Measurement and Verification
Protocol, which has had high international acceptance as an instrument of
consensus, differently from several other existing protocols. This International
M&V Protocol has, as central element, methodologies for measuring energy
savings according to weil-delineated criteria. Its cornerstone is that the savings
obtained by means of such protocol are equivalent to the difference between the
amounts used before and after the implementation of the measures intended for
increasing efficiency. It has been chiefly applied to facilitate the establishment of
performance contracts, still in embryonic stage in Brazil. In such contracts, the
costs of energy saving actions implemented by a Energy Service Company -
ESCO are recovered by the economic benefits coming from such actions, which
are themselves an income source for the parts involved in the process. Aspects
related to the Brazilian market of energetic efficiency, the context where Escos
operate, are also considered. The main goal is to understand the barriers that
have limited its evolution. This work involves, according to the precepts of this
Protocol, a quantitative evaluation of savings derived from case studies
implemented in one of the buildings that compose Brasilia University campus,
which were submitted to energetic audit. As a result of measures for revitalization
of its lighting system, based on energetically efficient technologies, it is estimated
a reduction of about 40% in the installed capacity for such finality. This can provide

savings on the annual electricity consumption for lighting of about 56%.
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1- INTRODUCAO GERAL

11- CONSIDERACOES INICIAIS

Investir em eficiéncia energética é uma oportunidade para o Brasil
conseguir, ao mesmo tempo, grandes beneficios econbémicos e
ambientais. O potencial economicamente viavel para reduzir perdas de
energia é grande, apesar dos estudos para seu dimensionamento ainda

estarem incipientes.

]

Uma parte importante da demanda crescente para servicos energéticos
(como iluminacgéo, forca motriz, refrigeracdo, etc.) pode ser "suprida” por
medidas de eficiéncia com custos e investimentos menores que a
expansdo equivalente da oferta de energia. Resultam também em mais
emprego, menos importacdes e impactos ambientais menores. Estas

caracteristicas trazem beneficios ao pais como um todo.

Ao mesmo tempo, investir em eficiéncia energética traz beneficios aos
donos de instalacdes especificas - como sugere a citacdo acima. Para as
empresas, 0s beneficios energéticos muitas vezes estdo ligados a
melhorias gerais na qualidade e/ou na produtividade das suas operagdes

(Instituto Nacional de Eficiéncia Energética (INEE), 1997, p. 3).

A eficiéncia energética promovida, seja num ambiente de trabalho (salas de
escritério, por exemplo), seja num processo fabril ou outro local qualquer em que
ocorra consumo de energéticos, nao deve deteriorar em relacdo as condicfes
anteriores, o nivel de conforto (térmico, visual, por exemplo), o desempenho ou a

producéo.

A criacdo de restricbes operativas em prol da promocéo da reducdo do consumo
de energéticos, ndo deve ser entendida como medida de eficientizacdo
energética. O objetivo ao se promové-las, é sim, possibilitar que o mesmo
trabalho seja realizado em condi¢cdes de melhor desempenho e com indices de

consumo menaores.



O Brasil tem, como todos os paises em desenvolvimento, uma grande
demanda reprimida de energial, mas os indices de perdas e desperdicio
de eletricidade também séo altos. O total desperdicado por ano, consoante
o Programa de Combate ao Desperdicio de Energia Elétrica (Procel),
chega a 40 milhGes de kWh ou US$ 2,8 bilhdes. Os consumidores
(industriais, residenciais e comércio) desperdicam 22 milhdes de kWh e as
concessiondrias de energia, com perdas técnicas e problemas na

distribuic@o, séo responsaveis pelos outros 18 milhdes de kWh.

Enquanto o governo busca ampliar as pressas a oferta de eletricidade
para evitar o déficit e sustentar o aumento de 6% previsto nas estimativas
de demanda, os especialistas do setor de energia apontam uma solucao
no sentido oposto: conter a demanda por meio de técnicas de
conservagao, que tratam de substituir tecnologia (maquinas, motores,
sistemas de refrigeracdo e iluminagdo), incluindo o uso da &gua, por
outras com maior eficiéncia energética, menor custo financeiro e impacto
ambiental (ENERGIA. . 2004).

Diversas sdo as raz0es que podem ser elencadas para justificar o uso néao
racional da energia elétrica no Brasil, uma delas diz respeito aos desperdicios
involuntarios de uma parcela consideravel da populagcdo. Pode-se dizer, que o
desconhecimento dos processos que envolvem sua geracdo colabora com esse
fato. Para as industrias, a questdo se deve principalmente, ao fato de que grande
parte do empresariado ainda considerar a fatura de energia elétrica como sendo
um custo fixo de seu processo fabril. Um outro exemplo, se deve a diferenca de
precos dos equipamentos eficientes em se considerando 0s convencionais, que
aliado a cultura do imediatismo, é mais um dos diversos motivos que colaboram

para um uso nao eficiente da energia.

Em contrapartida, mesmo sendo uma questdo conjuntural, o racionamento de
energia ocorrido em 2001, corroborou para que houvesse uma percepcdo dos
elevados desperdicios até entao praticados. Mesmo que essa redugcdo no
consumo tenha resultado em prejuizos para parcela das empresas do setor

elétrico brasileiro, se faz necessaria a tomada de medidas consistentes,

1 Dados do Instituto de Desenvolvimento Estratégico do Setor Elétrico (llumina): o consumo
residencial de eletricidade é em média de 200 KWh. Em alguns estados do Nordeste, o consumo &
apenas 90KWh, o suficiente apenas para uma pequena geladeira e duas lampadas
incandescentes. O consumo brasileiro por habitante é 2.000 KWh/ano, valor abaixo da média
mundial. O Brasil esta em 80° lugar na oferta de energia.

2



principalmente por parte dos governos estaduais e federal, a fim de que perdure a

heranca de uso mais consciente.

Este trabalho apresenta inicialmente um panorama brasileiro acerca da eficiéncia
energética. Neste contexto, aborda-se a atuacdo das empresas que trabalham
com servicos relacionados ao uso eficiente da energia. Os fatores que tém
dificultado o crescimento de suas atividades, bem como a formagdo de um
mercado consolidado desse segmento, traduzidos nas barreiras dos setores

publico e privado, sdo também alvos de enfoque.

As diversas modalidades de contrato de desempenho de economias de energia,
sdo também tratadas. Estes contratos tém sido considerados como instrumentos
facilitadores na consecucdo de financiamentos para projetos de eficientizacéo
energética. Diversos sdo 0s paises que o tem adotado. Seu uso no Brasil é

também focado.

A mensuracdo de economias em energia elétrica, obtidas por meio da
implantacdo de projetos de eficientizagdo, também é contemplada, momento em
gue se apresenta o Protocolo Internacional de Medicdo e Verificacdo de

Performance, metodologia que tem em nivel internacional obtido grande

aceitacao.

Como forma para aplicar essa metodologia, um estudo de caso é implementado
no Campus da Universidade de Brasilia. Inicialmente se promove a
implementacdo de auditoria energética em praticamente todas as instalacdes
edificadas. O levantamento tem por meta, a avaliacdo do potencial de gerar
economia através da revitalizacdo dos sistemas de iluminacdo, mas nao se
restringindo a esse uso final de energia. Diante da definicdo da edificacdo eleita
para o projeto piloto, busca-se implementar o preconizado no Protocolo, a fim de
se promover a quantificacdo das economias de energia elétrica. Além disso, se

apresenta a andlise econdmica do projeto.

Uma vez inserida uma breve introducdo acerca da tematica eficiéncia energética
e o enfoque a ser discorrido no presente trabalho, na seqiiéncia, se apresenta sua

estruturacao.



No Capitulo 2 é apresentada a Revisdo de literatura (Parte 1), sdo motivos de
enfoque os historicos da energia e dos principais marcos regulatérios no Brasil,

bem como o mercado nacional de eficiéncia energética.

O financiamento de projetos de eficiéncia energética e o Plano de negécio sao

abordados no Capitulo 3, Revisdo de literatura (Parte ll).

No Capitulo 4 abordam-se as metodologias propostas. Primeiramente, como
metodologia para avaliagdo das economias de energia se aborda os
procedimentos de medicdo e verificagcdo para projetos de eficiéncia energética.
Em seguida, o enfoque recai sobre a metodologia de andlise de investimento a
ser utilizada no estudo de caso, oportunidade onde se relacionam as principais

metodologias de avaliacdo de investimentos, indicando-se aquelas serdo

adotadas.

No Capitulo 5 apresenta-se o estudo de caso, o qual teve por meta, conforme

citado, implementar os preceitos constantes dos procedimentos de medicdo e

verificacao.

No Capitulo 6 sdo apresentadas as conclusGes deste trabalho de pesquisa, além

de se elencar alguns tépicos que se considera como sendo uma sequéncia

natural deste.

Finalizando o trabalho, apresenta-se além das Referéncias bibliograficas, os
Apéndices, que contemplam desde informacfGes que lastrearam a elaboracdo da

pesquisa e a consecuc¢ado dos resultados das avaliacdes.



2 - REVISAO DE LITERATURA (PARTE )

2.1 - A HISTORIA DA ENERGIA NO BRASIL E SEUS PRINCIPAIS MARCOS
REGULATORIOS

Este capitulo trata de modo sucinto acerca do histérico da energia elétrica no
pais, desde sua implantacdo na época do Brasil Império, passando pela evolugao
dos marcos regulatérios do Setor Energético, com especial atencdo ao Setor
Elétrico, oportunidade na qual se aborda o processo de reestruturagdo, cujos
principais pontos tratados sdo a desverticalizacdo das empresas e reducdo do
tamanho do Estado nas funcBes empresariais do setor. Além do que, sao
enfocadas as implicacdes principais dessas reformas no mercado da eficiéncia

energética.

2.1.1 - Histérico

O historico da energia no Brasil, de seus primérdios a atualidade, oferece uma
visdo basica da evolucdo do setor energético, imprescindivel ao desenvolvimento
do pais. Devido a natureza académica do presente trabalho, o enfoque principal
recai sobre a energia elétrica, buscando-se mostrar a importancia de seu uso
racional por meio da eficiéncia energética, questdo que atualmente se mostra

estratégica a competicdo imposta pelo mercado.

A histéria da energia elétrica no Brasil iniciou-se em meados do século XIX, com o
carvao mineral que, importado, era utilizado como fonte béasica de energia para
determinadas industrias, transportes e iluminagdo. Durante o Segundo Império, as
descobertas na area da eletricidade foram introduzidas no Brasil por
determinacdo de Dom Pedro Il e, em 1879, foi inaugurada no Rio de Janeiro, a
iluminacdo da Estrada de Ferro D. Pedro ll. Como marco inicial da geracdo de
energia elétrica, a partir da energia hidraulica, no periodo entre 1879 e 1890,
foram construidas algumas usinas de pequeno porte, dentre as quais as de
Ribeirdo do Inferno em 1883 e, Marmelos em 1889, ambas localizadas em Minas
Gerais. Nos dois anos posteriores, ergueram-se mais dez usinas de pequena

capacidade (1,2 MW) no intuito de atender a demanda da iluminacdo publica,



mineracao, industria téxtil, serrarias e beneficiamento de produtos agricolas. Ja na
virada do século XIX para o século XX, o capital estrangeiro para a instalacdo de
companhias elétricas foi atraido para o Brasil devido ao potencial de
desenvolvimento do Rio de Janeiro e de S&o Paulo, o que desenvolveu a vocacao
hidrelétrica do pais. Essa situacdo mudou com a quebra da Bolsa de Valores de

Nova lorque, levando muitos capitalistas a faléncia (ORIGENS, 2002).

Até a década de 30 do século XX, o Estado brasileiro tinha uma participacao
discreta no setor elétrico, limitando-se a alguns atos de regulamentacdo. O
Cédigo das Aguas, por exemplo, foi criado em 1906, mas somente em 1934 foi
promulgado, o qual, dentre outras disposi¢cGes, atribuia a Unido o poder de
autorizar ou conceder o aproveitamento de energia hidraulica para fins industriais.
Anexava-se, dessa forma, todos os recursos hidricos ao patriménio da Unido. Nao
obstante, a existéncia de pressf@es oriundas do capital externo é uma possivel
justificativa para a demora entre a criacdo e a promulgacdo desse cddigo,

efetivamente instituido somente ap6s a Revolucdo de 1932, por determinacédo do

Presidente Getulio Vargas.

Com a expansao da industria e da populacdo urbana, apés a Segunda Guerra
Mundial, a demanda ultrapassava a geracdo de energia elétrica, provocando,
assim, um déficit que marcaria uma fase de racionamento de energia nas maiores
capitais do pais. Surgia, entdo, a partir da iniciativa dos governos federal e

estadual, a reorganizacdo do setor elétrico nacional em bases estaduais. Assim,

foram implantadas:

- em 1943, a Comissdo Estadual de Energia Elétrica (CEEE), no Rio
Grande do Sul;

- em 1946, a Companhia Hidroelétrica do Sdo Francisco (CHESF), em

Pernambuco; e

- em 1952, em Minas Gerais, a Centrais Elétricas de Minas Gerais
(CEMIG).

Na década de 50 do século XX, empresas estatais de energia elétrica, cuja
criacdo deveu-se a absorcdo das empresas de capital estrangeiro, foram

constituidas por quase todos os Estados brasileiros.



Com o intuito de atender a crescente demanda na Regido Sudeste, o Governo
Federal decidiu pela criacdo das estatais federais Central Elétrica de Furnas, em

1957 e Central Hidrelétrica do Vale do Paraiba, em 1961.

Quando foi criado, em 1960 (Lei n° 3.782), o atual Ministério de Minas e Energia
(MME), possuia a denomina¢do de Ministério das Minas e Energia, sendo de sua

atribuicdo a elaboracédo das politicas globais relativas ao setor energético.

Em 1961, foi constituida a Centrais Elétricas Brasileiras S.A. - Eletrobras, com a
missdo de realizar estudos e projetos destinados a constru¢cdo e operacdo de
usinas geradoras de energia elétrica, linhas de transmissdo e subestacdes,
destinadas ao fornecimento de energia elétrica para o pais. A empresa exerceria
um papel com caracteristicas de holding das empresas estatais de energia
elétrica e repassadora das atividades setoriais, sendo que elas, em conjunto,

passaram a atuar também como poder concedente.

O Departamento Nacional de Aguas e Energia Elétrica (DNAEE) que, em 1969,
substituiu o Departamento Nacional de Aguas e Energia, criado em 1965, atuava

como regulador das atividades setoriais.

Nas décadas de 50 e 60 do século XX, o crescimento econdmico brasileiro
impulsionou o setor elétrico. Iniciativas governamentais nas esferas federal e
estadual, segundo uma politica concentradora de recursos, permitiram a
construcdo da infra-estrutura de geracao (hidrelétrica), transmissdo e distribuicdo

de energia elétrica. Estava, entdo, estabelecida a estrutura do setor elétrico no

Brasil.

A necessidade de maior capacidade de geracdo para atender ao crescimento da
demanda e a exigéncia de uma coordenacdo para os diversos sistemas criados
contribuiram para o fortalecimento dessa estrutura verticalizada2. A partir de 1979,
a estrutura era totalmente estatal, a excecdo de um pequeno numero de

autoprodutores independentes.

Em 1973, o primeiro choque do petrdleo marcou o fim de uma era de combustivel

farto e barato. O custo do barril saltou de US$ 3,00 para US$ 12,00. Naquela

2Setores de geracgdo, transmissdo, distribuicdo e comercializacdo, presentes na mesma empresa.
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época, o petrdleo era o principal energético utilizado no Brasil, sendo responsavel
por 43% da matriz energética brasileira e 78% do produto consumido no mercado

interno era importado (FIM..., 2002).

A crise do petroleo, de caréter internacional, lancou o mundo em busca de novas
fontes de energia e suscitou o eshoco, pelo governo brasileiro, das primeiras
iniciativas coordenadas de politica energética. Dentre elas, merece destaque a
criacio do Pro-Alcool, em 1975. Com o intuito inicial de diminuir a importacéo de
petréleo pela adicdo de 4&lcool anidrido a gasolina, o programa altamente
subsidiado, logo passou a estimular a utilizagcdo do alcool como insumo industrial
em substituicdo aos derivados de petréleo. N&o obstante, até 1979, essas

politicas publicas limitavam-se as estatais gestoras de concessdo de

determinados energéticos.

Ainda em 1975, foi lancado o Il Plano Nacionai de Desenvolvimento (PND) para o
periodo entre 1975 e 1979, em sucessdo ao | PND, que durou de 1972 a 1974. O
II PND reaiinhava o papei do Estado, uma vez que considerava as questdes

energéticas indispensaveis a estratégia de desenvolvimento do Pais.

Entre 1981 e o inicio de 1983, ocorreu o segundo choque do petrdleo,

caracterizado pelas fortes oscilagfes no custo do barril, que alcancou a cifra de
US$ 36,00.

Em 1986, contudo, a cotacdo por barrii era de apenas US$ 10,00. Essa
instabilidade nos precos levou ao desenvolvimento de pesquisas, visando a busca
por processos mais econdémicos e energeticamente eficientes, que reduzissem a

elevada dependéncia dos combustiveis fosseis.

Em 1990, o Governo Fernando Collor criou o Programa Nacional de
Desestatizagdo, Lei n° 8.031, de 12 de abril de 1990, que determinava a

privatizagcdo dos segmentos de geracao e distribuicdo das empresas controladas

pela Eletrobras.

Em 1991, o Governo Federal instituiu, por decreto presidencial, o Programa
Nacional da Racionalizacdo do Uso dos Derivados do Petréleo e do Gas Natural

(CONPET), com o objetivo de promover o uso eficiente desses recursos,



seguindo as diretrizes do Programa Nacional de Racionaliza¢cao da Producédo e do

Uso de Energia, conduzido pelo MME.

Em 1993, ao reequilibrar as finangas do setor, a Lei n° 8.631 promoveu a
reorganizacdo econbémico-financeira das empresas e abriu caminho para a

reestruturacdo da industria de energia elétrica.

A reformulagé@o do setor elétrico iniciou-se com a Lei n° 8.987,3de 13 de fevereiro
de 1995, conhecida como a Lei de Concessfes dos Servigos Publicos, e com a
Lei n° 9.074,4 de 07 de julho de 1995, a partir das quais foram estabelecidas as
bases para um novo modelo institucional do setor elétrico. Simultaneamente, foi
empreendida a reestruturagcdo organizacional e de propriedade do setor, esta

através da privatizacdo de empresas e da atracdo dos capitais privados para

assegurar a sua expansao.

Desse modo, iniciou-se a reforma e desverticalizacdo do setor, possibilitando
entdo a iniciativa privada e aos Produtores Independentes de Energia Elétrica

(PIEs) participarem dos segmentos de geracdo e distribuicdo de energia elétrica,

por meio de processos licitatorios.

Em 1995, o governo brasileiro viu-se diante de um quadro grave, pois o setor
energético encontrava-se mergulhado em uma profunda crise estrutural,
decorrente ndo apenas dos inexpressivos investimentos realizados em periodos
anteriores, mas sobretudo devido a total falta de um planejamento para

reformulacdo do setor.

Enquanto isso, o Plano Real proporcionava continuas taxas de crescimento da
demanda de energia, em torno de 6% ao ano, proporcionados pelo aumento do
poder aquisitivo da populagcdo, anteriormente reprimido, inclusive no que concerne
aos bens durdveis, como os eletrodomésticos (televisores, geladeiras, méaquinas

de lavar, chuveiros elétricos, computadores, entre outros).

3 Dispbe sobre o regime de concessdo e permissao da prestacdo de servigos publicos, previsto no
art. 175 da Constituicdo Federal d4 outras providéncias.

4 Estabelece normas para a outorga e prorrogacfes das concessfes e permissfes de servigcos
publicos e d& outras providéncias.



Desse modo, o setor elétrico encontrava-se em uma situacao tal, que se tornou

indispenséavel e inadiavel reestrutura-lo, visando principalmente a:

reduzir o risco de déficit da oferta de energia elétrica;

aumentar a competitividade e garantir a eficiéncia do sistema;

incentivar novos investimentos, sobretudo por parte do setor privado;

assegurar a melhoria da qualidade dos servigos, com pre¢os mais

justos ao consumidor; e

implementar a diversificacdo da matriz geradora de energia.

0 marco inicial da nova fase do setor elétrico brasileiro é a privatizagdo, em 1995,
da Espirito Santo Centrais Elétricas S.A. (Escelsa). A Tabela 2.1 apresenta os

nuameros envolvidos nessa operacdo, bem como das demais empresas do setor

gue também foram alvo de privatizacao até 1999.
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Tabela 2.1: Privatizacdes do setor elétrico brasileiro.

EMPRESAS DE ENERGIA | (%) Acbes VALOR DAVENDA ¢
ELETRICA DATA | Ordinarias (R$ milhdes) AGIO

1995

ESCELSA 11.07.95 97,27 357,92 11,80%
1996

LIGHT 21.05.96 50,44 2.697,94 0%

CERJ 20.11.96 70,27 605,33 30,30%
1997

COELBA 31.07.97 71,14 1.730,89 77,40%

CACHOEIRA DOURADA 05.09.97 94,18 779,76 43,50%

RGE 21.10.97 90,75 1.635,00 82,60%

AES Sul 21.10.97 90,91 1.510,00 93,60%

CPFL 05.11.97 57,6 3.014,91 70,10%

ENERSUL 19.11.97 84,21 625,56 83,80%

CEMAT 27.11.97 96,27 391,5 21,80%

ENERGIPE 03.12.97 91,8 577,1 96,10%

COSERN 12.12.97 80,2 676,4 73,60%
1998

COELCE 02.04.98 84,59 987 27,20%

ELETROPAULO

Metropolitana 15.04.98 74,88 2.026,73 0%

CELPA 09.07.98 54,98 450,26 0%

ELEKTRO 16.07.98 90 1.479.00 98,90%

GERASUL 15.09.98 50,01 945,7 0%

EBE- Bandeirante 17.09.98 74,88 1.014,52 0%
1999

CESP-PARANAPANEMA 28.07.99 38,70 1.260,22 90,2%

CESP-TIETE (G) 27.10.99 38,66 938,06 30%

Sub Total - Energia Elétrica 23.703,80

Legenda: G = geracdo / T = Transmissao / D = Distribuicdo
Fonte: BRASIL (2002a).

Além do Decreto n° 2.003. de 10 de setembro de 1996 que regulou a atuacao dos
Produtores Independentes e Autoprodutores, a Lei n° 9.427, de 26 de dezembro
de 1996, regulamentada pelo Decreto n° 2.335, de 06 de outubro de 1997,
instituiu-se a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Aneel)5 em substituicdo ao
DNAEE, com a finalidade de regular e fiscalizar a producédo, transmisséo,

distribuicdo e comercializacdo de energia elétrica, em conformidade com as

politicas e diretrizes do governo federal.

A Lei n° 9.433, de 08 de janeiro de 1997, instituiu a Politica Nacional de Recursos
Hidricos e criou o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos,

instrumentos estes que norteariam a outorga e uso desses recursos. Essa nova

5 E uma autarquia sob regime especial, com autonomia administrativa e financeira, vinculada ao
Ministério de Minas e Energia.
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diretriz refletiu diretamente no planejamento da expansao, pela construcdo de

novas unidades geradoras, e da operacdo, pela otimizacdo dos usos dos

reservatorios.

Esse modelo considera também que a energia elétrica deveria ser tratada como

uma mercadoria (commodity), devendo entdo as geradoras competir entre si para

comercializar suas energias em um mercado aberto.

Para tal, a Lei n° 9.648, de 27 de maio de 1998, criou o Mercado Atacadista de
Energia Elétrica (MAE) e o Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS). O
Decreto n° 2.655, de 02 de julho de 1998, regulamenta o MAE e define as regras
de organizacdo do ONS. Desse modo, as transacfes de compra e venda de
energia elétrica no Sistema Interligado Nacional (SIN)6 que ndo forem objeto de
contrato bilaterai serdo concretizadas no MAE, a precos7 estabelecidos, a partir
de dados relacionados pelo ONS. A este, cabe a operacdo do sistema (SIN),

ficando entdo a transmissdo da energia comercializada a cargo das empresas

distribuidoras.

A Lei n° 9.648, de 1998, também autorizou o Poder Executivo a promover a
reestruturacdo da Eletrobrds e de suas subsidiarias e estabeleceu a transicao de
modelos, com a assinatura dos contratos iniciais. Ainda, esta lei previu a

segmentacdo setorial e definiu a progressiva abertura a competicdo dos
mercados, a partir de 2003.

A Lei n° 9.984, de 17 de julho de 2000, criou a Agéncia Nacional de Aguas (ANA),
entidade federal de implementacdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos
(PNRH) e de coordenacgdo do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos

Hidricos (SINGREH), com a atribuicdo de regulamentar o uso da agua.

6 Equipamentos e dispositivos elétricos compreendidos nas instalagcdes responséveis pelo suprimento
de energia elétrica a todas as regides do Brasil, interligadas eletricamente, ou seja, regibes Sul,
Sudeste, Centro-Oeste, Nordeste e parte da regido Norte. Os territorios restantes desta regido que
ndo estdo conectados eletricamente ao SIN sdo denominados Sistemas Isolados.

7“0 preco do MAE sera calculado em base ex-ante (considerando informagbes previstas de
disponibilidade e carga) para as semanas que se iniciam aos sabados e terminam na sexta-feira,

podendo conter dias de dois meses adjacentes. O preco servird para a liquidacao de toda a energia
ndo contratada entre os agentes” (MAE, 2004).
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Implementava-se, entdo, uma nova funcionalidade ao setor, com novas e
importantes diretrizes para a estrutura do mercado, comercializacdo da energia,

competicdo e operacao do sistema elétrico nacional.

A proporcdo da propriedade e controle do sistema elétrico nacional nas ultimas
quatro décadas, até e exclusive, o inicio das privatizacbes em 1995, ¢

apresentada na Tabela 2.2.

Tabela 2.2; Perfil do Sistema Elétrico Nacional nas Ultimas quatro décadas até o periodo

anterior ao inicio do governo Fernando Henrique Cardoso.

Segmento Federal (%) Estadual (%) Privado (%)
Geracéo 65 35 0
Transmissao 70 30 0
Distribuicéo 19 79 2

Fonte: BRASIL (2001d)

A tabela acima informa que, ao longo dos oito anos (1994 a 2002) da gestdo do
Presidente Fernando Henrique Cardoso, o indice de privatizacdo para o segmento
de distribuicdo passou de 2% para aproximadamente 60%, verificando-se intensa

politica de privatizacdes.

Em 1998, foi criado o Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE), cujo
objetivo é promover, dentre outros, o aproveitamento racional de energia, a
protecdo ao consumidor em termos de precos, a qualidade e a oferta de produtos,
a protecdo ao Meio Ambiente, o incremento do uso do gas natural, a utilizacao de
fontes renovaveis de energia, a promocdo da livre concorréncia, a ampliagcao da

competitividade e a atracdo de capitais para a producdo de energia.

O Comité Coordenador do Planejamento da Expansdo dos Sistemas Elétricos
(CCPE) é a entidade responsavel pelo planejamento da expansao do sistema
elétrico, criado pela Portaria MME n° 150, de 10 de maio de 1999, cuja estrutura,
organizagdo e forma de funcionamento foram aprovados pela Portaria MME n°
485, de 16 de dezembro de 1999.
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2.1.2 - Caracteristicas atuais do consumo

As modificagdes conjunturais e estruturais verificadas no cenario
internacional nas Ultimas décadas engendraram uma inversdo na
racionalidade de utilizacao dos recursos energéticos na economia mundial.
Se antes se priorizava a expansao da oferta de energia, atualmente o seu
uso eficiente ocupa lugar de destaque nas discussfes acerca da forma de
atendimento aos requisitos energéticos demandados pelo crescimento
econdmico. A reducgdo do peso da conta de energia sobre os custos totais
de producdo, o abrandamento dos impactos e custos ambientais
decorrentes do processo produtivo (fator que vem adquirindo grande
importancia internacionalmente) e a diminuicdo e/ou adiamento dos custos
de capital para expansao da oferta de energia constituem bons exemplos

dos beneficios advindos do investimento em uso eficiente de energia.

Entre as medidas que incrementam o uso eficiente de energia, o papel
daquelas relacionadas a eletricidade tem assumido extrema importancia.
Isso porque, a disseminagéo do uso da eletricidade na sociedade industrial
contemporanea (fruto da maior qualidade dessa forma de energia e da
versatilidade de servigcos que podem ser por ela prestados), faz com que a
implementacdo dessas medidas tenham grande impacto em quase todos
os niveis de atividade econdmica. (TOLMASQUIM, M. T. et al
Indicadores de eficiéncia energética. In. SEMINARIO NACIONAL DE

PRODUGCAO E TRANSMISSAO DE ENERGIA ELETRICA, XIV, 1997.
Belém, PA)

Importante destacar a Intensidade Energética, indicador que permite acompanhar
tanto a eficiéncia energética da economia de um pais8, como a formulacdo de
politicas setoriais e energéticas. Em sua forma mais tradicional, relaciona a
demanda de energia total do pais e seu produto econémico - Produto Interno

Bruto (PIB) medidos respectivamente em tEP e ddélares (Equacgao 2.1).

Intensidade energética = Energia (tEP) (eq. 2.1)
PIB (US$)

8 Além desse enfoque, este indicador é também utilizado para expressar abrangéncias
internacionais, regionais, setoriais, dentre outras.
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O Grafico 2.1 apresenta a evolugcdo da intensidade energética mundial. A
segmentacdo se faz em trés grupos de paises: industrializados, em

desenvolvimento e, em estruturacao (EE/FSU)9.

Gréafico 2.1: Evolucédo da intensidade energética por grupos de paises (tEP/mil US$).

Fonte: BRASIL (2003, p. 27).

A intensidade energética [...] decresce 0,95% aa no periodo projetado,

percentual que representa um maior es

forgco de racionalizacdo do uso de energia em relacdo ao periodo 1970-

2000, quando a reducédo da intensidade energética foi de 0,92% aa.

Aos paises do grupo EE/FSU cabe o maior esforco de reducdo da
intensidade energética (-2,58% aa). O esfor¢co dos paises industrializados,
de -1,34% aa, € maior do que o esfor¢co dos paises em desenvolvimento (-
1,15% aa). Os estudos do IE02002 indicam para o Brasil uma taxa de
reducdo de intensidade energética de -1,59% aa, resultante de um
crescimento industrial menos intensivo em energia e da introducdo de

processos e fontes de energia mais eficientes (BRASIL, 2003, p.27).

Enfocando agora o contexto nacional, pode-se dizer que com uma trajetoria
sempre crescente, inclusive em periodos de crise econdmica, até recentemente o
mercado nacional de energia elétrica desconhecia preocupacfes com 0O USO

eficiente dos recursos.

9 Como exemplo dos paises que comp8em estes grupos cita-se: Estados Unidos, Franca e
Alemanha (Industrializados); China, india e Paises da América Central e do Sul (em
desenvolvimento) e; Russia, Ucrania e Bulgaria (EE/FSU).
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Neste contexto,

No ano de 2001, diversos fatores afetaram o desempenho da economia e,
por consequéncia, o0 setor energético como um todo, notadamente as
alteracdes na economia Norte-americana e o desempenho da estrutura
produtiva da Argentina, com reflexos no cendrio econémico do pais, que
se traduziram na elevacdo das taxas de juros e da desvalorizacdo do
cambio. Adicionalmente, a crise de Energia Elétrica ocorrida no ano, que
forcou o Governo Brasileiro a implantar o regime de racionamento de
eletricidade, culminou com a queda de praticamente todos os indicadores
econdmicos e sociais anteriormente previstos [...]. J& o consumo final de
energia, em 2001, foi de 167.536x10 tEP, com crescimento de 1,4% em
relacdo ao ano anterior. Dentre os setores que mais se destacaram, o
setor industrial contribuiu com 59.338x103 tEP (35,4% do total) e
crescimento de 2,1%. O Setor Transportes teve um aumento de 1,7% em
relacdo a 2000, participando com 47.922x103 tEP ou 28,6% do total
consumido anteriormente. O Setor Residencial apresentou uma queda de
3,3%, correspondente a 19.489x103 tEP ou 11,6% do total (Balancgo
Energético Nacional (BRASIL), 2002b, p. 3).

importante destacar como tem ocorrido o consumo de

eletricidade. Primeiramente, os Gréaficos 2.2 e 2.3 apresentam a evolu¢cdo do

consumo final por fonte de energia - priméaria (bagaco de cana e lenha) e

secundéria (derivados de petrdleo e eletricidade).

Gréfico 2.2: Evolucéo do consumo final por fonte energética - priméria e secundaria (tep).

Fonte: BRASIL (2003, p. 31).
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Gréfico 2.3: Evolugdo do consumo final por fonte energética - primaria e secundaria (%).
Fonte: BRASIL (2003, p. 32).

Em seguida, o Grafico 2.4 apresenta o perfil de evolugdo do consumo de energia
elétrica, discriminado por setores da atividade soOcio-econdmica do Pais. Nota-se

claramente, que a industria € também o maior consumidor de eletricidade.

Gréfico 2.4: Evolugéo do consumo de eletricidade por setor (GWh).
Fonte: BRASIL (2003, p. 54).

O Quadro 2.1 e o Gréfico 2.5 relacionam os numeros desse consumo em 2002.
Primeiramente, como maior consumidor vem o Setor Industrial com 148.594 GWh
(46% do total), seguido do Setor Residencial com 72.740 GWh (23%), sendo que

o Setor Publico ficou em quarto, com um consumo total de 28.327 GWh (8%).
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Quadro 2.1: Consumo de eletricidade por setor em 2002 (GWh).

Setor Consumo (GWh)
Residencial 72.740
Comercial 45.762

Publico 28.327

Industrial 148.594

Outros 26.128

Total * 321.551

* Considerando o setor energético.
Fonte: BRASIL (2003).

Fonte: Desenvolvido a partir de BRASIL (2003).

Para o periodo de 1983 a 1993, segundo analise setorial do BRASIL (2003, p. 40),
os Setores Publico e Comercial tiveram um aumento do consumo de energia
elétrica de 60% e 64% respectivamente, verificando-se, ainda, o aumento dos
usos mais eficientes da eletricidade e a melhoria de eficiéncia de processos

elétricos.

No Setor Industrial, o rendimento médio passou de 61% a 67%. Foram
ganhos 4 pontos percentuais devido ao aumento da eficiéncia dos
equipamentos e ganhos 2 pontos devido as alteracbes do consumo.
Contribuiram para esses ganhos, por exemplo, o maior uso de gas natural
e de eletricidade e, também, o maior crescimento de segmentos industriais
mais eficientes em termos energéticos [...]. E importante salientar que a
expansdo do Setor Industrial tem ocorrido com a instalagdo de plantas
mais eficientes que as existentes (BRASIL 2003, p. 40).
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A Universidade de Brasilia (UnB) se localiza na regido Centro Oeste do Pais,
mais especificamente no Distrito Federal (DF). Enfocando o ano de 2003, verifica-
se neta regido, peculiaridades em relacdo ao consumo setorial com o restante
agregado do Pais. No DF em funcdo da grande concentracdo de o6rgdos da
administracdo publica em Brasilia, e o pequeno nimero de industrias na regido, o
consumo no Setor Publico é de 23,0%, enquanto o agregado do pais é de 8,8%.
Outro ponto interessante € o fato de que no DF o consumo no Setor Residencial
ser 0 mais representativo com 38,2% do total, enquanto que no restante do pais,

esse setor estda em segundo lugar com 22,6%, atras portanto do Industrial com
46,2%.

Comparando 2002 com 2003, o consumo no Setor Residencial no DF cresceu
1,7%, enquanto no Poder Puablico o crescimento foi de 0,5%. O Gréafico 2.6

apresenta as participagdes percentuais dos principais segmentos de consumo do

mercado da Companhia Energética de Brasilia (CEB).

Grafico 2.6: Participacdo dos principais segmentos de consumo no mercado da CEB em
2002 e 2003 (%).

Fonte: Desenvolvido a partir da CEB (informacé&o obtida em comunicag¢do pessoal junto ao
Eng® Paulo Roberto Vilela Pinto).

21.3- Implicagcdes das reformas do setor elétrico na eficiéncia energética

0 Brasil € um dos paises que reconhece a necessidade de estabelecer
procedimentos para manter investimentos em eficiéncia energética dentro de um

contexto de empresas de energia privadas e competitivas. A obrigatoriedade da
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aplicacdo de recursos em eficiéncia energética tem origem na Lei n° 8.987, de
1995, que dispde sobre o regime de permissao e concessdo de servigos publicos,
previsto no art. 175 da Constituicdo Federal. Essa lei em seu art. 29, inciso X,
estabelece ao Poder Concedente a obrigatoriedade de “estimular o aumento da
qualidade, produtividade, preservacdo do meio-ambiente e conservacdo”’. E,
apoiados nesse instrumento, a partir das primeiras privatizacdes, foram

introduzidas clausulas com referéncias a aplicagdes em acdes com vistas ao

combate ao desperdicio de energia elétrica.

As modifica¢g6es conjunturais e estruturais verificadas no cenério internacional nas
tltimas décadas engendraram uma inversdo na racionalidade de utilizacdo dos

recursos energéticos na economia mundial.

Kozloff et al. (2000) acrescenta que o Governo Federal, ao adotar medidas para
reestruturar e reformar o Setor Elétrico, fez de modo a promover a manutencéo do
apoio politico e financeiro para melhorar a eficiéncia energética. A determinacao
de que as concessionérias e permissionarias do servigo publico de distribuicdo de
energia elétrica devem alocar uma percentagem de sua receita operacional
anuallo (RA) apurada no ano anterior, em programas de eficiéncia, é um
instrumento politico essencial para assegurar que investimentos continuardo a ser

feitos no setor elétrico brasileiro, apesar de seu processo de privatizacao.

A privatizacdo da Esceisa, em 1995, foi a primeira oportunidade de aplicacéo
dessa taxa. Desde entdo, segundo o INEE (2001 a, p. 32), em todos os contratos
de privatizacdo ou de renovacdo da concessado de distribuicdo, firmados entre a

Aneel e as distribuidoras, a clausula que estipula essa taxa foi anexada.

De uma maneira mais sistemédtica, a partir de 1998, os contratos de concesséo
controlados pela Aneel estabeleceram a obrigatoriedade de aplicacdo de 1% da
receita operacional anual das empresas distribuidoras de eletricidade, em
Programa de Combate ao Desperdicio de Energia Elétrica (PCDE)11 e de

Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) do Setor Elétrico Brasileiro.

DA partir da Lei n° 9.991/2000, passou a receber a denominagcdo. Receita Operacional Liquida
(ROL). Seu célculo atualmente deve ser feito de acordo com a Resolugédo Aneel n° 185/2001.
1 A denominacdo atual é Programa de Eficiéncia Energética (PEE). “Fundo do 1%" € uma
denominacéo informal que também recebia, mesmo néo estando estruturado como tal.

20



Com a promulgacdo da Lei n° 9.991, de 24 de julho de 2000, houve uma
redefinicdo dos investimentos em eficiéncia energética e P&D, bem como no
modo de gerir os recursos, conforme a Aneel vinha executando. O inciso | do art.
lodetermina que, até 31 de dezembro de 2005, estdo previstas parcelas iguais de
0,50% da receita operacional liquida, tanto para P&D como para eficiéncia

energética na ofertal2 e no uso final13 da energia.

Outra providéncia dessa lei, ainda no art. 1o, € que a partir de 01 de janeiro de
2006, o montante destinado a investimentos em eficiéncia energética seja
alterado para 0,25% da receita operacional liquida, ou seja, devera ocorrer um
redirecionamento dos recursos antes destinados a promocdo da reducdo das
perdas no lado da demanda, para programas de pesquisa e desenvolvimento
tecnolégico do setor (P&D). Parte desses recursos pode vir a ser aplicado na P&D
da eficiéncia energética. Essa reaiocacdo de recursos foi antecipada pela Aneel,
ja na primeira resolucdo publicada apdés a promulgacédo da Lei n° 9.991/2000, o
gue se avalia como uma medida acertada, justificada peio fato de que diante do
fato de as distribuidoras haverem priorizado para os gastos, a busca da reducéo
de perdas no lado da oferta, ou seja, em beneficio proprio, a Aneel, dentro das
prerrogativas |he conferidas por essa mesma lei, antecipou-se e, a partir do ciclo
2001/2002, coibiu tal destinacdo. Houve entdo, a alocacdo em projetos de

eficiéncia no uso final, totalizando assim, 0,50% da receita operacional liquida das

distribuidoras de energia.

Devido ao alto indice de privatizagdo na distribuicdo, ndo mais se justificava um

programa publico, visando a reducdo de perdas dentro das préprias distribuidoras,

maiores interessadas em promover essa agao.

Ja o art. 40 da referida Lei, determina que o0s recursos para P&D sejam
distribuidos igualmente entre o Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico e

Tecnolégico (FNDCT), criado pelo Decreto-Lei n° 719, de 31 de julho de 1989 e

PTrata-se de projetos que minimizem as perdas nos sistemas da distribuidora, ou seja, projetos
implementados nas instalagfes ja existentes da distribuidora, englobando também projetos nas
instalagbes de consumidores, com beneficios primordialmente voltados para a distribuidora.
Sao exemplos: regularizacdo de consumidores clandestinos, substituicdo/remanejamento de
transformadores de distribuicdo e recondutamento de redes de distribuigcéo.

B Pode ser entendido também como perdas no lado da demanda. Compreende assim, aos
consumidores finais, como por exemplo: industriais, comerciais, residenciais e Poder Publico.
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restabelecido pela Lei n° 8.172, de 18 de janeiro de 1991, e projetos de P&D que
obedecam aos regulamentos a serem estabelecidos pela Aneel. Ocorre que a Lei
n° 10.848, de 15 de marco de 2004, deu nova redacédo a esse artigo, alterando a
divisdo dos recursos devido a um novo elemento de destinacdo, ou seja, 20%
para o MME, a fim de ser mais um elemento de custeio da Empresa de Pesquisa
Energética (EPE), criada pela Lei n° 10.847, de 15 de marco de 2004. Deste

modo, cada uma das destinagdes anteriores perde 10% de recursos.

A Tabela 2.3 relaciona os atos publicados, os quais estabeleceram regras para as
aplicacdes dos recursos, e conduzindo a supervisdo dos programas de P&D e

eficiéncia energética das distribuidoras.

Tabela 2.3: Evolugdo dos minimos de aplicagcdo setorial - Valores percentuais minimos

em relacdo a Receita Operacional Liquida.

Ato Legai Vigéncia P&D Pecl;?;stana Efbcsignlfifalno

Contrato de Concessédo Enersul A partir de 1997 25%
Res. Aneel n°® 242, de 24/07/98 1998/1999 - 75% 25%
Res. Aneel n° 261, de 03/09/99 1999/2000 10% 65% 25%
Res. Aneel n° 271, de 19/07/00 2000/2001 10% 65% 25%
Res. Aneel n° 394 de 17/09/01 2001/2002 50% (1) 50%
Res. Aneel n° 492, de 03/09/02 2002/2003 50% () - 50%
Res. Aneel n° 492, de 03/09/02 2003/2004 50% <9 - 50%

Lei n° 9.991. de 27/07/00 Até 31/12/05 50% @ 50%

Lei n° 9.991 de 27/0700 Apés 31/12/05 75% (@ - 25%

(&> Percentual determinado pela Lei n° 9.991/00.

(@ Percentual determinado pela Lei n° 9.991/00. Conforme determina o art. 12 da Lei n° 10.848/04.
20% destes recursos devem ser destinados a EPE.

&>Total de 50% tanto para programas de eficiéncia na oferta e no uso final da energia.
Fonte: Desenvolvido a partir de INEE (2001 a, p. 34).

Observa-se pela tabela acima, que houve uma estruturacdo em ciclos bianuais,
sendo o primeiro realizado em 1998/1999, o qual teve a participagdo de 17
empresas distribuidoras. A sistematica para cada ciclo define que o primeiro ano é
0 ano-base, periodo adotado para o calculo da receita operacional anual, e 0 ano

final € aquele em que se inicia a execug¢do dos projetos.
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O Grafico 2.7 mostra, para cada um dos ciclos, a evolucdo da participacdo das

empresas distribuidoras, bem como os montantes de recursos apurados.

Grafico 2.7: Evolucdo dos programas de eficiéncia energética a partir da taxa de 1%.
Fonte: ANEEL (2004).

O programa tem como principais agentes, a Aneell4 e as empresas distribuidoras.
Sua regulamentacdo tem passado por um processo evolutivo, do qual resultam
novos atos legais, bem como com revisbes no “Manual para Elaboracdo do
Programa de Eficiéncia Energética” (antigo ‘“Manual para Elaboracdo do
Programa Anual de Combate ao Desperdicio de Energia Elétrica”, dos primeiros
ciclos). E seguindo as diretrizes e orientacbes presentes nesse manual, que as
distribuidoras elaboram seus programas anuais e, posteriormente, sujeitd-os a
andlise e aprovacao da Aneel. Em termos de fiscalizacdo da implementacdo dos
projetos que compdem o0s programas de cada distribuidora, a Aneel até o
momento, a tem realizado apenas sobre a parte financeira (sobre notas fiscais),
quando necessario. Ja a fiscalizacdo sobre a execucdo fisica e metas dos
projetos, ainda ndo ocorre, isto, devido principalmente a escassez de recursos

financeiros.

Existe uma polémica em torno da natureza do recurso recolhido. INEE (20014, p.
35) argumenta que 0 seu esclarecimento se faz necessario para respaldar a
escolha do programa ao qual o recurso deve ser alocado. Questiona-se, se a taxa

seria um imposto e se 0s recursos sado da empresa distribuidora. Por conseguinte,

MA Aneel, visando descentralizar suas atividades, tem credenciado agéncias estaduais. Até dezembro
de 2003, era de 13 o numero de convénios celebrados, dentre as quais podemos citar: a Comissao
de Servicos Publicos de Energia (CSPE), no Estado de S&do Paulo e, a Agéncia Estadual de
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especialistas opinam que é um recurso a ser destinado para fins publicos, uma
vez que, é pago pelo consumidor de energia, ndo sendo portanto, um imposto

geral ou um recurso pertencente a distribuidora.

Outra questdo, é que a Lei n° 9.427, de 26 de dezembro de 1996, que instituiu a
Aneel e que disciplina o regime das concessdes de servicos publicos de energia
elétrica, da outras providéncias, dentre as quais se destaca a destinacdo de 25%
dos recursos oriundos da Reserva Global de Reversdo (RGR) para aplicacdo em
programas de eletrificacdo rural, conservacdo e uso racional de energia e

atendimento de comunidades de baixa renda das Regibes Norte, Nordeste e
Centro-Oeste.

2.1.4 - Consideragdes acerca da historia da energia no Brasil e seus

principais marcos regulatérios

A partir de um breve resgate do histérico do uso da energia, bem como do Setor
Energético Brasiieiro e seus principais marcos regulatérios, foi possivel averiguar

gue o pais ja possui um certo histérico acerca do uso racional de energéticos.

0 intuito ao expor, mesmo que de forma sucinta, informacdes da matriz de
consumo de energéticos no pais, é buscar subsidios para uma visdo minima a
respeito, mormente no que tange a energia elétrica, forma de energético alvo
desta dissertacdo. Por isso, desse modo, apresentam-se nos itens 2.2 e 2.3,
novas informacdes em complementagcdo as ja expostas, como por exemplo,

apresentacdo de dados agregados de consumo de energia.

0 enfoque aos reflexos das reformas no setor para o mercado de eficiéncia
energética possibilitou uma nocdo acerca de um dos principais programas de

fomento a conservacdo de energia no pais, sendo o pano de fundo para

abordagens afins, tratadas nos capitulos seguintes.

Regulacdo e Controle de Servigos Publicos (Arcon), no Estado do Para. Segundo a Aneel, as
principais atividades delegadas s&o aquelas relacionadas a fiscalizagéo e ouvidoria.
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2.2 - O MERCADO DE EFICIENCIA ENERGETICA NO BRASIL

Esta secdo trata da questdo do mercado de eficiéncia energética no Brasil,
abordando, especialmente, a questdo das empresas prestadoras de servigcos de
conservacdo de energia (definicAo e caracterizacdo) que, mediante ou néo
“contrato de desempenho”, buscam atuar em parceria com empresas e
instituicbes do segmento industrial, comercial e estatal, no intuito de propiciar a

reducdo no consumo de energéticos, principalmente de energia elétrica.

Tal parceira tem se concretizado por meio de projetos de eficientizacdo
energética, que se efetivam tanto pela simples venda de diagnésticos energéticos,
quanto pela implantacdo de medidas que visem & reducdo do consumo. E
também possivel que aconteca a partir de projetos mais elaborados que

objetivem, além da implantacdo de acfes que visem a economia, inclusive a

responsabilidade no desempenho das mesmas.

Outra questdo tratada diz respeito ao mercado de eficiéncia energética no Brasil
(seu surgimento, evolucdo e dimenséo), sendo apresentado um panorama dos

trabalhos que estas empresas realizam no Brasil e em mercados ja consolidados.

As barreiras mercadoldégicas para a atuacdo das Escos no Brasil também sao
tema da presente secdo, assim como a enumeracdo de algumas das iniciativas

gue tém sido propostas para a sua superacao.
221 - Empresas de servicos de conservacao de energia

Derivada do termo inglés “Energy Service Company”, a sigla Esco possui um
significado muito bem definido em paises nos quais o mercado de servigos de

conservacao de energia jA se encontra consolidado, como € o caso dos Estados
Unidos da América e do Canada.

E uma empresa que vende projetos de otimizacdo energética com
contratos onde assume o0 ’risco do projeto“, dando garantias sobre os
custos de implementacédo e os resultados alcancados. Ela é remunerada
pelos ganhos do projeto, havendo variantes no financiamento e forma de
pagamento. (POOLE; GELLER, 1997, p. 4)
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Observa-se que, dependendo da modalidade de contrato de desempenhol5 o
risco do crédito (financiamento para bancar os custos de implementacdo) pode
também ser atribuido ao cliente final contratante do projeto, assunto este

abordado em detalhes na secédo 3.1.

Uma dessas variantes € a formatacdo na qual as Escos elaboram o projeto
técnico e financeiro, a partir de modernas técnicas de Financiamento de Projeto -

Project Finance -, que é um tipo de financiamento enquadrado nos moldes de um

contrato de desempenho.

Estes tipos de empréstimo, que admitem a sua customizacao a partir do
produto do proprio objetivo financiado, pressupdem um vinculo de
confianca estreito entre a entidade crediticia e o projetista/gerenciador,
pois sera sua qualificagdo técnica que avalizar4, para o banco, a
obtencao dos beneficios. (INEE, 2002).

Cabe ressaltar que, nessa modalidade de financiamento, diferentemente do que
ocorre em empréstimos convencionais, ndo sao exigidas garantias reais

(hipotecas, cartas de fianga e outros, de natureza semelhante). Na secédo 3.1 este

assunto é abordado mais detalhadamente.

Pode-se dizer que estas Escos séo, essencialmente, desenvolvedoras de projetos
(Project Developers) e sua estratégia empresarial € obter lucro através de
beneficios econdbmicos gerados e comprovados. Verifica-se assim, o

compromisso em implementar o projeto e obter resultados.

No Brasil, a traducdo do termo Esco remete a Empresa de Servicos de
Conservacdo de Energia (Esco)i6 e, diferentemente do carater que assume na
lingua inglesa, aqui o termo denota um sentido mais amplo, pois congrega
também as empresas que ndo assumem “o risco do negocio”, ou seja, aquelas
gue oferecem apenas contratos de custo fixo. Assim sendo, essas empresas

apenas executam as Medidas de Conservacédo de Energia (MCE)17 acordadas e

5 O investimento para implementar as agBes € geralmente efetuado por uma Esco e o cliente
efetua o pagamento através das economias mensais obtidas. A Esco garante contratualmente a
realizacdo dessas economias e, em alguns casos, os clientes j4 tém beneficios desde o inicio do
contrato.

BEmpresa de Servicos de Energia (ESE) é uma variante também derivada do termo inglés, sendo
de menor uso no Brasil. Deste modo, ao longo deste trabalho se adota o termo Esco.

I7 Conjunto de ac¢des que visam a promover o aumento da eficiéncia energética em uma
instalacdo. Também sao conhecidas como Ag¢des para Conservacdo de Energia (ACEs) ou,
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recebem por sua implementacdo, ndo lhes cabendo aportar recursos para
financia-las e nem responsabilidades para com o desempenho que venham a
proporcionar. Os beneficios econdmicos gerados a partir das economias dos

energéticos cabem apenas ao cliente contratante. Nesse sentido, atuam,

basicamente, como meras prestadoras de servico.

A excecdo de algumas poucas empresas, a grande maioria das Escos, por serem
empresas de pequeno porte, ndo dispde de capital préprio para financiar seus

projetos, nem mesmo capital de giro para crescimento.

2.2.2 - O Mercado e as Escos

Pode-se considerar que o primeiro indicio de surgimento do mercado de eficiéncia
energética no Brasil veio a acontecer com a segunda crise do petréleo, ocorrida
entre 1981 e o inicio de 1983, conforme abordado na sec¢ado 2.1. De acordo com
Poole e Geller (1997), era entdo lancado pelo governo brasileiro um programa
denominado CONSERVE, cujo intuito era o de incentivar a conservacdo de
energia e a substituicdo dos derivados de petréleo. Observa-se que, mais do que
visar @ promocgao da eficiéncia energética, o que se buscava, na realidade, era a
utilizacdo industrial dos derivados do petréleo, ai sim, com a substituicado de
derivados. O programa contou com o0 apoio do Banco Nacional de
Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES), no que tange a concessdo de
empréstimos para financiar os projetos, obtendo-se éxito em alguns setores, tais
como, ferro, agco, papel e celulose, uma vez que reduziram o consumo de 6éleo
combustivel em niveis superiores a 30%, no periodo entre 1979 e 1985. Desde
entdo, o mercado nacional tem alternado momentos de atividade baixa, como
quando reduziu o custo do barril do petréleo em 1986, e alta, por exemplo, com a
instituicdo do Programa Nacional de Conservacdo de Energia Elétrica (Procel)18
através da Portaria Interministerial n° 1.877, de 30 de dezembro de 1985, dos

Ministérios de Minas e Energia e Indastria e Comércio. Nos momentos de crise, a

ainda, Acdes de Eficiéncia Energética (AEEs). Ao longo deste documento se adota
preferencialmente o termo: Acao(des).

BCoordenado pelo Ministério de Minas e Energia, cabe a Eletrobras o controle de sua execugéo.

O programa tem por objetivo combater o desperdicio na produgdo e no consumo de energia
elétrica em ambito nacional.
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reducdo nas atividades, a migracdo para outras areas de consultoria e o

abandono da atividade foram algumas das saidas adotadas pelas Escos.

Em 11 de junho de 1997, as Escos pioneiras, com o apoio da Secretaria de
Energia do Estado de S&o Paulo e da Eletrobras/Procel, criaram a Associagcado
Brasileira de Empresas de Servicos de Conservacdo de Energia (Abesco), cuja
principal finalidade era promover a divulgacdo junto ao consumidor de energia

elétrica, dos produtos que as Escos poderiam oferecer.

A estabilidade econdmica obtida ha alguns anos, associada a pre¢cos da energia
elétrica com um menor nivel de distorcdo (por exemplo: com a redugcdo dos

subsidios cruzados19 contribuiu para tornar o contexto do mercado mais

favoravel.

Sobre a questdao do mercado das Escos, o documento “A Eficiéncia Energética e

o Novo Modelo do Setor Energético”, do INEE, publicado em 2001, esclarece que:

Até recentemente, a consolidacdo do mercado das ESCOs foi uma
op¢do quase desprezada pela politica brasileira. Agora, ha indicios de
gue o PROCEL reconhece o papel importante que esta classe de
empresas pode desempenhar. A consolidagdo deste mercado € uma das
principais metas do programa que estd sendo organizado no ambito do
empréstimo do Banco Mundial (Resende, 2000) e foi um dos principais
assuntos da primeira reunido do Comité Técnico para Eficiéncia
Energética do CNPE. (INEE, 20014, p. 47)

Poole e Geller (1997, p. 17) também tratam do assunto, explicando que:

Algumas multinacionais fabricantes de equipamentos de controle ja
presentes no Brasil e que tém ESCOs subsidiarias no exterior (p.ex.
Honeywell, Johnson Controls Inc. e Landis & Gyr) estdo comecando a
desenvolver a capacidade de ESEs no pais. A Johnson Controls Inc., em
particular, fundou uma pequena ESE em sua subsidiaria no Brasil.
Outras (tal como a Phillips) estdo explorando o uso das ESEs e contratos

de risco como canal de comercializagcao de seus produtos, com limitados
resultados até agora.

Com a concretizagdo desses relacionamentos, verificou-se o estabelecimento de

nichos de mercado, resultando tanto em aspectos positivos, como negativos.

1 Efetuando o pagamento de tarifas de energia mais elevadas, o consumidor residencial subsidia
tarifas mais baixas para os setores comercial e industrial. Com o realinhamento tarifario, ocorreu

uma reducdo de 10% em 2003, sendo que, a completa extingdo do subsidio esti prevista para
ocorrer em 2007.
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Como ponto favoravel, talvez seja essa a razao que justifique o fato de as Escos
estarem entre 0s maiores comercializadores de equipamentos de uso eficiente. J&

como aspecto desfavoravel, percebe-se um certo engessamento das empresas

individuais.

Com a ocorréncia do racionamento de energia em 2001, houve um aumento na

procura por servigos de eficientizacdo energética.

Além de implementar servicos que propriamente envolvam projetos de eficiéncia
energética, as Escos nacionais tém prestado outros, de caracteristicas afins,

como enumeram Poole e Geller (1997, p. 18):

1) renegociacdo de contratos de fornecimento de energia;
2) auditoria energética;

3) reducédo da demanda de ponta;

4) correcao do fator de poténcia

5) sistemas de controle prediai

6) sistemas de aquecimento, ventilagdo e ar condicionado;
7) melhora de quaiidade da energia:

8) aumento de tenséo;

9) melhoria de processos industriais

10) treinamento de pessoal

11) programas de operacao e manutencgéo

12) monitoramento e banco de dados

2.2.3 - O contexto politico

No contexto politico, em relacdo ao Governo Federal, apesar dos esforgos,
pouquissimo se avancou. Por conseguinte, a despeito do empenho de alguns
setores do governo para a criacdo de dispositivos que permitam atuacdo das
Escos mediante contratacdo por desempenho, no sentido de reduzir 0 consumo
de energia elétrica em prédios publicos, até recentemente nada de concreto
ocorreu. Uma vez que a prestacdo de servicos ao setor publico esteja

consolidada, vislumbra-se que reflexos positivos alavanquem o setor privado.

Talvez, o Brasil devesse valer-se da experiéncia alheia para tornar seu caminho
menos tortuoso, o que nao significa que se tenha de copiar modelos por
completo, mesmo porque as especificidades do pais (econ6micas, culturais,
empresariais, entre outras) inviabilizariam tal op¢do. N&o obstante, de qualquer

modo, julga-se relevante relatar, mesmo que de modo sucinto, como ocorreu o
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processo de formacdo do mercado publico de eficiéncia energética dos Estados
Unidos.

Hoje, naquele pais, pode-se dizer que o papel de cada uma das partes estd bem
definido no que diz respeito ao tipico contrato de desempenho. Entretanto para

chegar a esse estagio de maturidade, foi necessario um longo periodo de

maturacao.

Importa fixar que o segredo do sucesso dos programas norte-americanos
[...] resultou da participacdo das ESCOs que agiram nos proprios prédios
governamentais a seu risco, sem exigir a colocacdo de recursos
adicionais em relagdo aos que os 6rgdos publicos ja despendiam com os
energéticos. Foi garantida a apropriacdo pelas ESCOs, das economias
auferidas, pelo periodo de tempo necessario ao retomo do capital
investido, segundo rentabilidades adequadas, e/ou a liquidacdo dos
financiamentos assumidos. (INEE, 2001a, p. 45).

Criou-se deste modo, uma sistemética que corroborou para a consolidagcao do
mercado, no qual a duracdo dos contratos e o tempo de retorno dos investimentos
sdo questbes particulares de cada projeto, podendo variar mesmo entre projetos
semelhantes. No geral, se pode dizer que os projetos geralmente compreendem
contratos de longo prazo, podendo se estender de um a quinze anos, ou mais,

sendo que o tempo de retorno dos investimentos, normalmente, fica em torno de

trés a cinco anos.

2.2.4 - Programas de fomento a eficiéncia energética nos diversos setores e

segmentos do mercado

Em nivel de Governo Federal, o seu principal instrumento de fomento contra o
desperdicio de energia elétrica nos diversos setores e segmentos dos mercados

publico20 e privado ocorre por meio do Procel/Eletrobras.

Uma outra importante fonte de apdio a eficientizacdo energética ocorre por meio
da aplicacdo de uma pequena porcentagem da Receita Operacional Liquida
(ROL) das empresas distribuidoras (concessionarias e permissionarias) de

energia elétrica. Atualmente, no minimo 0,50% da ROL de cada distribuidora deve

DO art. 20 da Resolugdo Aneel n° 456, de 29/11/2000, estabelece o enquadramento tarifario das
unidades de consumo em funcdo da classe de fornecimento de energia elétrica. Os incisos V,
VI e VII tratam respectivamente, acerca do Poder Publico, lluminacdo Publica e Servigco
Publico. O item 8.1.1 do “APENDICE A” desta dissertagio, também enfoca esta quest&o.
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ser alocado em programas de eficiéncia energética nos usos finais2l de
eletricidade. Conforme foi abordado na secdo 2.1, esta determinacdo ocorre por
forca da legislacdo criada a partir da Lei n° 9.991, de 24 de julho de 2000,
regulamentada atualmente pela Resolucdo Aneel n° 492, de 3 de setembro de
2002, cujo art. soaprova o Manual do Programa de Eficiéncia Energética (MPEE)

para o ciclo vigente22 (2003/2004), o qual relaciona e conceitua 0s projetos

passiveis de serem apresentados.

Anualmente, cada distribuidora deve submeter seu Programa de Eficiéncia

Energética (PEE) a aprovacao da Aneel.

A seguir, pode-se observar que a abrangéncia desses projetos coaduna-se com

0S que sao relativos aos programas em nivel de Governo Federal.

* Gestdo Energética Municipal

O Programa de Gestdo Energética Municipal (GEM) tem por objetivo maior,
capacitar os municipios a lidar com o uso eficiente da energia elétrica,
possibilitando, dentre outros beneficios, a reducdo do consumo de energia em
centros consumidores - iluminacdo publica, prédios municipais, saneamento,

entre outros - subordinados a administragdo municipal.

No ambito do Procel, este processo de capacitacdo tem, como marco inicial, o

ingresso do municipio no programa Rede Cidades Eficientes em Energia

Elétrica.

A Rede Cidades Eficientes em Energia Elétrica tem como objetivo
facilitar a difusédo e a troca de informagdes sobre o desenvolvimento de
projetos de eficiéncia energética entre os municipios brasileiros e de
outros paises, contribuindo assim para criar e fortalecer a competéncia
municipal na gestdo da energia, integrando essa esfera de poder no

combate ao desperdicio de energia elétrica (GUIA DE
PROCEDIMENTOS..., 2003).

2 Sistemas de iluminacdo, aquecimento, ar-condicionado, refrigeracdo, climatizacdo, forca motriz,
dentre outros.
2 Inicialmente aprovado para o ciclo 2002/2003, uma vez que ndo foi editada uma nova resolugéo

para o ciclo 2003/2004, permaneceu em vigor a citada resolucdo e MPEE para os projetos
apresentados em 2004.
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A fonte dos recursos, neste contexto, & basicamente a Reserva Global de

Reversdo (RGR)23, sendo que sdo as concessionarias locais que executam a
intermediacéo.

J4& no ambito das distribuidoras de energia para a alocacdo dos recursos
provenientes da taxa do 1% em projetos neste segmento, devem ser observados

os principios dispostos no “Guia de Gestdo Energética Municipal” do Procel.

* lluminacado Publica

Aborda-se o segmento iluminacdo publica em separado, tanto pelo fato de
existirem programas especificos, como também, devido a sua importancia no
contexto da conservacdo de energia. Por conseguinte, do ponto de vista
constitucional, a iluminagdo publica € de competéncia dos municipios, mas esta
também no ambito da legislacdo federal, devido a ser um servico que necessita
do fornecimento de energia elétrica. A Resolugdo Aneel n° 456, de 29 de

novembro de 2000, estabelece as condi¢cdes gerais de fornecimento.

A iluminacdo publica no Brasil corresponde a aproximadamente 7% da
demanda nacional e a 3,3% do consumo total de energia elétrica do
pais. O equivalente a uma demanda de 2,3 GW e a um consumo de 10,2
bilhdes de kWh/ano. [...]. Ha aproximadamente 14,5 milhdes de pontos
de iluminacdo publica instalados. Segundo o JUltimo levantamento
cadastral realizado pelo PROCEL/ELETROBRAS junto as distribuidoras
de energia elétrica, 47% desses pontos se localizam na Regido Sudeste.

20% no Nordeste, 19% no Sul, 9% no Centro-Oeste, e 5% na Regido
Norte (ELETROBRAS, 2004).

B Trata-se de um fundo do setor elétrico, constituido com recursos provenientes das
concessionarias de energia elétrica (distribuidoras, transmissoras e geradoras), devendo ser
extinto ao final de 2010. Maiores detalhes a respeito sdo abordados na secéo 3.1.
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Grafico 2.8: Distribuicao da iluminacéo publica por regido do pais.
Fonte: ELETROBRAS (2004).

Destaca-se no ambito do Procel, como programa de fomento neste segmento de
mercado, o Programa Nacional de Iluminacdo Publica Eficiente (ReLuz), o qual foi

lancado em 2000 e prorrogado em 2002, até 2010.

O intuito é promover tanto a substituicdo de pontos de iluminacdo convencionais
por outros com equipamentos mais eficientes (lampadas, luminérias, reatores e
fotocélulas, etc), bem como a expansdo de novos pontos, também eficientes, o
qgue resultaria, segundo o Procel, na caracteristica principal do programa: a
reducdo da demanda no horario de ponta. Ainda, consoante o Procel,
aproximadamente 12,3 milhdes de pontos sdo passiveis de serem eficientizados,

sendo a meta atual, de 65% desses pontos, além da instalacdo de 1 milhdo de
NovoS pontos.

Dos recursos para o financiamento, a maior parte se origina do fundo RGR, sendo
gue estes chegam até as prefeituras por intermédio das concessionarias, a quem
cabe também a implementacdo do programa. Com a economia obtida ao longo de

um determinado periodo, as prefeituras promovem a amortizacéo e liquidacdo do

empréstimo.

Face ao montante de recursos aportados ao RelLuz e o potencial de economia em
se comparando com outros segmentos de servigos publicos, tdo importantes para
a populacdo quanto a iluminacdo publica, tem-se questionado qual o seu real

objetivo. De acordo com INEE (2001 a, p. 47) “a motivacdo do programa é mais de
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seguranca publica do que de eficiéncia energética.” Tal afirmacdo encontra
respaldo inclusive no fato de os servicos publicos de agua e saneamento
possuirem consumo e potencial de economia, semelhantes ao da iluminacéo

publica, mas ndo terem programas equivalentes.

Quais serdo os efeitos deste programa? Ele “transformard o mercado” no
segmento da iluminagcdo publica? Quando terminar, 0s municipios
continuardo investindo no novo padrdo mais eficiente? Estdo sendo
criados mecanismos de mercado para facilitar a manutengdo do novo
padrdo? Por exemplo, a estrutura do financiamento do Programa esti
inteiramente compativel com o uso de contratos de performance das
ESCOs? A consolidagdo de um mercado de ESCOS atuando junto aos
municipios é uma forma de garantir alguma continuidade na iluminacéo
publica. Por sua vez, as préprias ESCOs buscardo aumentar o alcance
do negd6cio para incluir outros servicos ao municipio (INEE, 20014, p. 47).

Ainda segundo INEE (2001 a, p. 47), a impressao que se tem € “[...] que até hoje

ndo houve preocupacao com essas questdes.”

Em vista disso, projetos relativos a iluminacdo publica também sdo passiveis de
serem adotados pelas distribuidoras, para fins de seus programas anuais de

combate ao desperdicio de energia elétrica.

e Prédios Publicos

Este segmento do mercado é tratado com maiores detalhes, em funcdo de estar

em sintonia com 0s objetivos maiores deste trabaiho.

O documento “Programa de Eficientizacdo Energética de Prédios Publicos
Através de ESCO’s - Balizadores para a Implementacdo”, apresenta, além dos
critérios para classificacdo dos prédios publicos, as bases para a selecao dos

prédios para a implementacédo de projetos por Escos (APENDICE A)24.

Aspectos gerais devem ser avaliados diante do problema proposto, qual
a efetiva potencialidade de redugdo de consumo, quanto corresponde
este resultado diante do investimento necessério; qual a localizacao dos
edificios a serem eficientizados, sua quantidade e disponibilidade para
os servigos etc (PROCEL, 2001, p. 7).

2 0O texto original foi reproduzido na integra, sem a preocupacdo de correcdo ou adequacao a
editoracé@o utilizada nesta dissertacéo.
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Além de apresentar a distribuicdo dos prédios publicos por tipo de ocupacéo, o
relatorio também os distribui pelas regides do territério nacional. Sobre o potencial

de participacdo dos prédios publicos em programas de eficientizacdo, esclarece

No Rio de Janeiro e Distrito Federal, antigo e atual estados da capital
federal, existe sob o patrimbnio da unido a maior concentracdo de
unidades destinadas a residéncias funcionais, que em uma primeira
avaliacao, considerando que o 6nus pelo consumo de eletricidade cabe
ao ocupante do imével e ndo diretamente a Unido, sem que sejam
estruturadas as condi¢cOes apropriadas, ndo sao mercado para a atuagao
de ESCO'’s (sic). (PROCEL, 2001, p. 12).

Sem estatisticas a respeito, de acordo como o Procel25, estima-se que os prédios
publicos das trés esferas (federal, estadual e municipal) em 1998 tiveram um
consumo em torno de 3,2% do total consumido pelo pais, o que equivaleu a

aproximadamente 9,6 TWh/ano, ja que o consumo total foi de 300 TWh/ano.

Lancado peio Procei em 1997, o Programa Nacionai de Eficientizacao de Prédios
Publicos (PNEPP) tem como meta a reducdo do desperdicio de energia elétrica

nos Prédios Publicos dos trés niveis de governo - Federal, Estadual e Municipal.

A estratégia de desenvolvimento do PNEPP baseia-se na
implementacdo de projetos-piloto com grande potencial de replicacao,
orientados através do método do "Best Practice"26. Os projetos-piloto
permitem ainda identificar as barreiras financeiras e tecnoldgicas para a
implementacéo dos projetos de eficientizagdo, além de desenvolver

estratégias de replicagdo e capacitacdo dos agentes envolvidos
(ELETROBRAS, 2004).

Projetos relativos a prédios publicos também séo passiveis de serem adotados
pelas distribuidoras, para fins de seus programas anuais de combate ao
desperdicio de energia elétrica, consoante a alocacdo obrigatoria de 1%. A
classificacdo para este tipo de projeto, conforme abordado logo acima, coaduna
com a que o MPEE considera para “Poderes Publicos”, a classe prédios publicos

e, acrescenta a essas edificacfes, escolas publicas, postos de saude, hospitais

publicos, entre outros.

SPrédios Publicos. Disponivel em.

<http://www.eletrobras.gov.br/procel/site/canaldoprediopublico>. Acesso em: 18 dez. 2002.

X Trata-se de um método inglés que implementa medidas de eficientizacdo energética em uma
unidade tipica (projeto-piloto), cuja meta é adota-las como modelo para unidades similares.
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e Industrial

Responsavel por uma expressiva parcela do consumo de energia elétrica no pais,
44.5% em 2001, segundo BRASIL (2002b), o setor industrial € também alvo de
programas de combate ao desperdicio de energia elétrica, uma vez que o
potencial de reducéo é alto.

No ambito do Procel, foi criado o Programa Industrial, com o intuito de dar
suporte aos diversos segmentos deste setor, na melhoria do desempenho de

suas instalacoes.

Consoante o Procel, o programa “[..] é desenvolvido em parceria com
Federacbes Estaduais de Indlstrias e Associa¢Oes Industriais, as quais
cabem dar suporte na definicdo dos setores prioritarios e na divulgacdo dos

resultados obtidos sendo a metodologia baseada em projetos-piloto
(ELETROBRAS, 2004).

Observa-se que a administracdo dos recursos para a implementacédo dos projetos
fica a cargo da concessionaria local e, que os projetos relativos ao setor industriai

também séo passiveis de serem incluidos no PEE das distribuidoras.

Néo obstante a sua relevancia, mas devido aos objetivos que norteiam este
trabalho académico, abaixo apenas relacionam-se o0s demais setores e

segmentos contemplados com programas e projetos de fomento:

comércio e servicos;
- rural;

- educacao;

- servicos publicos;

- residencial; e

- aquecimento solar para substituicdo do chuveiro elétrico.
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2.2.5 - Barreiras a expansao do mercado

Para possibilitar um correto entendimento, julga-se importante, primeiramente,

destacar a diferenca conceituai entre “barreira de mercado” e “falha de mercado”.
Segundo a 6tica do agente regulador,

[..] barreira de mercado refere-se as condicdes de mercado que
desestimulam investimentos em eficiéncia energética em relacdo a um
nivel que se estima custo-efetivo, enquanto falha de mercado é uma
condicdo que resulta em uma alocacao ineficiente de recursos. Entende-
se que, sob condigdes de concorréncia perfeita, o mercado tenda a
alocar os recursos de modo eficiente, ndo requerendo, portanto, acéo
regulatéria. Na auséncia de falhas de mercado, o mercado seria capaz

de selecionar um nivel apropriado de eficiéncia energética (KOZLOFF et
al., 2000, p. 82).

Diversas iniciativas de carater isolado tém sido tomadas com o intuito de eliminar
ou minimizar as diversas barreiras que se contrapdem ao crescimento do
mercado de eficiéncia energética no Brasil. Ndo obstante, essas barreiras sao de
diversas naturezas, sendo que as principais sdo as de cunho legai, econdmico e
administrativo, o que resulta em maiores dificuldades para a contratacdo de
servicos de eficientizacdo pelo setor privado e a inviabilizad-lo no setor publico.
Devido principalmente a esses fatores, segundo Poole e Geller (1997, p.19) "[...] 0

marketing de medidas e servicos de eficiéncia energética no Brasil ndo tem sido
facil.”

Ainda consoante Poole e Geller (1997, p. 20), alguns paradigmas inerentes as
caracteristicas especificas e histéricas do pais devem ser mudados, porque
resultam também em barreiras mercadoldgicas. Resquicios de uma cultura
inflacionaria, por exempio, induzem a uma visdo imediatista, de curto prazo, o que
ndo é certamente uma caracteristica de contratos de desempenho, pois, no geral,

requerem prazos meédios e longos para o retorno do capital investido.

Como pontos favoraveis a mudancas, devem ser destacadas a estabilidade
econdmica e a abertura de mercado, pelas quais o0 pais estd passando ja faz
alguns anos. Isso resulta em maior consciéncia por parte de empresarios e
consumidores. Os primeiros, no intuito de tornar seus produtos mais competitivos,
véem-se obrigados a promover a busca da melhoria da qualidade e a cortar

custos desnecessarios, o que pode resultar em investimentos em eficiéncia
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energética. JA os consumidores passam a ter melhor nocdo de preco relativo de
produtos e servicos.

Como a amplitude das barreiras difere de acordo com o segmento de mercado,
sua abordagem estd segmentada em dois grupos - barreiras no setor publico e no

setor privado, conforme esta disposto abaixo.

a) Barreiras no setor publico

Sdo destacadas, nesta secdo, as principais barreiras que até o momento tém
inviabilizado a contratagdo de servicos de eficiéncia energética no Setor Publico.
Neste contexto, certamente pode-se afirmar que as barreiras de cunho legal sao

oS primeiros e maiores obstaculos a serem vencidos. Assim, a énfase aqui se
resume a estes obstaculos:

- 0 Decreto n° 3.818, de 15 de maio de 2001, que revogou entre
outros, o Decreto n° 3.330, de 06 de janeiro de 2000. Ambos
dispdem sobre a reducdo de consumo de energia elétrica no ambito
da Administragdo Publica Federai, dando providéncias no sentido de
possibilitar a consecucdo desse objetivo. Mas qual seria o seu real
alcance? Enquanto o art. 40 do decreto revogado2s, que foi
regulamentado pelo art. 50, tratava da possibilidade de contratacdo
de uma Esco para servicos de eficientizacdo energética nos moldes
de um contrato de desempenho, no decreto atual esta questdo nao &
disposta na mesma forma. Neste, a contratacdo desses servicos fica
inviabilizada, pois o Agente Publico ndo tem respaldo institucional. O
gue ocorre € uma indefinicdo do tratamento a ser dado a questdo da
apropriacdo de despesas com respeito a contratos de desempenho.
Isso, do ponto de vista de como € classificado, no orcamento
publico, o INVESTIMENTO (compra de equipamentos e materiais
para o retrofit) e a CONTA DE DESPESA (recursos previstos para

pagamento de despesas, tais como faturas de energia elétrica e
agua);
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paradoxalmente, a possibilidade de a instituicdo publica ter seu
orcamento do préximo ano reduzido em funcdo do valor das
economias obtidas no ano em curso a partir da implementacdo de
“contrato de desempenho”, inviabiliza a contratacdo de servigos
dessa natureza;

a Lei n° 8.666, de 21 de junho de 1993, conforme disposto em sua
secao lll, art. 70, 82° inciso lll, determina que obras e servicos
somente poderdo ser licitados se a instituicido publica possuir
recursos orcamentarios no ano em curso. Esta exigéncia
impossibilita o fechamento de “contrato de desempenho”, pois,
conforme é tratado nesta mesma Lei, a secdo Ill, art. 70, 83°, 0
financiamento do projeto tem origem na propria Esco (ou outra fonte
financiadora qualquer); e

critérios de desempenho energético ou financeiro ndo séo
contemplados na atual legislacdo federal, tornando inviavel a
avaliacdo de propostas em processos de licitagdo, tanto no que

concerne a equipamentos como a Servicos.

Com a finalidade de dirimir barreiras como essas, o governo, num esforco

conjunto com determinadas entidades, tem realizado estudos que estdo se

materializando em propostas concretas. Ainda no Governo Fernando Henrique

Cardoso (1995/2002), buscava-se viabilizar as seguintes acoes:

criacdo de um Grupo de Trabalho que, a principio, seria composto
por membros representantes dos Ministérios da Fazenda e
Planejamento, do Procel e da Abesco, sendo que a coordenacao
estaria a cargo do CGEE/MME. O escopo principal seria elaborar
critérios de desempenho energético e/ou financeiro, com vistas a
possibilitar a avaliacdo das propostas de empresas em um processo

de licitacdo, no que tange a equipamentos e servicos realizados por
Escos;

2 Decreto n° 3.330, de 06 de janeiro de 2000, art. 40: "Os investimentos realizados e 0s servi¢os
contratados deverdo ser pagos, exclusivamente, com parte da economia gerada pela eficiéncia
do consumo energético.”



- Decreto n° 4.059, de 19 de dezembro de 2001, define os
procedimentos para o estabelecimento dos indicadores e dos niveis
de eficiéncia energética;

- Comité Gestor de Indicadores e Niveis de Eficiéncia Energética
(CGIEE). Instituido pelo art. 20do Decreto n° 4.059, de 19.12.2001, o
qual regulamenta a Lei n° 10.295, de 17 de outubro de 2001, que
dispbde sobre a Politica Nacional de Conservacao e Uso Racional de
Energia;

- Instituicdes que viessem a assinar Contratos de Desempenho teriam
assegurado, pelo Ministério da Fazenda, a manutencédo dos recursos
orgcamentarios no mesmo nivel anterior & implementacao do retrofit e
pelo mesmo periodo de retorno do investimento (pay back). Deste
modo, 0 pagamento pelos investimentos e servi¢cos realizados pela
Esco estaria garantido;

- elaboracdo de um projeto em forma de minuta de Medida Provisoria,
tratando da aquisicdo de equipamentos e da contratacdo de servigos
na modalidade de Contrato de Desempenho, uma vez que esta
guestdao ndo é contemplada na Lei n.° 8.666, de 21 de junho de
1993; e

- vislumbrava-se ainda, a possibilidade de se incorporar ao projeto
citado logo acima, uma orientacdo de que, por intermédio dos
recursos do orcamento de CUSTEIO, destinados ao pagamento de
faturas de energia elétrica, houvesse a possibilidade de se fazer o
pagamento de investimentos feitos em instalacBes publicas,

realizados a partir de Contratos de Desempenho por Escos.

Mesmo nédo tendo sido possivel averiguar o atual estadgio de desenvolvimento
dessas intencbes, o fato € que as barreiras citadas ainda persistem. Fica a

expectativa de como essas barreiras e questdes serdo tratadas no Governo Luiz

Inacio Lula da Silva.

b) Barreiras no setor privado

Sucintamente, pode-se dizer que as principais barreiras no Setor Privado sé&o:
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de acordo com o IBMEC (2004), a dificuldade em se obter
financiamento para projetos de eficiéncia energética no Brasil
assume varias dimensdes: financeira, cultural, regulamentar/politica,
organizacional/institucional e tecnologica. O dificil acesso ao crédito
€ citado como sendo o maior empecilho a implementacdo de
projetos de eficientizacdo. A questdo é que o mercado financeiro
brasileiro ainda desconhece estes projetos e, logo, considera-os de
alto risco. Desse modo, a questdo financeira nao seria
preponderante, mas sim a cultural. De qualquer modo, ndo deixa de
ser valido considerar que a questao do financiamento é um dos
grandes empecilhos ao desenvolvimento do mercado dessa industria
no Brasil,

em funcdo do exposto acima, verifica-se que financiamentos de
longo prazo por parte de instituicbes privadas, praticamente nao
existem. Ja nas instituicdes publicas, sua existéncia na realidade
resume-se a teoria pois, na pratica, ndo estd ao alcance dos
interessados, principalmente devido as altas taxas de juros cobradas
e as pesadas garantias exigidas. Desse modo, salvo raras excecoes,
o fato de Escos ou clientes disporem de recursos proprios
suficientes, resulta na limitacdo dos projetos factiveis;

falta de credibilidade nas empresas de consultoria energética, pois
ha inseguranca, por parte de clientes potenciais, em expor seus
processos produtivos e respectivas informacdes sigilosas a terceiros
como, por exemplo, uma Esco;

falta de informacdo e conhecimento com respeito aos desperdicios
de energia e das possibilidades para sua minimizacdo ou, até
mesmo, eliminacao;

as empresas, em sua maior parte, ndo priorizam o0 uso racional da
energia elétrica em suas instalacfes, seja por falta de consciéncia,
seja por considerar os gastos com energia elétrica como parte do
custo fixo. Essa linha de pensamento vem se alterando,
principalmente apds a ocorréncia do racionamento de energia em
2001, quando ficaram mais evidentes os desperdicios com a energia

elétrica;



- alto custo inicial de compra ou de fabricacdo dos produtos
considerados eficientes. Por exemplo, no Brasil a diferenca de
precos entre motores eficientes e convencionais € de 34%, em
média, enquanto nos Estados Unidos este indice estd entre 15 e
25%; e

- 0s precos regulamentados da energia elétrica ainda estédo
distorcidos. As mudangas no rumo da politica de precos, iniciada em
1993, com a descentralizacdo da fixacdo dos precos ao nivel das
concessionarias e do controle das tarifas, reduziram as distor¢coes,

mas ndo foram suficientes para elimina-las.

Espera-se, a partir da consolidacdo de medidas que visem a viabilizacdo e a
implementacdo de Contratos de Desempenho no setor publico, que a prestacao
de servicos de eficiéncia também se fortaleca. Isso seria de suma importancia
para os objetivos de expansdo do mercado das Escos. Como forma de incentivar
também a disseminacdo dessa modaiidade de contrato no setor privado. O

governo poderia apoiar do seguinte modo:

- criando mecanismos para viabilizar o acesso ao crédito (credit
enhancment) pelas Escos e seus clientes. Uma das formas
possiveis seria 0 apoio ao estabelecimento de um Fundo de
Garantia (ou Fundo de Aval), sento este, um pleito antigo;

- fazendo-se representar por um agente regulador (Aneel), a fim de
criar mecanismos que possibilitem a abertura do mercado; e

- apoiando a criacdo de uma estrutura de capacitacdo e

credenciamento sistematicos, com vistas a atender profissionais e
empresas.

Uma vez que essas barreiras sejam minimizadas ou eliminadas por meio de
medidas legais, administrativas ou outras quaisquer, vislumbram-se elevados
beneficios para a economia do pais, com um impacto tanto sobre as empresas
como sobre o quadro macroecondémico (geracdo de empregos, aumento da
competitividade das empresas, meio ambiente e recursos naturais), além do

impacto energético positivo.
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2.2.6 - Dados estimados do numero de Escos atuantes no mercado

Estimar o nimero de Escos atuantes no Brasil, pode ser um tanto complicado,

uma vez que isso depende do que se considera ser uma empresa de servicos de

conservacao de energia.

De qualquer modo, em matéria publicada na Gazeta Mercantil, Carvalho (2003)
informa que: “Dados da Associacdo Brasileira das Empresas de Servicos de
Conservacao de Energia (ABESCO) mostram que, desde 2000, o numero de

empresas que atuam na area (chamadas ESCOSs) triplicou, chegando a 78.”

Contudo, com respeito a consolidacdo do mercado das Escos no Brasil deve-se
considerar que

[...] ainda falta a infra-estrutura’ empresarial necessaria para este
mercado decolar. As Escos estdo, nas palavras do primeiro Presidente
da ABESCO, ‘na situacdo do mineiro de ouro sem equipamento, mas
gue sabe que ha ouro embaixo’ (INEE, 2001 a, p. 48).

2.2.7 - Consideracdes sobre o mercado de eficiéncia energética no Brasil

Para que o mercado nacional de eficiéncia energética decole, verifica-se que é

imperativo que sejam eliminadas ou minimizadas as barreiras relativas aos
setores publicos e privado.

No setor publico, o principal entrave é que a legislacdo vigente ndo permite que
parte das verbas destinadas ao custeio da instituicdo publica, seja designada para
a conta de investimento, inviabilizando-se, assim, a contratacdo de servicos de
eficientizacdo. Enquanto ndo se soluciona esta questdo, se esvaem pelo ralo,

tanto os recursos financeiros publicos como energia elétrica.

7

No setor privado, a dificuldade em se obter financiamento é realmente o maior
empecilho. As altas taxas de juros praticadas no pais tornam a questdo ainda
mais dificil de ser equacionada. Avalia-se como sendo também de vital
importancia, um maior trabalho de divulgacdo do nego6cio Esco junto aos
potenciais clientes. Por outro lado, verifica-se a necessidade do desenvolvimento

de um trabalho que venha proporcionar maior credibilidade as Escos, pois a
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capacitacao e a certificacao dessas empresas sdo vistas como caminhos para a

consecucao desse obijetivo.

Ainda com respeito as barreiras, pode-se dizer que o setor privado esta um passo
a frente do setor publico, uma vez que ndo se aplicam a esse, as barreiras de
cunho legal relacionadas para o setor publico. Conclui-se deste modo que, em
nao se minimizando as dificuldades de obtencdo de financiamento para as Escos
implementarem projetos de eficientizacdo, este podera se tornar a bola da vez
para o setor publico, a ndo ser que a transposi¢cdo das barreiras legais resulte de

algum modo no mercado financeiro, em condi¢cdes de empréstimo mais atrativas.

Apesar dos importantes passos ja trilhados, verifica-se que o mercado de
eficiéncia no Brasil ainda se encontra numa fase incipiente de desenvolvimento,

havendo ainda muito que ser feito para a sua efetiva consolidacéao.
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3- REVISAO DE LITERATURA (PARTE Il

Este capitulo aborda o financiamento a projetos de eficiéncia energética, tratando
das caracteristicas mercadolégicas, as dificuldades que resultam da mesma para
sua obtencao, das possibilidades existentes. Neste contexto, é enfocado também

o Plano de negdcio, instrumento que auxilia a obtencédo de crédito.

3.1 - FINANCIAMENTO DE PROJETOS DE EFICIENCIA ENERGETICA

Esta secdo aborda os aspectos financeiros do mercado de eficiéncia energética e,
nesse contexto sdo enfocados os contratos de desempenho de economia de
energia que sdo, na realidade, instrumentos de transposicdo de barreiras, uma
vez que buscam viabilizar a consecucdo de financiamento para projetos de
eficiéncia. As diversas modalidades existentes desses contratos também
merecem destaque, bem como as varias etapas que compdem a fase de
negociacdes, a qual precede a assinatura do contrato e implementacdo das acodes

necessarias para a consecucao de economias de energia.

Sao também enfocados os principais mecanismos (publicos e privados) de crédito
no pais para esses projetos e, dentre estes, as fontes mais relevantes tém seus

aspectos principais esmiucados.

3.1.1 - Aspectos relativos aos projetos de eficiéncia energética

De acordo com INEE (2001 b, p. 17), muitos sdo os objetivos dos projetos de uso
eficiente de energia:

- aumento de capital para melhoria da qualidade do equipamento;
- melhoria do desempenho;
- prover a manutencao das instalacdes existentes;
- ajuda para alcancar consenso ambiental; ou
- simplesmente economizar energia e/ou dinheiro.
Todos os projetos tém um ponto em comum, um investimento financeiro

inicial. O tipo de investimento pode ser uma alocacgéo interna de recursos
(projeto doméstico), ou pode ser um acordo contratual complexo com

uma ESCO e/ou outro financiador. [..]. De um modo geral, os projetos
de eficiéncia energética tém dois elementos: desempenho (performance)
e operacao:
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¢« O desempenho do projeto esta relacionado a sua eficiéncia, definida
por uma medida como melhorias em lumens/watt ou toneladas de
refrigeracdo por kW de demanda.

* A operagdo do projeto esta relacionada ao seu efetivo, definido como
horas de operacgéo, ton/horas etc.

Todos os tipos de investimentos financeiros tém um objetivo comum -
obter dinheiro ou um “retorno” do investimento. [...] Tipicamente, quanto
maior o risco do projeto, maior & o retorno requerido. Os riscos tém uma
variedade de formas nos projetos de eficiéncia. A maioria dos riscos
pode ser avaliada; o importante é a precisdo da medida (tolerancia).
Muitos riscos associados ao investimento num projeto de eficiéncia em
energia podem ser medidos usando-se ferramentas comuns no
financiamento a inddstria, tais como taxa interna de retorno ou o
merecimento de crédito do cliente. [...]. Nos projetos de financiamento de
eficiéncia, a maioria dos riscos (além do merecimento de crédito geral
das partes) se refere a uma questdo basica: o projeto tera o
desempenho esperado? Os riscos relativos ao desempenho que sédo
divididos entre vérios participantes podem tornar o financiamento do
projeto mais dificil (INEE, 2001 b, p. 17).

3.1.2 - Contrato de desempenho: mecanismo financeiro para viabilizar

projetos de eficiéncia energética

A necessidade do desenvolvimento de projetos de eficiéncia energética suscitou a
busca por mecanismos que lhes viabilizasse o financiamento. Ao incorporar a
garantia do desempenho, esses projetos tornaram-se possiveis pelo formato hoje

mundialmente conhecido: Contratos de Desempenho de Economias de Energia
(CDEE)28.

Segundo o PROTOCOLO de Verificagcdo e Medicdo (INEE, 1996), o termo
Contratos de Desempenho de Economias de Energia abrange um grande nimero

de contratos nos quais o custo de implementacdo das Acdes € recuperado

através das economias geradas.

A conceituacdo genérica de contrato de desempenho dever ser feita com critério
face as variantes (diferentes tipos) existentes. Os principais diferenciais sao:
guem ira prover 0S recursos a serem investidos no projeto (contratada ou

contratante, Esco ou cliente, respectivamente) e a forma como as economias
obtidas serdo divididas entre as partes.

B Neste documento, utilizar-se-4 tanto a sigla CDEE, como a expressdo “contrato de
desempenho”. “Contrato de performance” é outra denominagéo possivel, mas de uso restrito.



No documento da Abesco “CONTRATO de performance e conservacao de

energia - Conceito e roteiro das principais clausuias”, esta conceituacao é feita

com muita propriedade.

BN

[...] a contratacdo é efetuada, objetivando que a contratada garanta a
contratante uma economia de energia, mediante medidas e
investimentos que resuitem em um aumento na eficiéncia da contratante,
sendo que a remuneracao da contratada esta vinculada a performance
realizada, ou seja, sera paga com recursos oriundos da economia
gerada pela eficiéncia energética (ABESCO, 2004).

Os tipos de CDEE sdo planejados para enfrentar determinados
problemas de contratacdo, ou aproveitar oportunidades especificas dos
clientes. Muitos deles sdo incompreensivelmente céticos sobre o
financiamento do desempenho de projetos de energia. Este ceticismo
geralmente origina-se da falta de familiaridade com os tipos de contratos,

bem como do descrédito natural com acordos financeiros complexos
(INEE, 1996, p. 16).

No tocante a superacdo de barreiras, a Abesco define que o Contrato de

desempenho é

Um mecanismo capaz de acomodar as diferentes expectativas diante da
possibilidade de um processo de eficientizagcdo, se vir a se concretizar,
consiste no desdobramento do neg6cio ESCO em uma fase inicial de
diagndstico da situacdo do cliente e de progndstico de resultado e numa
fase final, com a implementacdo das medidas de eficiéncia energética. O
instrumento juridico adequado para este entendimento prévio, que abre

as bases para um futuro contrato de performance, é o Memorando de
Intencdes (ABESCO, 2004).

Um CDEE pode ser usado para acompanhar um ou todos os objetivos dos

projetos de uso eficiente de energia, sendo que, incorporam-se aos ja citados, a

manutencdo e a operacado das a¢des adotadas para promover a eficiéncia9.

Outra caracteristica € a grande aplicabilidade, uma vez que abrangem desde

projetos mais simples até os mais complexos.

E importante reconhecer que ha dois instrumentos separados em tais
transacgfes - o contrato de empréstimo e a garantia. O empréstimo € um
acordo entre o financiador e o cliente, ou a ESCO. A garantia é
tipicamente fornecida ao cliente pela ESCO. Geralmente ela garante o
valor da energia que sera economizada num determinado nivel de preco
e/lou as economias de energia que serdo suficientes para pagar as
obrigagdes com o financiamento. Entretanto, uma garantia pode ser tdo
simples quanto uma peca de equipamento que seja capaz de operar com

um nivel de eficiéncia estabelecido (“taxa de desempenho”) (ABESCO,
2004).

DEm face das metas deste trabalho, afora abordagens localizadas, esses objetivos ndo sao alvo
de maiores consideracgoes.
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O risco de desempenho que envolve as ACE a serem implementadas, € uma das
principais questdes a serem tratadas no contrato. Por conseguinte, dele devem

constar metodologias objetivas de avaliacdo do desempenho e de determinacéao

das economias

[...] quando se usa um contrato de desempenho de economias de
energia, € particularmente importante aprender o efeito da “mudanca”.
Por exemplo, considerar qual das partes estimou as economias e qual
delas ficou com o impacto financeiro de: i) uma mudanca nas horas de
operacdo; i) mudangas no tempo; iii)) diminuicdo da eficiéncia de um
chiller; iv) uma mudanca que necessite adaptar-se a padrdes novos ou
existentes; v) fechamento parcial da concessionaria; vi) expansao para
mudancas tanto pode ser positivo quanto negativo. No contrato deve
estar claro quem ganha e quem perde. Por exemplo, uma ESCO podera
ndo receber crédito pelas economias criadas por ac8es do cliente.
Similarmente, uma ESCO poder4 ndo ser solicitada a cobrir os custos
mais altos devido a maior ou menor utilizacdo, pelo cliente, fora dos
parametros do projeto, e.g., um novo laboratério de informéatica ou
menos turnos trabalhados. [...]. As estimativas de economias de energia
geralmente sdo baseadas na suposicdo de que a instalagdo operara num
cronograma previsto, ou no perfil de carga. Mudancgas no cronograma
afetardo as economias projetadas. A atribuicdo da responsabilidade por
estas mudangas é um componente critico do contrato. Além disso, todos
estes riscos precisam ser avaliados previamente pelas partes e levados
em conta para a utilizacgdo das medidas de desempenho, conforme
especificado e usando um método de M&V apropriado. Freqientemente,
isso é examinado em detalhes apds a implementacdo quando ja € muito
tarde [...].Deve-se considerar quatro categorias de variaveis que causam
todas as mudancas as quais podem afetar o custo da energia evitado:
1. ESCO - variaveis controladas - desempenho do retrofit
2. Cliente - variadveis controladas - caracteristicas da instalacao,
operacgéo.
3. ESCO e€/ou cliente - variaveis controladas - manutencéo.
4. Variaveis fora do controle de qualquer das partes: clima, tarifas da
energia, catastrofes (INEE, 2001 b, p. 19-20).

E de suma importancia que a metodologia de verificacdo das economias, plano de

medicdo e verificacdo, resultantes das Ac¢bes implementadas no projeto, seja

capaz de identificar claramente essas variaveis

3.1.3 - Modelos financeiros dominantes de contrato de desempenho

Atualmente, hd uma grande variedade de contratos de desempenho para projetos
de eficiéncia energética. Dentre esses mecanismos de financiamento, pode-se

enumerar como sendo 0s principais:

- economias compartilhadas;
- pagamento de economias;

- venda do uso final; e
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economias garantidas.

Consoante Hansen (2002, p. 34), o nivel de exposicao ao risco é decrescente (de
cima para baixo).

Pode-se dizer que, basicamente, sdo dois os modelos dominantes: Economias
Garantidas (Guaranteed Savings) e Economias Compartilhadas (Shared
Savings). Assim sendo, este trabalho restringe-se ao enfoque mais detalhado
destes. Nao obstante, ao final desta secdo, sao abordados os demais modelos, a

fim de possibilitar uma nocdo de suas aplicabilidades.

Os termos economias com energia e economias com o custo da energia sao

conceitos diferentes. Nos contratos de desempenho, séo termos contratuais.

Economias com energia sdo geralmente definidas como redug¢des no uso
da mesma. Economias com o custo de energia sdo reducdes no custo da
energia e as correspondentes despesas de O&M, de um custo basico
estabelecido, através de uma metodologia determinada num contrato de
desempenho. (Atividades para economizar energia também podem
reduzir outros custos tais como custos com poluicdo/salde através da
reducao das emissdes atmosféricas dos boilers.) “Economias de energia”
e “economias com custo de energia” quando definidas num contrato de
desempenho sao tipicamente termos contratuais (INEE, 2001b, p. 18).

3.1.3.1 - Contrato de desempenho de economias garantidas

Uma caracteristica do Contrato de Desempenho de Economias Garantidas é a
garantia contratual oferecida peia Esco de que os beneficios gerados pela
implementacdo do projeto (economia de energia) serdo suficientes para cobrir
seus custos de implantacdo. Assim, pode-se considerar que o0 risco do
desempenho cabe a Esco que, a fim de se precaver, trabalha com uma margem

(colchdo) de seguranca entre a economia projetada e a efetivamente garantida.

A maioria dos contratos deste tipo também define que cabe ao cliente final
contratante a incumbéncia de obter recursos para custear a implantacdo do
projeto. Entdo, o cliente assume o risco do crédito, por conseguinte, tanto a

fracdo corrente como a de longo prazo (até a quitacdo) do financiamento
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constardo no balanco30. A Figura 3.1 ilustra o esquema de funcionamento desse
contrato.

Figura 3.1: Fluxograma de funcionamento de um contrato de Economias garantidas.

Deve-se observar que, dado o fato da Esco oferecer ao cliente a obtencdo das
garantias contratuais de que o nivel das economias serd, no minimo, suficiente
para arcar com o0s pagamentos das fracbes do empréstimo contraido (por
exemplo: numa base mensal), cabera a Esco repor ao cliente a parte faltante dos

recursos, caso a economia gerada esteja abaixo da estipulada.

7

Pode-se, entdo, concluir que o risco do crédito €, em parte, repassado para a
Esco, sendo que essa transferéncia ndo ocorre no todo, pois, por exemplo, ha a
possibilidade da Esco falir ou recusar-se a repor a parte faltante. Isso pode,
realmente, ser motivo de transtorno para o cliente, caso essas questdes nao
estejam, de algum modo, previstas no contrato. Nao obstante, caso a economia

apurada seja superior ao nivel garantido, conseqientemente cabera uma maior
remuneracdo a Esco.

3.1.3.2 - Contrato de desempenho de economias compartilhadas

PTodo compromisso financeiro estd no balanco do cliente. “A fracdo atual do compromisso seria registrada
como uma obrigacdo corrente, enquanto a por¢cdo de longo prazo seria registrada como compromisso de
longo prazo. Se o compromisso financeiro estd “fora do balang¢o”, apenas a fracdo corrente (i.e., a fracdo
paga durante o periodo designado, geralmente um ano) aparece no balango do cliente. Esta distincdo é
importante para eles e quase sempre também para os credores.” (INEE, 1996: 18)
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No Contrato de Desempenho de Economias Compartilhadas, a Esco ndo da
garantia contratual dos ganhos (economias do CUSTO da energia), conquanto

fique determinado um desempenho minimo.

Nesse tipo de contrato, é incumbéncia da Esco fornecer recursos para a
implantacdo do projeto, ou seja, ser o tomador do financiamento. Assim, do

mesmo modo que lhe é atribuido o risco do crédito, também €& de sua

competéncia o risco do desempenho, mesmo que em niveis minimos.

As economias geradas pelo projeto (por exemplo: mensalmente) sao
compartilhadas entre cliente e Esco ao longo do periodo de vigéncia do contrato,
de acordo com bases acordadas e definidas contratualmente. Consoante INEE
(1996, p. 18), esta base pode ser simples, meio a meio, variavel ou percentagens
em degraus. Costa (2004) acrescenta que a fixagdo dos percentuais é

dependente de quanto do projeto é financiado pela Esco. Assim, se a Esco:

- financia todo o projeto, entdo lhe pode caber, por exemplo, 90% dos

ganhos; ou

- financia apenas o0s seus servicos, entdo lhe pode ser atribuido

apenas uma pequena parte.

A Figura 3.2 apresenta o esquema de funcionamento desse contrato.
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O calculo das economias pode ser feito a partir de procedimentos de medicao e
verificacdo e, sua complexidade dependera do tipo de retrofit, contudo esse

assunto é tratado em maiores detalhes mais adiante.

Por caber a Esco aportar recursos para 0 projeto, a determinacao/fixacdo do
montante de economia a ser gerada pode ser considerada como parte

componente do risco de crédito. Aqui, a Esco também deve trabalhar com uma

margem de seguranca.

Imagine pois, se as economias geradas forem sistematicamente inferiores aos
niveis estimados, caber4d entdo a Esco dispor de recursos préoprios para
complementar o pagamento das parcelas do financiamento. Por outro lado, se o
projeto proporciona economias continuamente superiores as contratadas, o
resultado para a Esco € a capacidade de quitar o financiamento mais

rapidamente, cabendo-lhe, entdo, maior lucro até o final do contrato.

Geralmente consta do contrato de desempenho que quando o mesmo se
extingue, os equipamentos instalados serdo doados para o cliente. Nessa
modalidade de contrato, dependendo de sua natureza, 0 equipamento a ser

instalado na modernizacao (por exemplo: um maquinario, um chiller) pode ser
disponibilizado por arrendamento.

Um ponto em comum entre o contrato de Economias Garantidas e de Economias
Compartilhadas € o fato das variagcdes nas condi¢fes iniciais (periodo de pré-
contratodl - baseline) poderem influenciar, elevando ou reduzindo, o nivel de
consumo ou demanda de energia elétrica de uma instalacdo. Destacam-se dentre
outros, as variacfes nos insumos utilizados no processo produtivo, a taxa de
ocupacdo, a temperatura externa e 0 crescimento vegetativo (instalacdo de
equipamentos consumidores de energia elétrica). Esta questdo é crucial para
viabilizar uma correta quantificacdo das economias de energia e, por

conseqUéncia, remuneracao das partes (principalmente da Esco).

Deste modo, verifica-se que apostar no pre¢co da energia pode ser arriscado. Tal

observacdo deve-se principalmente a dois fatores, a) caso a remuneracao da

3l Compreende o periodo que antecede a assinatura do contrato de desempenho. Nao ha um
valor fixo, mas geralmente abrange um espac¢o de tempo de no minimo um ano.
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Esco esteja atrelada a tarifa da energia e, b) caso o contrato de desempenho

tenha a caracteristica de ser de médio ou longo prazo, podendo por exemplo,
chegar a 10 anos.

A fim de exemplificar essa questdo para o contrato tratado nesta secdo -
Economias Garantidas -, enfoca-se um processo fabril, no qual se considere que
0os niveis de producdo da fabrica por energia consumida mantenham-se
constantes. Supondo-se a ocorréncia de oscilagdes no preco da energia elétrica

ao longo do contrato, ha que se atentar para os seguintes aspectos:

- se 0 preco da energia aumentar, caberd ao cliente uma menor
remuneracao, pois tera que desembolsar mais recursos para pagar a

Esco; e

- se o0 custo da energia diminuir, uma menor remuneracao sera devida
a Esco.

Considere-se, agora, a situacdo em que 0 preco da energia aumenta e a
producdo diminui. Por consequéncia, espera-se que ocorra uma diminuicdo no

consumo de energia, 0 que nao pode ser considerado, propriamente, economia.

Como se pdde notar, em cada uma das situacbes ha quem tenha vantagem e
desvantagem, sendo que essa, com certeza, podera ser mais uma das facetas do
risco do negocio que envolve os contratos de desempenho, caso essas questdes
e outras de natureza semelhante, ndo sejam previstas. Como o0 objetivo maior é
gue a parceria seja justa para as partes envolvidas, o contrato de desempenho
possui mecanismos que permitem resguarda-las, minimizando tais situacdes o

maximo possivel, a partir da inclusdo de cladusula de salvaguarda, questdo que
sera abordada mais adiante.
3.1.3.3 - Demais tipos de contrato de financiamento

Além dos contratos j4 abordados, sdo possiveis 0s seguintes:

- Contrato Pagamento de Economias
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Contrato Venda do Uso Final (ou Chauffage)

Nesta modalidade de contrato, cabe a Esco assumir diversas responsabilidades
para com a implantacdo do projeto, como aportar recursos para sua implantacao,
o Onus total de seu desenvolvimento e a implantacdo em todos os aspectos, a

operacédo do uso final e pagamento das contas de energia relativo ao mesmo.

A remuneracao da Esco ocorre, por exemplo, segundo Costa (2004), pela venda
do fornecimento de energia por um preco especificado, durante o tempo de
validade do contrato e, normalmente, os equipamentos instalados sdo doados ao

cliente ao final do contrato.

Deste modo, seu modus operandi pode ser assim exemplificado:

[...] um contratante pode oferecer iluminagcdo num tipo de equipamento
especifico a base de doélares-por-cem-horas-de-uso. Ou a vencia de agua
guente a base de MMBTU (galdes despachados a uma temperatura
especificada). Estes contratos sdo diferentes dos outros ja discutidos
acima em dois aspectos: i) eles envolvem periodos de duragdo mais
longos (20-30 anos) e ii) o contratante fornece todo o suporte de O&M
associado durante o contrato (INEE, 1996, p. 18).

Ainda de acordo com INEE (1996, p. 18), esses contratos “[...] sdo Uteis onde o

cliente deseja servicos e investimento ‘importados’ para a instalacao.”

A Figura 3.3 ilustra os ganhos a serem obtidos com a implantacdo do projeto de

eficiéncia.

Fonte: FILIPINI (2002).
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3.1.3.4 - Visado gerai dos tipos de contrato

Os Quadros 3.1 e 3.2 abaixo apresentam uma sintese sobre os tipos de contrato
de financiamento enfocados neste trabalho. O Quadro 3.1 relaciona 0s riscos

atribuidos a cada uma das partes, para os contratos de Economias Garantidas e

Compartilhadas.

Risco
Tipo de contrato
Crédito Desempenho
Economias Garantidas Cliente Esco
Economias Compartilhadas Esco Esco

Quadro 3.1: Riscos associados as partes em funcéo da modalidade de contrato.

0 Quadro 3.2 apresenta o0 pagamento liquido do cliente de acordo com a
condicdo dos contratos abordados nesta secdo, se estdo ou ndo previstos no
balanco do ciiente. Ou seja, demonstra se o pagamento das amortizacdes do
financiamento obtido e dos servicos € uma contingéncia do desempenho do

projeto.

Pagamento liquido do  No balango do cliente  ora do baianco do

cliente cliente
N&o depende do - Economias Garantidas
desempenho (curto prazo)
- Economias
Depende do - Economias Garantidas Cgmpartllh?dis
desempenho (longo prazo) - Pagamento de

Economias j
- Venda de Uso Final

Fonte: Adaptado do INEE (1996, p. 16).

Quadro 3.2: Tipos de contrato e sua relagcdo com desembolsos do cliente e desempenho

do projeto.
3.1.4 - Adaptacdo dos contratos de desempenho a realidade brasileira

A evolucdo do processo de adaptacdo dos contratos de desempenho a realidade

brasileira tem contado com o apoio de diversas instituicbes de ambito nacional e
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internacional3. Consoante o INEE, o primeiro passo foi a preparacdo de uma
série de modelos genéricos de contrato em inglés e portugués, sendo que esses
contratos foram revisados, levando em consideracédo as particularidades do Brasil

- aspectos juridico e empresarial, e em 2001, o trabalho foi publicado.

Posteriormente, diversas entidades em busca de melhor adaptacdo a realidade
brasileira e aprimoramento tém divulgado outros trabalhos, os quais abrangem
boa parte das etapas necessarias para viabilizar a implementacdo de projetos.
Dentre eles, pode-se citar o aprimoramento de clausulas contratuais, as minutas
de memorando de intencbes, o0s roteiros para realizacdo de auditorias

energéticas, dentre outros. Alguns desses aprimoramentos sdo citados neste

trabalho e estdo a ele anexados.

A Abesco (2004), salienta a importancia da adaptacdo desses contratos:

A estrutura de contrato de performance foi desenvolvida como parte do
processo de superacdo das diferentes barreiras verificadas no mercado
para a atuacdo das ESCO’s (sic3). A estrutura juridica identificada
apresenta-se como a mais customizada para contratos de performance
no Brasil, abordando a conceituacdo dos principais itens na forma de um
roteiro para quem for estudar ou elaborar a instrumentalizacao juridica
de um negoécio padrdo de eficiéncia energética, conforme condicles
comerciais usuais de mercado, e de acordo com as expectativas das
ESCO's. Foram igualmente considerados, os interesses dos clientes
finais contratantes, e dos agentes financeiros intervenientes, numa
tentativa de harmonizar o relacionamento das partes neste tipo de
contrato complexo nos objetivos, no pagamento e nas incertezas do
desempenho, que exigem como premissa o fator confianca.

Com relagdo as iniciativas e estudos de desenvolvimento no setor para
estabelecer a modelagem de contratos padrao em eficiéncia energética,
tem sido em diferentes oportunidades reiterado o entendimento que os
mesmos sdo inconclusivos, diante da realidade brasileira, onde os
negécios de E.E sdo heterogéneos e com limites da criatividade
empresarial ndo consolidados, ainda longe de poderem ser
instrumentalizados como um servigo/produto "de prateleira”. E prematura
a afirmacdo que o mercado brasileiro viabilizara o modelo do exterior,
onde as ESCO'’s definidas como puras captam e tem a sua disposicao
financiamento direto especifico para seus projetos, sem envolverem seus
clientes com garantias corporativas. Adicione-se a questdao da
cumulatividade de impostos e podemos antever que, os clientes finais
mais esclarecidos tenderdo a contratar preferencialmente as ESCO’s
como parceiras gerenciadoras dos projetos de eficientizagéo.

2 A forca-tarefa coordenada pelo INEE recebeu o apoio da USAID, por meio do Brazil Clean and
Efficient Energy Progran - BCEEPIWinRock International Foundation e IIEC.

B O termo ESCO’s para significar o plural de ESCO é um equivoco, provavelmente derivado do
termo em inglés ESCO'’s, indicativo do caso genitivo que significa “da ESCO” e ndo ESCOS,
como parece pretender o texto citado.
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3.1.5- Negociando contratos de desempenho

Um longo caminho geralmente precede a assinatura de um contrato de
desempenho entre o contratante (cliente) e a contratada (Esco)3, bem como a
efetiva implementacdo de um projeto de eficientizacdo. A fase primeira, €
composta de uma série de negociacdes e aclBes de avaliagdo do potencial de

gerar economias. A Figura 3.4 mostra de modo sucinto os passos basicos que
compdem este processo.

Figura 3.4: Etapas basicas para implementacdo de um projeto de eficiéncia energética.

Fonte: Desenvolvido a partir de MEDICAO & Verificagédo: Base para o desenvolvimento do mercado
de ESCOs.3

Conquanto essa seja a sequéncia normal, podem ocorrer variacbes como, por
exemplo, o memorando de intencdes ser assinado antes da realizacdo da
auditoria preliminar ou, ainda, o diagnostico energético ser implementado antes

da assinatura do contrato.

AO0u prestador independente.

3 POOLE, Alan Douglas; FILHO, Péricles Pinheiro. Medi¢cdo & Verificagdo: Base para o
desenvolvimento do mercado de ESCOs 2003 (Apresentacédo)
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Antes da abordagem de cada um dos passos, julga-se importante considerar
alguns aspectos preliminares (HANSEN, 2003), para a conducdo das

negociacdes e para o relacionamento entre as partes.

Para que se tenha éxito, tanto na fase de negocia¢cfes com vistas a assinatura do
contrato de desempenho como também durante o seu periodo de vigéncia, &
importante que se busquem algumas atitudes. Inicialmente, pode-se dizer que a
fase de negociacao entre cliente e a Esco, no que tange as questdes técnicas do
contrato, exige preparo e dominio dos varios aspectos 0s quais envolvem técnicas

de negociacédo e do que € negociavel e inegociavel (HANSEN, 2003).

Nessa etapa de negociacdo, a questdo chave é a forma que ela é conduzida.
Assim, € relevante a recomendacado de que se restrinja, ao maximo, o numero de
participantes das negocia¢cbes para que ndo se corra 0 risco de uma demora
demasiada para o fechamento do acordo o qual possa resultar em “nédo-parceria”
(BRITO, 2003). Por conseguinte, deve haver a conscientizacdo de que o objetivo
maior é que, ao seu término, se tenha o sentimento comum do estabelecimento
de uma “sociedade” verdadeira, uma parceria. O intuito € que ambas as partes
compartilhem os ganhos do projeto. Assim sendo, a negociacdo de um contrato

de desempenho deve ser boa para que satisfaca as partes.

Ao contrario, numa situacdo em que o0 espirito presente seja o de disputa, em que
cada uma das partes vise ser a vencedora sobre a outra, como se desenvolvera
esta relacdo no longo prazo (periodo de tempo caracteristico dos contratos de
desempenho)? Quando se explicitard que ha um vencedor e um perdedor? Sera

possivel a esta “parceria” resistir por tdo longo espaco de tempo? E o ambiente
de trabalho?

Nesse sentido, consoante Hansen (2003), ha de se ter em mente que “ganhar as

negociacdes a mesa pode sair muito caro.”

A fim de se avaliar a viabilidade do empreendimento nessa fase de negociacoes,
0 primeiro passo a ser tomado é realizar, no local alvo do eventual projeto, uma
avaliacdo energética. O ideal é que essa avaliacdo seja implementada nos
moldes de um diagndstico energético, pois, assim, é possivel obter um

prognostico das reais potencialidades de economia. Nao obstante, uma vez que a
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realizacdo de um diagnostico completo é demorada, tem custo elevado e que
grande parte das possiveis ac¢des identificadas acaba por ndo serem adotadas,
para viabilizar esse passo inicial, as Escos geralmente tém feito um pré-

diagndstico, ou seja, uma de uma avaliagdo preliminar.

Nao ha um tempo determinado para que as negociacfes para a assinatura do
contrato de desempenho sejam concluidas. Consoante Costa (2004), esse tempo
normalmente varia de um a trés meses e depende, principalmente, do processo

de decisdo do cliente, sendo que ha casos em que essas negociacdes chegam a
dois anos (COSTA, 2004).

3.1.6 - Pré-diagnéstico, Proposta inicial e Memorando de inten¢des

3.1.6.1 - Pré-diagnostico e Proposta inicial

O pré-diagnéstico, que faz parte da proposta pré-contratual a ser apresentada ao
cliente, caracteriza-se por ser superficial, mais rapido e de menor custo, sendo
gue este custo é totalmente absorvido pela Esco (MORENO, 2003). A partir dos
primeiros numeros averiguados no pré-diagnéstico, € possivel avaliar se o
potencial de economia do empreendimento comporta ou ndo o custo de um
diagnéstico. Em caso de duavida da viabilidade, ndo se deve assumir
compromisso. Nesse caso, 0 ideal é buscar uma avaliacdo mais criteriosa.
Todavia, para que a avaliacdo seja positiva, deve-se assegurar a continuidade do

processo através da assinatura de uma carta ou memorando de intencdes.

Consoante Costa (2004), o pré-diagnéstico demanda, normalmente, de dois a dez

homens-dia da Esco, contudo o numero pode oscilar, dependendo do tamanho do
projeto.

O documento Contratos de Performance (INEE, 1999) apresenta os dados

basicos preliminares que devem constar de um pré-diagnostico:

a. verificacdo, levantamento e pré-dimensionamento do grau de
ineficiéncia presente dos desajustes existentes e das necessidades;

b. dimensionamento, através de medicdo, do consumo presente de
energéticos e de sua evolugdo num periodo de m meses
precedentes, verificando eventuais sazonalidades (quantidade e
valor);

c. dimensionamento dos quantitativos presentes de produgdo e no
mesmo periodo;
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d. dimensionamento, onde couber, dos quantitativos dos residuos
resultantes do processo industrial, passiveis de aproveitamento
energético, acompanhado de avaliagdo dos custos com a sua
disposicao final;

e. nos casos de deslocamento de cargas, avaliacdo das cargas

passiveis de deslocamento nas horas de ponta;

concepgdo e pré-dimensionamento das solugées racionalizadoras;

avaliacdo das economias resultantes (em quantidades e em valor);

pré-montagem de uma operagéo crediticia;

pré-montagem de um “fluxo de caixa” do empreendimento; e

j. avaliagdo do custo do projeto e das condicbes comerciais (preco,
periodo de ressarcimento, valores mensais de faturamento etc).

ToTa

Ainda consoante o mesmo documento, conquanto a proposta ndo detalhe as
solucdes para o cliente (usuario), apresenta-as, descreve e evidéncia, em termos
aproximados, as condicdes para que o0 desempenho resultante possa ser
alcancado e garantido pela Esco ou outro prestador de servigos qualquer. Uma
vez que as negociacdes evoluam, a proposta pré-contratual devidamente

negociada, pode servir de base para as clausulas econémicas do contrato.

Os numeros que refletirdo esta performance, embora preliminares,
indicardo para o usuario, o montante dos beneficios advindos com a
assinatura do contrato. Estes nUmeros admitem uma margem de erro,
em principio, ndo superior a 10%. Em alguns casos mais complexos ou
guando ha deficiéncia de informac6es, poderdo ser apresentados sob
forma de uma faixa entre dois limites, inferior e superior (INEE, 1999).

3.1.6.2 - Memorando de intengdes

O Memorando de Inten¢cbes engloba, dentre outros pontos, também as
abordagens discriminadas na proposta pré-contratual. Seu objetivo consiste em
ser um instrumento juridico adequado para um entendimento prévio que, tal como

a proposta, busca abrir as bases para um futuro contrato de desempenho.

O APENDICE B apresenta o documento “Memorando de Intengbes - Roteiro de
Clausulas Usuais”. Divulgado pela Abesco, consolida as experiéncias em uma
série de casos. Deles constam o0s aspectos preponderantes para as garantias,
tanto do cliente contratante como da Esco no desenvolvimento das etapas

preliminares ao efetivo contrato de desempenho.

3.1.7 - Modelagem de um contrato de desempenho

Uma vez que as negocia¢bes fluam a bom termo, conforme foi visto acima, o

passo seguinte € a assinatura do contrato de desempenho. Uma outra etapa que
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pode preceder a esta, € aguela em que se apresenta uma Proposta, na qual se
adiantam da etapa posterior, informacdes relativas ao projeto e a definicdo do

financiamento.

BRITO (2003) enumera alguns dos pontos que devem compor um contrato de
desempenho:

- clausula de salvaguarda,;

- diagnéstico;

- garantia;

- medicéo e verificagcdo (M&V);
- defesa do consumidor; e

- arbitragem.

A seguir se enfoca a cada um desses pontos.

» Clausula de salvaguarda

Conforme j4 abordado, uma forma de evitar que varia¢des futuras nos parametros
definidos nas condi¢des iniciais prejudiquem qualguer uma das partes (cliente ou
Esco), € através da inclusdo, no contrato de desempenho, de clausula de
salvaguarda. As salvaguardas resguardam tanto o cliente final contratante como a

Esco e devem existir para:

[...] evitar a reducdo da economia por queda do volume de producao: a
Esco ndo pode assumir os riscos relativos ao mercado do cliente
ou as falhas operacionais.

[...] alteracBes tecnolégicas, otimizadoras ou néo, e por desligamento de
maquinas introduzidas pelo cliente e ndo pela Esco; e

variagfes na tarifa de energia, ou seja, para que haja uma remuneragao
justa entre as partes, € necessario impor limites, pois nem a Esco, nem o
cliente devem ficar de tudo expostos (BRITO, 2003)

Muitas questdes podem ser tratadas normalmente no contrato, sem que,
necessariamente, constem da clausula de salvaguarda. O estabelecimento prévio
de indices que reflitam, por exemplo, niveis de produg¢do por energia consumida
sdo uma boa solucdo para muitos casos, tais como, oscila¢cées na producdo ou no

custo da energia para o contrato, no qual o calculo da economia esteja atrelado
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ao montante de energia economizada, o que nao é normal, face as consideracdes

ja apresentadas.

Para resguardar o cliente, a Esco deve garantir que ndo provocara danos ao local

alvo do projeto (por exemplo: um maquinario ou processo industrial) (BRITO,
2003).

« O diagndstico energético

BRITO (2003) enumera 0s seguintes pontos a serem considerados quanto ao
custeio do diagnostico.

Precgo incorporado ao valor final (coberto pela economia) - caso o pré-
diagnéstico indique tanto a viabilidade do empreendimento quanto a
inclusdo do custo do diagndstico, no valor final.

Nesse caso, quando houver a assinatura do contrato, o cliente faz a opcéo pelo
diagnostico energético que € apenas uma das fases previstas do projeto. “Preco
ndo incorporado - quando ha duvidas quanto a viabilidade ou quando o pré-

diagnostico ndo evidencie a inclusdo” (BRITO, 2003).

Outro ponto a considerar € quando o valor do diagndstico ndo se incorpora, mas
ha indicacdo da viabilidade do projeto:
o diagndstico sera pago pelo cliente mediante um contrato prévio o

qual devera conter ressalvas para evitar que o cliente de posse do
diagnéstico contrate outra ESCO; e

dados a serem preservados no diagnostico: o detalhamento (a nivel
conceptivo ou de anteprojeto) (BRITO, 2003).
Uma variante para essa situacdo (em que o cliente opta e paga apenas pelo
diagnostico) é fazer constar do contrato que o custo dessa auditoria sera rolada

no projeto, se o programa for adiante.

Como forma de resguardar a Esco, uma vez que ela execute o diagnostico por
meio da insercdo prévia no contrato, da possibilidade de uma desisténcia
imotivada por parte do cliente, este devera pagar um valor maior pelo diagnéstico

e uma penalizacéo pela frustracdo do negécio.
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Com respeito a demanda de mao-de-obra da Esco para implementacdo do
diagndstico, Costa (2004) esclarece que esse numero depende muito do tamanho

do projeto, mas normalmente sdo necessarios de um a seis homens-més.

* A garantia

No que tange a garantia, para o caso do contrato de Economias Garantidas, Brito
(2003) alerta que nédo se deve confundir a economia projetada com a economia

garantida. Entdo, é importante, conforme ja abordado, criar um colchdo entre as

duas, a fim de amortecer imprevistos.

* A Medicao e Verificacdo (M&V)

De acordo com Brito (2003), a precisdo com que a M&V é efetivada depende
principalmente do seu uso e do nivel de incerteza aceitavel pelo cliente. Brito
acrescenta que “M&V também é uma forma de gestdo de energia e pode

aumentar os ganhos do projeto.”

Um enfoque especifico a M&V é dado na secéo 5.5.

 Direito do consumidor

Brito (2003) alerta para o fato de que, devido a Lei de Defesa do Consumidor, a
Esco deve precaver-se em subcontratos com instaladores e fornecedores em
geral, uma vez que a responsabilidade é exclusiva da Esco. Por exemplo, se o
equipamento instalado por um determinado fornecedor quebra, ou ndo tem o
rendimento especificado, a Esco é a Unica responsavel perante o cliente. Nesse

caso, a Esco deve buscar o equacionamento da questéo junto ao fornecedor.

Para o cliente, é indiferente quem fornece ou instala os equipamentos, a nao ser
que ele entre no mérito de participar juntamente com a Esco da selecao dos

mesmos.

Brito (2003) enumera outros pontos importantes:
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e Clausula eximindo de responsabilidade a Esco por ndo atingir a
economia garantida (quando o cliente ndo alterou as condicdes
iniciais) ndo séo vélidas.

e Clausula imputando ao subcontrato a responsabilidade exclusiva por

erros decorrentes de seu fornecimento podera nao ter eficacia em
relacdo ao cliente

* Arbitragem

O contrato de desempenho exige rapidez na solucédo de conflitos, o que induz ao
uso da arbitragem. “Mas o que seria arbitragem? Conceito: € um instrumento para

resolver litigios sem intervencdo de um juiz de direito ou qualquer outro 6rgéo
estatal” (VIANA, 2003).

Para que a arbitragem seja passivel de ser aplicada aos neg6cios que envolvem

projetos de eficiéncia,

€ preciso que, nos contratos, as partes facam a previsdo de que, se
houver algum litigio decorrente da sua execucado, sera necessariamente
resolvido pelo juizo arbitrai. Esta disposicdo, denominada clausula
compromissoria, tem forca obrigatéria entre os contratantes, de modo
que, surgindo algum iitigio no curso da execuc¢do do contrato, tera que
ser solucionado pelo juizo arbitrai (VIANA, 2003).
Em vista disso, informa-se que como modelagem de contrato que incorpora as
questBes vistas aqui, se apresenta o APENDICE C “Contrato de Desempenho e
Conservacdo de Energia - Conceito e Roteiro das Principais Clausulas”,
disponibilizado pela Abesco, baseado em contratos de desempenho elaborados e
comentados pelo INEE, o qual versa acerca de contrato de Economias
Garantidas, mas admitindo algumas variacfes, por exemplo, com a participacdo

da contratada (Esco) na obtencao do financiamento.

3.1.8 - Tipos de financiamento

3.1.8.1 - Financiamento bancario
Como investidor direto, o papel do Estado é limitado, conquanto existam, no pais,

diversos agentes de fomento e/ou bancos de desenvolvimento, cuja participagcao

tem sido importante com destaque para a Financiadora de Estudos e Projetos
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(FINEP)X% e o BNDES, um dos maiores bancos de fomento do mundo por volume
de crédito e uma das principais fontes de crédito de longo prazo. Também o

Banco do Brasil, a Caixa Econdmica Federal (CEF) e outros agentes financeiros
tém papel importante.

7

O intuito é viabilizar o empréstimo de recursos a taxas de juros atrativas para
financiar projetos de eficientizacao.

Ao editar o Decreto n° 1.040, de 11 de janeiro de 1994, o Governo Federal
instruiu esses agentes financeiros oficiais a dar prioridade ao financiamento de
projetos destinados a conservagdo e uso racional da energia, bem como de
aumento da eficiéncia energética, mediante sua inclusdo em linhas de crédito
prioritarias (POOLE; GELLER, 1997, p. 22).

a) Financiamento a partir de recursos do BNDES

O BNDES é uma instituicdo que geralmente passa por ciclos e, ha algum tempo,
verificam-se orientagcdes no sentido de se promover o financiamento de projetos

de eficiéncia energética, além do decreto acima citado.

Criado no ambito da instituicdo, o programa “Produtos Automaticos” congrega as
linhas de financiamento que sdo operadas pelas instituicbes financeiras
credenciadas (bancos, agéncias de fomento e sociedades de arrendamento
mercantil). Consoante o BNDES, essa rede possui aproximadamente 15.000
pontos de atendimento espalhados por todo o pais, concretizando milhares de
operacbes por ano com recursos repassados pelo banco. As linhas de crédito
“BNDES Automatico - Eficiéncia Energética” e “FINAME - Eficiéncia Energética”

sao especificas para o segmento de eficiéncia energética:

a.1) BNDES Automatico - eficiéncia energética

Linha de crédito cujo valor limite por projeto € R$ 10 milhdes, incluindo-se, nesse

montante, a aquisicdo de maquinas e equipamentos novos nacionais.

¥ Instituicdo vinculada ao Governo Federal, voltada ao fomento de projetos de pesquisa e desenvolvimento

(tal como a Coordenacgao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior- Capes e o Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico - CNPQ).
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* Encargos incidentes sobre esta iinha de financiamento

O custo total do financiamento, expresso em termos de taxa de juros € calculado

segundo a metodologia:

Taxa de Juros = Custo Financeiro + Spread Basico37 + Spread do Agente38 (eq. 3.1)

Onde:

O Custo Financeiro se refere ao custo de captacdo dos recursos do BNDES. Seu
valor € definido em funcdo das caracteristicas de empresa: porte, controle de

capital nacional ou estrangeiro e localizagdo do empreendimento.

O Spread Bésico é a taxa cuja fixacdo, atualmente, ocorre em diferentes niveis, e
depende tanto do tipo de operacdo como das caracteristicas da empresa,

conforme citado no paragrafo anterior, podendo variar entre 1,0% e 3,0% a.a.

Ja o Spread do Agente se trata da taxa negociada diretamente entre a instituicao

interveniente e o interessado.

Além desses, outros encargos, referentes a comissao de estudos e a comissao de

reserva de crédito podem ser cobrados nesta operacao:
* Percentual financiavel do custo total do projeto

Primeiramente, antes de entrar no mérito dos indices percentuais financiaveis,
julga-se relevante informar que, de acordo com o BNDES, com o intuito de
garantir parte do risco de crédito das instituicbes financeiras nas operacfes de
micro e pequenas empresas, que venham a utilizar essas linhas de
financiamento, criou-se um fundo de aval a partir de recursos do Tesouro
Nacional, que esta sob a sua administracdo. Denominado Fundo de Garantia para

a Promocao da Competitividade (FGPC), foi instituido e regulamentado pela Lei

37 Segundo o BNDES, essa taxa remunera a sua atividade operacional.

3B Também conhecido como Spread de risco, essa taxa reflete o risco de crédito, sendo
determinada em funcéo das classifica¢des de risco atribuidas as empresas a serem apoiadas
ou ao grupo econdmico ao qual pertencem.
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n° 9.531, de 10 de dezembro de 1997, e pelo Decreto n° 3.11339, de 06 de julho
de 1999, respectivamente.

Nas operacfes que utilizam esse fundo, o Spread do Agente fica limitado a 4% ao
ano. Ja o percentual de risco maximo assumido da-se em funcao da classificacao

do porte da empresa, sendo aplicavel a industria, comércio e servicos (Tabela

Tabela 3.1: Risco maximo do FGPC no valor financiado.

i ) - Risco maximo
Porte e regido de localizacdo da empresa )
g ¢ P assumido pelo FGPC

Microempresas e Pequenas Empresas em qualquer regido 80%
0
do pais.

Médias Empresas Exportadoras ou Fabricantes de
Insumos, localizadas nas regibes abrangidas pelos 80%
Programas de Desenvolvimento Regionald4o.

Médias Empresas Exportadoras ou Fabricantes de
Insumos, localizadas nas regides do pais ndo abrangidas 70%
por Programas de Desenvolvimento Regionai.

Fonte: BNDES (2004).

» As garantias

Consoante 0 BNDES, o FGPC possibilita que as exigéncias de garantias reais
(por exemplo, hipoteca de terreno ou imovel proprio da empresa ou de terceiros,
alienacao fiduciaria de maquinas e equipamentos, dentre outros) sejam reduzidas
na parcela do crédito que sera coberta por ele. Essas exigéncias também podem
ser dispensadas pelas instituicbes financeiras credenciadas, a seu critério, para
as concessoes de créditos em que o valor garantido pelo fundo for de até R$ 500

mil (quinhentos mil reais) para as microempresas e pequenas empresas.

P Art. 100 Fundo de Garantia para a Promocdo da Competitividade (FGPC) de natureza contabil,
instituido pela Lei n° 9.531, de 10 de dezembro de 1997 tem por finalidade prover recursos
para garantir o risco das operacfes realizadas pelo Banco Nacional de Desenvolvimento
Econdmico e Social (BNDES) e pela Agéncia Especial de Financiamento Industrial (FINAME),
diretamente ou por intermédio de instituicdes financeiras repassadoras.

40 Sdo programas do BNDES que objetivam elevar os niveis de investimentos nas areas menos
desenvolvidas do pais, visando a atenuacg&o dos desequilibrios regionais. Os empreendimentos
localizados nas areas de abrangéncia desses Programas tém melhores condi¢c8es financeiras
do que as normalmente praticadas pelo BNDES. S&o eles: Programa Amazbnia Integrada -
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* O prazo de empréstimo

O prazo total (incluindo o prazo de caréncia4dl e o de amortizacdo4?) do
financiamento € determinado em funcdo da avaliacdo da capacidade do cliente
em realizar o pagamento do empreendimento. O periodo de caréncia geralmente

€ de seis meses, contatos a partir do inicio de operacdo comercial do

empreendimento financiado.

Uma vez que se verifigue o atendimento dos limites maximos, normas e
regulamentos pertinentes, as prerrogativas quanto a utilizacdo do fundo, o
percentual financiavel, os prazos e garantias a serem exigidas passam a ser de
inteira  responsabilidade da instituicdo financeira credenciada que aprovar a
operacdo e, certamente dependem de seu procedimento (politica e norma) de

concessao de crédito, bem como. de sua analise de risco.
a.2) FINAME - eficiéncia energética

0 FINAME tem por objetivo, financiar a comercializacdo de maquinas e
equipamentos novos de fabricacdo nacional e credenciados pelo BNDES. Para
aquisicao isolada, segundo a instituicdo, ndo ha um valor limite. Esses produtos
devem ser destinados ao uso da propria empresa, a empresas de arrendamento
mercantil (leasing) ou, ainda, a outras empresas locadoras de equipamentos e

maquinas. Ressalta-se que o bem nédo deve fazer parte de um projeto com outros
itens a serem financiados.

Esta linha de crédito tem muitos pontos em comum com o BNDES Automaético.
Por exemplo, a metodologia utilizada para o calculo da taxa de juros € idéntica a
adotada pelo “BNDES Automatico”, inclusive no que tange a classificacdo da

empresa e localizacdo do empreendimento. No caso do spread basico, deve-se

PAl, Programa Nordeste Competitivo (PNC), Programa Centro-Oeste (PCO) e Reconversul -
Programa de Reconversdo Produtiva da Metade Sul e do Noroeste do RS.

41 Neste contexto, pode-se dizer que é o periodo compreendido entre a assinatura do contrato de
financiamento e o pagamento da primeira parcela de amortizagdo do principal.

4 E o periodo que se inicia imediatamente apds o término da caréncia, quando tem inicio o
pagamento do principal dos recursos contratados no financiamento, acrescido dos demais
encargos pertinentes.
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salientar que a taxa atualmente43 praticada é de 3,0% a.a. para financiamento a

fabricantes e a empresas locadoras de equipamentos, e de 4,5% a.a. para
empresas de arrendamento.

A exemplo do “BNDES Automatico”, “FINAME - Eficiéncia Energética” também
faz uso do fundo de aval (FGPC), cujas condi¢cdes, enquadramento e acesso,

dentre outras caracteristicas, também sdo basicamente as mesmas.

Em face disso, as garantias exigidas também sdo basicamente as mesmas do
BNDES Automético. N&o obstante, o fundo ndo pode ser utilizado em aquisi¢cao
para arrendamento mercantil de maquinas e equipamentos (leasing). E, o prazo
total de empréstimo € de até 72 meses, sendo que o periodo de caréncia

usualmente varia entre 03 e 06 meses.

Caso o0 produto de interesse nao conste das listagens de cadastrados, o
interessado (comprador ou fabricante) pode requerer o cadastro junto a uma
instituicdo financeira credenciada. Ressalta-se que o credenciamento ndo resulta
em qualquer responsabilidade por parte do BNDES ou da instituicdo credenciada,

no que tange, a qualidade ou ao desempenho do produto.

Os interessados em obter crédito devem negociar diretamente com as instituicdes
credenciadas de sua preferéncia, uma vez que as mesmas Serdo responsaveis
pela montagem da operacao, aprovacao do crédito e encaminhamento ao BNDES

da documentacdo pertinente para tramite e, finaimente, para a liberacdo dos

recursos.

Uma outra frente aberta pelo BNDES foi um programa especial criado com o
Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas (SEBRAE), para o

financiamento de projetos de até R$ 90.000,00 para empresas de pequeno porte.

O SEBRAE garante até a metade do custo do projeto, limitando as
exigéncias de colaterais para tomadores. A taxa de juros é de 5% ao ano
mais a TR, e os projetos podem ser apresentados ao BNDES através de
varios bancos locais. Este programa de empréstimo é geral para
pequenas empresas, mas pode ser usado para projetos menores de
eficiéncia energética. No entanto, ndo temos noticia de financiamentos

de projetos de eficiéncia energética até hoje (POOLE; GELLER, 1997, p.
22).

43 Dados obtidos em janeiro de 2004, sendo que, em vista da possibilidade de mudanca nesses
indices, recomenda-se consultar o BNDES.
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b) Financiamento a partir de recursos proprios de instituicdes

financeiras privadas

Na pratica, verifica-se que os financiamentos com recursos de instituicées
privadas ndo ocorrem, pois, em sua maioria, 0s projetos de eficientizacdo

energética sdo considerados projetos de pequena escala. Poole e Geller (1997, p.
23) explicam que

Além dos bancos nacionais de desenvolvimento, dois bancos privados, o
Credibanco e o Unibanco, expressaram algum interesse pelo
financiamento de projetos de eficiéncia energética e/ou administrar um
fundo de eficiéncia energética. Este fundo poderia ser estabelecido
possivelmente com recursos internacionais de capital (p.ex. da
Internatinal Finance Corporation) ou uma combinagéo de capital local e
internacional. Além disso, bancos privados geralmente interessam-se
mais por projetos maiores e preferem emprestar aos clientes regulares.
Desta maneira, ndo se sabe ainda se irdo se tornar uma fonte pratica
para o financiamento de projetos de ESE

Aliado a esses fatos, com o intuito de propiciar um meihor entendimento da

resisténcia dessas instituicbes em liberar recursos para esta modalidade de

projeto, a seguir enumera-se 0s principais riscos associados de acordo com com
IBMEC (2003).

* Riscos de crédito para os bancos

Maior demanda de capital. Esta ndo € uma dificuldade especifica do Brasil e

vale ressaltar que as garantias mitigam esse risco e a demanda de capital
regulamentar.

O retorno que outros produtos proporcionam deve ser considerado em

comparacdo ao das Escos, por exemplo, os juros do crédito rotativo.

7

O historico do segmento/cliente € importante em qualquer relacionamento de

crédito. Isso € valido para todos os mercados e ndo somente para 0s emergentes.

* Riscos legais para os bancos

A inexisténcia de contratos padronizados gera duavidas do ponto de vista

legal. As analises individuais resultam na elevacdo dos custos (conforme citado
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no “BNDES Automatico”), o que acaba por inviabilizar pequenos projetos de
eficiéncia  energética. Nesse sentido, tornam-se imprescindiveis o0
desenvolvimento de produtos e servicos especificos, bem como exemplos de
projetos que obtiveram sucesso. Além dessas questdes, verifica-se que, quando
ocorrem disputas juridicas, estas sdo, na maioria das vezes, prejudiciais aos

bancos. Como consequéncia, na duvida, preferem ndo emprestar.

* Riscos de mercado para os bancos

Tipicamente, os contratos de desempenho sédo de longo prazo. Disso, resulta que
0os bancos percebem um sinal de perigo, pois os empréstimos para periodos de
tempo como este, além de necessitarem de uma demanda maior de capital para

exposicao a taxas de juros, sdo mais susceptiveis a dissolugdes.

Além disso, é uma caracteristica do mercado nacional que os instrumentos de

hedge# para juros sejam de curto prazo, o que aumenta as chances de a liquidez
vir a ser fatal.

» Riscos operacionais para os bancos

Imagina-se que, para os bancos, o acompanhamento de garantias ndo seja uma
tarefa trivial. O acompanhamento de contratos de desempenho também nédo deve
ser parte de sua rotina. Por isso, uma analise de risco adequada (presteza e
confiabilidade) é crucial para a concessdo do crédito, pois a maturagcdo de uma

relacdo de confianca demanda tempo.
3.1.8.2 - Financiamento por distribuidoras de energia elétrica

Esses financiamentos seguem duas vertentes. Pela primeira, o fundo RGR. Pela
segunda, os recursosdb sdo alocados em funcdo de seus PEEs, sendo

transferidos diretamente das distribuidoras para os projetos de eficientizagao.

4 Operagdo financeira adotada pelos profissionais desse mercado, para prote¢do contra indesejaveis
variagdes futuras, diminuindo entéo, o nivel de risco de seus investimentos.

4 Cabe relatar aqui que este recurso, apesar de, a principio, se originar nas distribuidoras, na
realidade advém dos consumidores, através do pagamento das faturas de energia elétrica.

Existe uma discussdo a este respeito, em fungdo de sua apropriacdo por parte das
distribuidoras.
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a) Financiamento com recursos da Reserva Global de Reversao

O RGR (também conhecido como RGR - Conservacdo) € um fundo federal
constituido de recursos provenientes das concessionarias de energia elétrica
(distribuidoras, transmissoras e geradoras). De acordo com as Leis n° 5.655 de
20/05/71 e n 0 10.438 de 26/04/02, cujo art. 8o prorroga a utilizacdo dos recursos
deste fundo pela Eletrobras até o final de 201046, tais recursos sao proporcionais

aos investimentos que as concessionarias de energia elétrica fazem em
instalacbes e servicos.

A Eletrobras é a encarregada de sua administracdo e também da definicdo dos
critérios para avaliagdo das solicitagcbes de financiamento. Os recursos sao
disponibilizados na forma de empréstimos a juros baixos, para serem aplicados
exclusivamente pelas concessionarias em investimentos em energia elétrica e

projetos de eficientizagcdo energética.

A Aneel, cabe a fixacdo dos valores das cotas anuais a serem recolhidas pelas
empresas. Consoante noticia divulgada em pagina na internet do Canal Energia47,
os recursos arrecadados em 2001 totalizaram R$ 118 milhdes, sendo que os
maiores montantes, pela ordem, couberam a Furnas Centrais Elétricas, Chesf,

Eletronorte e Companhia Paulista de Forca e Luz (CPFL).

Segundo a pagina da Eletrobras (2004), atualmente as condi¢cdes relativas ao

financiamento sdo as seguintes:

* Encargos incidentes

A taxa de juros € de 5% a.a. sobre o saldo devedor corrigido, podendo ser

capitalizado durante o periodo de caréncia.

A taxa de administracdo é de 1% a.a. sobre o saldo devedor corrigido e pago
mensalmente.

46 "Art. 80 A quota anual da Reserva Global de Reversdo - RGR ficara extinta ao final do exercicio

de 2010, devendo a ANEEL proceder a revisao tarifaria, de modo que os consumidores sejam
beneficiados pela extingéo do encargo."

47 Canal Energia. Disponivel em: <http://www.canalenergia.com.br> Acesso em. 10 jul. 2003.
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A corre¢do do saldo devedor tem a mesma periodicidade e é calculada com os

mesmos indices aplicados pela Eletrobras para corre¢do da RGR.

* Percentual financiavel do custo total do projeto

A Tabela 3.2, demonstra que o percentual maximo para financiamento é definido

em funcdo da regido do pais onde se localiza o projeto.

Tabela 3.2: Limites de financiamento da RGR.

. . . Percentual do custo total
Regido de localizacdo do proponente

do projeto
Sul, Sudeste e Centro-Oeste Ate 50%
Norte e Nordeste (sistema interligado43) Até 60%
Norte (sistemas isolados49) Até 70%

Fonte: ELETROBRAS (2004).

* As garantias

Ocorrem pela vinculacdo de receita ou outra garantia efetiva a satisfacdo da
Eletrobras.

* O prazo de empréstimo

O prazo total do financiamento € de 70 meses, contados a partir da data de
assinatura do contrato. Este prazo compreende o periodo caréncia (até 24 meses,
a partir da data de assinatura do contrato) e o periodo de amortizacdo (até 36

meses, contados a partir do término do periodo de caréncia).

Com respeito ao programa de iluminacdo publica (RelLuz), observa-se algumas
diferencas quanto as condi¢des financeiras para a concessao do crédito, em
relacdo ao anteriormente exposto para financiamentos diversos, a partir do fundo

RGR. Por exemplo, segundo consta na pagina do Procel (2004), dentre os

B“Fonte: ONS (2004).
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recursos necessarios para a implementacdo de um projeto, no maximo 75% sao
financiaveis pelo fundo RGR e um minimo de 25% do restante cabe, em

contrapartida, as prefeituras, concessionarias e/ou Governo do Estado.

A exemplo do que ocorre com o PNEPP (ver secdo 2.2), uma das estratégias €
promover a execucdo de projetos-piloto (inicialmente alguns foram implantados),
dos quais merece destaque o programa de eficiéncia energética “Espelho de Luz”.
Implementado na Esplanada dos Ministérios em Brasilia, 0 programa segue uma
sisteméatica na qual a concessionaria aporta recursos junto a Eletrobras (fundo
RGR) e, por meio de licitacdo, contrata uma Esco para realizar o projeto. De
acordo com o modelo adotado, durante um periodo de tempo pré-estabelecido e
até que seja restituido todo o investimento aportado no projeto, o cliente
(consumidor final) deve remunerar a concessionaria uma quantia mensal. Por fim,

a concessionaria faz uso desses recursos para liquidar o financiamento obtido
(CEB, 1998).

Coordenado pela concessionaria local (Companhia Energética de Brasilia - CEB),
esse projeto-piloto, que consistia basicamente na modernizacdo do sistema de
iluminacédo do edificio-sede do MME, teve inicio em 1995. A fonte financiadora foi
o Procel, a partir de recursos provenientes de um fundo préprio. A Esco Johnson

Controles do Brasil, contratada para implantar o projeto, foi paga quando houve a
sua concluséo.

Uma vez implementada essa etapa do projeto e comprovada sua factibilidade,
passou-se a segunda fase quando a CEB captou recursos da RGR e, por meio de
processo licitatério (modalidade convite), foi selecionada uma empresa para
executar os diagndsticos energéticos nos demais edificios-sede dos ministérios
participantes do programa, num total de 16 prédios. Posteriormente, consoante a
mesma modalidade de processo seletivo, foram contratadas duas empresas

prestadoras de servicos para executarem as agdes de economia previstas.

Concluidos os servicos, a CEB, para ser ressarcida do investimento realizado,
elaborou um relatério de prestacdo de contas para cada um dos ministérios
participantes. Desse relatério, constava o célculo da economia mensal prevista

4 Instalacbes responsaveis pelo fornecimento de energia elétrica aos estados da regido Norte do
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em relagdo a fatura de energia elétrica. Assim, a partir de um valor fixo, aquele
ministério remuneraria a concessionaria mensalmente, durante um determinado
periodo de tempo, necesséario ao retorno do capital investido e, por meio dessa

receita, a concessionaria pagaria o financiamento contraido.

Consoante a CEB (1998), obteve-se anualmente a economia estimada de R$

1.750.000,00 (base 1998), equivalente a uma reducdo de 25% do consumo de

energia elétrica naquelas edificacdes.

Historicamente, os 6rgdos publicos dispem de recursos para obras de
ampliagbes e reformas de suas instalagbes, e estas normalmente
resultam em acréscimo do consumo de energia elétrica. Nao faz parte da
cultura da administracdo publica executar servicos de combate ao
desperdicio de eletricidade. Como as despesas com energia elétrica
fazem parte do custeio das instituicdes, a economia obtida com projetos
de eficiéncia energética ndo se reverte para o préprio 6rgdo, que vé seu
proprio orcamento reduzido no ano seguinte e, dessa forma, néo traz
atrativo algum para os administradores (CEB, 1998, p. 18).
O intuito desse projeto foi demonstrar, para o setor publico, que é factivel
implementar a reducdo do consumo de energia elétrica pela eficientizacdo
energética em suas instalagdbes. Como houve total éxito, € de se parabenizar a
todos os seus atores pela iniciativa, em especial, a CEB. Contudo, fez-se
necessaria a criacdo de determinados mecanismos que possibilitassem a sua
consecucdo, uma vez que a legislacdo vigente, conforme destacado ao longo

deste estudo, ndo viabiliza projetos dessa natureza.

Conforme abordado em oportunidade anterior, uma outra possibilidade de uso
dos recursos do fundo RGR deve-se ao fato de estados e municipios poderem ter
acesso a ele por intermédio de uma concessionaria local. Assim, governos
estaduais e municipais podem reduzir seus gastos com energia, eficientizando,
por exemplo, seus prédios administrativos, hospitais, escolas e servigos publicos

(dgua, saneamento , dentre outros). Sobre isso, deve-se ressaltar que 0 recurso

nao é disponibilizado a fundo perdido.

b) Financiamento com recursos da taxa de 1%

pais, nao interligados eletricamente ao Sistema Interligado Nacional (SIN).
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Conforme citado anteriormente, a Aneel tem inserido nos contratos de concessao
das distribuidoras de energia elétrica, quando houver a sua renovacdo ou
privatizacdo, uma clausula a qual determina que seja investido no minimo 1% de
sua receita operacional liquida apurada no ano anterior, em programas de
combate ao desperdicio de energia elétrica. Deste montante, conforme determina
a Lei n° 9.991, de 24 de julho de 2000, um minimo de 0,5% deve ser aplicado em
programas de eficiéncia energética. O enfoque agora se atém as suas

potencialidades, enquanto financiadora de projetos de eficientizagao.

O Grafico 2.7, apresentado anteriormente (subsecado 2.1.3), mostrou a evolucédo
dos programas de eficiéncia energética, no que tange ao numero de
concessionarias participantes desde o primeiro ciclo, bem como o0s respectivos

montantes de recursos apurados.

De acordo com essa lei, a partir de 31 de dezembro de 2005 (art. 1o, inciso 1),
deverd haver um deslocamento de recursos destinados ao fomento da eficiéncia
energética para P&D do setor elétrico. Esse montante serd reduzido para 0,25%
da receita operacional liquida, devendo existir uma diminuicdo da mesma

proporcdo nos montantes dos recursos para aplicacdo em projetos de eficiéncia.

Assim como o RGR-Conservacdo, esse recurso nao é disponibilizado a fundo
perdido.

c) Financiamento com recursos da propria Esco

Dependendo da modalidade de contrato de desempenho, o risco do crédito
(provimento dos recursos para implantacdo do projeto) pode ser tanto
responsabilidade do cliente contratante, como da Esco. Conforme ja enfocado,
COmo essas empresas nacionais, em sua maioria, sdo de pequeno porte, ndo ha
como captar recursos para aportar em projetos de eficientizacdo, em face do alto
custo dos financiamentos e das pesadas exigéncias de garantia exigidas por parte
das instituicGes crediticias. Desse modo, salvo excecfes, as Escos ndao tém como

financiar projetos na modalidade de desempenho.
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Algumas dessas empresas tém buscado saidas para contornar esse obstaculo.
Como bons exemplos, pode-se citar a ACR Consultoria e Engenharia de Projetos

e a ESCO Energy Saving Company, que tém suas matrizes situadas em Belo
Horizonte/MG e sé@o pertencentes ao mesmo grupo.

Segundo informacédo verbal® obtida junto as mesmas, a ACR associada a um
fundo de investidores em modelo de consoércio, trabalha por oportunidade,
enquanto a ESCO tem um grupo de investidores como socios da empresa. No
sentido pleno da palavra, ambas tém trabalhado, aportando recursos préprios e
tecnologia em modelo de contratos de desempenho e, ao contrario do que tem
feito um grande numero de Escos no Brasil, elaborando e vendendo apenas o
diagnostico energético, essas duas empresas tém, nesse levantamento, uma

parte integrante de um pacote de solug¢des a ser implementado.

d) Financiamento pelo fornecedor

Alguns fornecedores, como fabricantes de equipamentos de iluminacao,
sistemas de ar condicionado ou de controles de prédios/processos podem
estar dispostos a financiar projetos de ESE. Evidentemente, a ESE devera
comprar o equipamento do fornecedor e este pode ndo estar disposto a
financiar outros componentes do projeto. Alguns fornecedores de produtos
eficientes de iluminagdo estdo colaborando com as ESEs, fornecendo
treinamento, software e assisténcia durante o projeto. Estes fabricantes
tém manifestado interesse em colocar a disposigcdo um financiamento de
prazo mais longo para projetos de ESE (POOLE; GELLER, 1997, p. 23).
Conforme foi abordado na secdo 2.2, essa forma de atuar em parceria com as
Escos, ou mesmo com a formacdo de uma subsidiaria nesse segmento, tem por
intuito viabilizar uma maior comercializacdo seus produtos, através de uma
atuacdo ainda mais presente no mercado. N&o obstante, ndo se tem

conhecimento de algum projeto que tenha sido financiado, até o momento, por
este meio.

3.1.8.3 - Outras fontes e possibilidades de financiamento

Conforme exposto acima, apesar de todas as dificuldades inerentes a uma

atividade relativamente nova e a despeito do muito que ainda deve ser transposto,

P Entrevista ao Sr. Adalberto Carvalho de Rezende.



verificam-se esforgcos para levantar recursos para os projetos. Objetiva-se, neste
momento, relacionar as principais categorias de fontes de financiamento para
projetos de eficientizacdo energética, segundo Kozloff et al. (2000, p. 100),

alocando, a estas as fontes citadas anteriormente. Sao elas:
« Fundos setoriais

Sdo fundos especificos ao financiamento de projetos nos diversos setores de
mercado. No Brasil, sdo exemplos de fundos setoriais de energia elétrica: o fundo
RGR, os recursos do Procel e o CT-Energ (ligado a pesquisa e desenvolvimento).
Como exemplo em ambito mundial, destaca-se o Global Environmental Facility
(GEF)5L Recentemente, esta instituicdo fez uma doacdo para a constituicdo de
um fundo de combate ao desperdicio de energia elétrica no Brasil. De acordo com
ELTROBRAS (2004), este fundo de US$ 15 milhdes, objetiva custear projetos
sem retorno financeiro direto, tais como: desenvolvimento de normas, treinamento

e pesquisas de novos sistemas e equipamentos.
* Instituicdes multilaterais

Sao entidades constituidas de diversos paises, cujo objetivo é promover o
desenvolvimento econdémico. Neste contexto encontram-se o Banco Internacional
de Reconstrucdo e Desenvolvimento (BIRD)R e o Banco Inter-Americano de
Desenvolvimento (BID). Como exemplo de fundo especifico para eficiéncia
energética pode-se citar o Renewable Energy and Energy Fund ( ) do
International Finance Corporation (IFC). Recentemente, o Bird aprovou um
empréstimo de US$ 43,4 milhdes (em contrapartida de igual valor pela Eletrobras)

como parte do pacote de combate ao desperdicio de energia elétrica.

 Fontes bilaterais

8 Ou Fundo Mundial para o Meio Ambiente, criado na Rio-92 (Conferéncia das Nac¢des Unidas sobre o
Meio Ambiente e Desenvolvimento), financia agfes ligadas a Convencdo Quadro das Nages
Unidas sobre Mudancas Climaticas (energia).

B Banco Mundial é a denominag¢do mais conhecida.
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Séo instituicdes de desenvolvimento, criadas para dar suporte a investimentos em
paises em desenvolvimento. Os recursos destas fontes podem ser utilizados para

financiar a importacdo de equipamentos eficientes ao Brasil.

 Bancos de desenvolvimento e/ou agéncias de fomento

Em ambito nacional, destaca-se o BNDES, conforme ja abordado.

* Fundos de financiamento a pesquisa

Sédo entidades voltadas ao financiamento de projetos de pesquisa. Finep e CNPq

sdo ligados ao governo federal, existindo, ainda, entidades de ambito regional e

estadual.

* Mercado de capitais

As fontes de recursos comerciais podem ser acessadas diretamente por meio da
emissédo de titulos ou por empréstimos de bancos. Enquadram-se, neste contexto,

os financiamentos com recursos proprios dos bancos, conforme citado
anteriormente.

» Recursos adicionais da distribuidora

Também abordado anteriormente, corresponde ao volume referente a um

percentual da taxa de 1% (da receita anual das distribuidoras) com destinacdo a
projetos no ambito da eficiéncia energética.

» Creéditos do fornecedor (supplier credit)
A existéncia de programas estruturados de eficiéncia energética pode induzir os
fornecedores de equipamentos eficientes a financiar a compra de seus produtos.

A mencao feita anteriormente ao financiamento por parte dos fornecedores vai de

encontro a esta modalidade.
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e Recursos do consumidor

Os recursos utilizados pelos préprios consumidores para a aquisicdo de
equipamentos ou no uso nao-eficiente de energia podem ser direcionados para
aplicacdo em eficiéncia energética. Se fossem efetivamente disponibilizados

esses recursos, caberia & concessionaria local atrair e induzir a sua alocacdo para

esses projetos.

A seguir, discriminam-se algumas das propostas para a viabilizacdo de
financiamentos para projetos de eficientizagcdo, sendo que uma proposta aborda a
criacdo de um fundo para financiamento de projetos de eficiéncia a partir dos

recursos da alocacdo de 1%. E, algumas sao antigos anseios do mercado de
eficiéncia, como € o caso do fundo de aval.

Consoante Kozloff et al. (2000, p. 104), esse fundo deve ser concebido nos
moldes dos fundos de propdsito especifico, cuja caracteristica, como o0 nome
sugere, é ser arrecadado e aplicado em um uso especifico. Dentre os diversos
tipos e estruturas possiveis para esses fundos, o mais adequado seria um fundo
privado de investimentos em projetos de eficiéncia energética que atuasse nos
moldes de contrato de desempenho. A criacdo de um fundo nesses moldes,
mostra-se como uma opc¢ado capaz de atrair a atencdo de instituicbes
potencialmente financiadoras em atuar no mercado de eficiéncia energética. A
composicdo da carteira de captacdo de recursos poderia ter: 1) os recursos da
taxa de alocacédo de 1% (fundos de aplicacdo compulséria) que seriam utilizados
como capital préprio e, 2) as demais fontes que fariam parte do fundo comporiam

adivida. Por exemplo, uma proporcao de 25% capital préprio e

[...] 75% de divida-valores usualmente adotados em estruturas de project
finance - o montante de recursos disponiveis para projetos de eficiéncia
energética passaria de cerca de US$150 milhdes/ano para US$600
milh6es (KOZLOFF et al., 2000, p. 104)
Ainda de acordo com Kozloff et al. (2000, p. 105), o fato de a distribuidora fazer
parte desse fundo como elemento central, proporcionaria um ganho de escala aos
demais participantes devido ao potencial de coordenacdo de projetos, ao
conhecimento apurado do mercado e a garantia de um investimento minimo. As

demais fontes de recursos poderiam ser agéncias e instituicbes, como por
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exemplo bancos multilaterais de desenvolvimento, agéncias de assisténcia, de

investimento, setor privado, entre outros.

Finalizando, acrescenta-se que recentemente, foi constituida uma Forca Tarefa a
partir de membros de diversas entidades representativas (nacionais e
internacionais). O objetivo € a viabilizagdo de financiamento por terceiros para os
projetos de eficiéncia energética, fazendo parte desse contexto, a adaptacao a

realidade brasileira da experiéncia internacional.

3.1.9 - Consideracdes

Foram enfocados, nesta secdo, os principais tipos de contrato de desempenho
existentes, além de haverem sido destacados aqueles de maior uso
internacionalmente. Verifica-se que os mesmos sdo passiveis também de serem
adotados no Brasil, mas fazendo-se necessarias algumas adaptacfes e quebras
de barreiras de mercado, conforme enfoque na secao 3.1. Algumas modalidades
de contratos ja tém sido utilizadas no pais, como por exemplo, as distribuidoras
de energia podem e tem se valido em seus Programas de Eficiéncia Energética,
segundo a Resolucdo Aneel n° 492, de 3 de setembro de 2002, recuperado até o
limite de 40% (quarenta por cento) dos investimentos aportados em projetos

dessa natureza, justamente por meio desses contratos.

Assim, como nesse enfoque, vislumbra-se que a partir do momento que se crie

um ambiente mais favoravel nos mercados publico e privado, havera uma maior

disseminacdo no uso desses contratos.

As fases que compdem o processo de negociacdo com vistas a assinatura do
contrato e implementacdo das ac¢les de eficiéncia, também foram abordadas,
oportunidade em que se mostrou de modo sucinto, a importancia de se conduzir

essa fase com espirito de parceria.

Quanto ao financiamento bancéario, as principais instituicbes de crédito foram
citadas, bem como as particularidades para sua concessdo. Verifica-se que as
condicbes para essas concessdes acabam por inviabilizar grande parte dos
projetos, o que resulta no fato de as Escos ndo haverem ainda percebido, nesse

ambiente, uma instituicdo que realmente ofereca condi¢cdes atrativas. E possivel
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também perceber que esforgos no sentido de viabilizar a consecugdo desse
acesso tém sido realizados.

A chave para abrir o enorme potencial para projetos de eficiéncia
mundial em energia [...] € assegurar financiamento. Boas préticas de
medicdo e verificagdo sdo alguns dos elementos importantes para
fornecer a confiabilidade necesséaria para assegurar recursos para
projetos. Assegurar financiamentos necessita de confianca em que os
investimentos em eficiéncia energética resultardo numa cadeia de
economias suficientes para o pagamento dos débitos. As praticas de
medigéo e verificagdo permitem que os riscos do desempenho do projeto
sejam entendidos, gerenciados e alocados entre as partes (INEE, 2001 b,

p. 17).
Concluindo, compreende-se que os pontos-chave para viabilizar a consecucao de
projetos de eficiéncia energética sdo o financiamento, a medicdo, a verificacao
das economias proporcionadas pelo projeto e o0 conhecimento dos riscos
associados, bem como a sua correta alocacdo. A medicdo e a verificacdo séo

enfocadas na secdo 4.1 as quais sao a tematica central.

%

3.2 - PLANO DE NEGOCIO

Esta secdo se propde a um breve enfoque acerca de uma ferramenta que vem
sendo amplamente adotada no mundo dos negdcios, principalmente na gestdo de
empreendimentos, trata-se do Plano de negécio (Business Plans). Além de
abordar pontos basicos a respeito, o0 intuito maior € mostrar a sua aplicagcdo como

instrumento facilitador para a consecucéao de financiamento.

Basicamente, o0 cerne da questdo €& minimizar 0S riscos associados ao

empreendimento (futuro ou existente).

3.2.1 - Aplicacdes do Plano de negocio

7

O Plano de negécio é, na realidade, uma ferramenta que tem diversos usos em
um empreendimento, podendo ser utilizado desde a fase mais incipiente quando
ha a tomada de decisdo de criagdo do negocio. Também, é um util instrumento de
gestdo do dia-a-dia da empresa e um bom auxilio em negociacdes que visem a

obtencao de recursos financeiros, entre outros usos possiveis.

No que concerne o escopo deste trabalho, a aplicacdo mais relevante é como

uma ferramenta de negociacdo na busca de recursos. E essa a aplicacdo que



permite a prospeccdo de recursos para a empresa junto a financiadores ou

investidores, os quais viabilizem a implementacao de projetos como, por exemplo,

aqueles de eficientizagdo energética.

No Brasil, algumas instituicbes de financiamento, como bancos, investidores
privados e 6rgdos governamentais - BNDES, MCT, Eletrobrds, CNPq - ha alguns
anos, tém exigido o Plano de negoécio para viabilizar a analise e eventual
aprovacao de concessao de crédito, acesso a linhas de financiamento e recursos

as empresas, entidades, entre outros.

3.2.2 - Publico alvo

De acordo com o Servigco Brasileiro de Apoio a Micro e Pequenas Empresas
(SEBRAE), o Plano de Negd6cio € um documento de carater confidencial que deve
ser distribuido somente a quem tem necessidade de vé-lo, tais como a equipe

gerencial, conselheiros profissionais e fontes potenciais de recursos (SEBRAE,
2004).

Ainda de acordo com o SEBRAE (2004), dentre as instituicdes a quem o Plano de

Negdcio pode ser direcionado estao:

incubadoras de empresas: cujo objetivo é formar uma empresa

incubada (condi¢cBes operacionais facilitadas);

- parceiros: visando o estabelecimento de estratégias conjuntas;

- bancos para pleitos de financiamentos de equipamentos e
instalacdes, capital de giro, expansdo da empresa, entre outros e,
bancos para outorgar financiamento;

- investidores: entidades de capital de risco, pessoas juridicas, bancos
de investimento, entre outros;

- fornecedores: para negociacdo na compra de mercadorias, matéria-
prima, bem como das formas de pagamentos;

- fornecedores: para outorgar crédito para compra de mercadorias e
matéria-prima;

- a propria empresa: para facilitar a comunicacdo interna da alta

direcdo com os demais escalbes;
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- clientes: para venda do produto e/ou servico e publicidade da
empresa,;

- soécios potenciais: para estabelecer acordos e direcdo; e

- executivos de alto nivel, intermediarios, pessoas juridicas, gerentes

de marketing e outros interessados.

Como se pode notar, a gama de destinatarios € ampla, o que mostra a enorme
aplicabilidade do Plano.

A formatacdo a ser dada esta diretamente relacionada com o publico a que sera
destinado, podendo apresentar estruturas distintas e énfase em determinados

pontos, como por exemplo, a parte financeira, quando houver o pleito de um
financiamento.

O encaminhamento do piano para potenciais financiadores ou investidores deve
seguir uma estratégia muito bem definida, uma vez que um plano distribuido
indiscriminadamente ndo é visto com bons olhos por essas instituicbes, pois pode
sugerir que se esta fazendo leildo.

Por conseguinte, uma avaliacdo criteriosa do mercado, capaz de identificar as
instituicdbes potencialmente mais atrativas, pode reduzir em muito o tempo a ser
dependido na busca de recursos. Instituicbes que possuam um historico de
concessao de empréstimos ou, ainda melhor, linhas de financiamento especificas,
para projetos como o que se propde, sdo um bom comeco. O que, entretanto
entanto, ndo é garantia de sucesso, face as dificuldades de se obter crédito no
Brasil, conforme abordado na secdo 3.1. De qualquer forma, um Plano de

Negocio bem elaborado é uma peca indispensavel para obter éxito nessa busca.

E importante fazer com que o Plano chegue ao grupo certo e, melhor ainda, a
pessoa certa. Se houver duvidas sobre o destino dado ao documento, pode-se
solicitar que o destinatario assine um termo confidencial, para minimizar as

chances de que informacdes-chave da empresa, ou da idéia, sejam utilizadas ou

divulgadas a terceiros.

3.2.3- A redacdo de um Plano de negécio
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Ndo had uma estrutura rigida e especifica (tamanho ou quantidade de paginas
ideais) para se escrever um Plano de negocio. Porém, qualquer que seja seu uso

final, deve possuir um contetdo minimo que possibilite o entendimento por
completo do negdcio.

Para auxiliar na montagem do plano, é importante ter um modelo como roteiro na
construcdo do Plano de Negocio. Mas, ha que se ter em mente que um modelo
ndo é uma estrutura inflexivel. Ao contrario, € exatamente o que diz 0 nome: um
“modelo”. Serve para se ter uma visdo melhor do que é um Plano de Negdcio e,

eventualmente, sua estrutura, ou parte dela, pode ser aproveitada, desde que

adaptada ao futuro negdécios3.

De modo resumido, sdo os seguintes os possiveis tipos de um Plano de negdcio:

- Plano de negécio completo: fornece uma visdo completa do seu
negocio;

- Plano de negécio resumido: mostra os objetivos mais amplos do
negoécio, tais como investimentos, mercado e retorno sobre o
investimento;

- Plano de negécio operacional: a ser utilizado internamente na
empresa pelos diretores, gerentes e funcionarios, a fim de alinhar os

esforcos internos em direcdo aos objetivos estratégicos da
organizacao.

Independente do tipo, sua estrutura deve conter um minimo de sec¢des, conforme
serd abordado na sequéncia.

3.2.4 - Estrutura de um Plano de negdcio

Um plano de negécios baseia-se em uma estrutura minima, aplicada tanto a uma
empresa ja estabelecida quanto a um projeto, como, neste caso especifico, a um

projeto de eficientizacdo energética, dado os objetivos deste estudo.

5 Disponivel em: <www.e-comemerce.org.br/plano_de_negocio.htm>.
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Como estrutura de um plano de negdcio genérico para uma empresa deve conter
as seguintes secfes™:

- sumario executivo;

- descricdo da empresa,;

- produtos e servicos;

- estrutura organizacional;

- plano de marketing;

- plano operacional;

- estrutura de capitalizacdo; e

- plano financeiro.

3.25 - Estrutura de um Plano de negocio especifico para projetos de
eficientizacdo energética

0 Plano de negécio para projetos de eficientizacdo energética deve ser bem
direcionado para os propositos do projeto que, quando apresentado, por exemplo,
a uma instituicao financeira, deve ser sintético e, ao mesmo tempo, conter 0s

detalhes minimos e suficientes para sua avaliacéo.

0 documento “Chamada para Apresentacdo de Projetos de Eficiéncia Energética,
baseados em Contrato de Performance - CAP-EE;/PC 001-2003"-, apresenta

premissas para se elaborar um Plano de Negdcio especifico para projetos de

eficiéncia energética (IBMEC, 2003).
Elaborado pelo Ibmec Business School, o documento supra, teve por
meta orientar a formatacdo da apresentacdo de projetos a serem
analisados por um comité financeiro, formado por membros-
representantes do préprio Ibmec, Inee, Procel/Eletrobras, MME, BNDES,

Finep, Winrock International/Usaid e GERBI-Ca. Desse modo, € de
extrema utilidade, no que tange a elaboracdo de um Plano de Negdcio

especifico para projetos de eficiéncia energética (IBMEC, 2003).

Algumas das informacgfes basicas que constam do CAP-EE./PC 001-2003 como
sendo necessarias sdo apresentadas abaixo, seguidas dos respectivos

parametros de avaliacao:

* Qualificacdo da empresa proponente

HMaiores detalhes podem ser obtidos em bibliografia especializada.
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De acordo com a qualificacdo da empresa, a mesma deve apresentar detalhes

gue a identifique:

a)
b)

c)
d)

e)

b)

d)

9)
h)

razao social;
CNPJ;

inscricdo estadual e municipal (na auséncia, deve-se informar a isencao);
lista de projetos ja desenvolvidos (parcial); e
referéncias comerciais (caso ja tenha realizado projeto semelhante para

outros clientes), sendo que essa informacdo ndo € obrigatéria, mas

influencia na qualificacdo do projeto.
=> Parametros de avaliacéo

A empresa encontra-se estabelecida no mercado ha tempo suficiente,
exercendo atividade compativel, de forma a inspirar confiangca na sua
sobrevivéncia até o final do projeto? A experiéncia individual do sdécio

geralmente ndo é considerada nesse item.
A estrutura organizacional da empresa é clara e eficiente?

O controle dos projetos em andamento estd previsto dentre as atividades
rotineiras da empresa?

A empresa apresentou propostas alternativas para a eventualidade de

ocorrerem falhas na execucdo do projeto, em qualquer das suas fases?
A situacao cadastral da empresa é regular?
Experiéncia demonstrada em projetos semelhantes.

Qualificacao técnica formal.

Recursos técnicos que dispbe (informatica, telemetria, equipamentos de
medicdo e montagem).

* Qualificacdo do responséavel pelo projeto

Mini curriculo, devendo conter o nome completo, RG e CPF.
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» Descricdo do cliente e dados financeiros

Dados cadastrais, inclusive o CNPJ.

7z

Essa informacdo é vital para avaliacdo do risco, caso o projeto seja do tipo
Economia de Energia Compartihada (Share Save Energy), ou seja, O
investimento serd feito pelo proponente, uma Esco, por exemplo, e o cliente o

remunerara apenas pela economia obtida e medida ao longo do projeto.

=>Parametros de avaliacao

a) Informacdes cadastrais e econémico-financeiras do Cliente em quantidade
compativel com a forma de remuneracdo pretendida para o projeto, de

forma a permitir, ao agente financeiro, uma adequada avaliacdo do risco
envolvido.

b) Infra-estrutura local relativa aos insumos energeéticos cujo consumo o

projeto pretende otimizar.

» Descricado técnica do projeto

Deve ser resumida e apresentar os estudos os quais foram desenvolvidos que

demonstraram a reducao avaliada.

=> Parametros de avaliacdo

a) Qualidade técnica do projeto.

b) Adequabilidade da solugcdo proposta, em face da condicdo atual do cliente

(equipamentos, espaco).

c) Adequabilidade do projeto, no que tange a manutencdo dos equipamentos,

reforma das instalacfes e treinamento da equipe de operacao.

d) Viabilidade do projeto quanto a prazos, obras e servicos propostos.

* Avaliacdo financeira da viabilidade do projeto
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Neste estagio, os dados deverdo ser fornecidos dentro dos critérios que o
proponente utiliza.

=> Parametros de avaliacdo

a) Razoabilidade dos custos dos equipamentos e servigos or¢ados.

b) Acuracibilidade da economia de energia prevista e do correspondente fluxo

de caixa.

¢) Qualidade da avaliacdo do retorno e da analise de risco do projeto
(elaboracéo de fluxo de caixa, analise de risco, cenarios e impactos em

caso de default do cliente, entre outros).
d) Grau de aceitacdo da Taxa interna de Retorno, prevista no projeto.

e) Avaliacdo preliminar do contrato proposto.

Dentro dos critérios de avaiiacdo de cada investidor/financiador, a cada um destes
itens € atribuido um peso, maior ou menor, segundo o que o avaliador julga mais
relevante. A soma dos pontos é o resultado da avaliacdo, utilizado como indice da
viabilidade do projeto. No caso da avaliagdo de varios projetos, o resultado
possibilita a classificagdo dos mais viaveis, sendo que, geralmente, sao atribuidos

pesos maiores aos dois Ultimos Itens citados acima, sendo o Ultimo o de maior
importancia.

3.2.6 - Consideracdes sobre Plano de negécio

Atualmente, o Plano de negdcio € amplamente utilizado pelos Estados Unidos e
por paises da Comunidade Européia, entre outros, sendo pré-requisito para a
implantacdo e gestdo de qualquer negocio, independente de seu tipo,
abrangéncia ou porte. No Brasil, conforme foi citado anteriormente, algumas
instituicdes ja vém exigindo sua apresentacdo, avaliando-se que esta atitude é um

importante fator difusor da cultura do planejamento.

A elaboracdo de um bom Plano apesar de ndo garantir o sucesso do negocio, é o

primeiro passo para sua consecucao, seja na busca de financiamento para um
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projeto, na implementacdo de um novo investimento ou ainda na gestdo de um
empreendimento.
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4 - METODOLOGIAS PROPOSTAS

41 - METODOLOGIA PARA AVALIACAO DE ECONOMIAS DE ENERGIA:

PROCEDIMENTOS DE MEDIGAO E VERIFICACAO PARA PROJETOS DE
EFICIENCIA ENERGETICA

Como estar seguro de que as acdes implementadas em um projeto de

eficientizac&o irdo resultar mesmo em aumento do nivel de eficiéncia energética?

O fato de ndo haver o reconhecimento de uma abordagem estavel e
independente para medir e assegurar o0s beneficios provenientes de
investimentos em eficiéncia energética (reducdo do consumo de energia e ganhos
relacionados) é também um fator que leva investidores, instituicdes financeiras e

clientes a ndo priorizarem este tipo de projeto.

Esta secdo trata da determinacdo desses beneficios, oportunidade na qual se
apresenta uma ferramenta que se propde, justamente, a preencher essa lacuna,

sendo atualmente adotada em alguns paises e, em processo de sistematizacao
em outros.

Na secdo 3.1, por diversas vezes se chamou a atencdo para a questdao da
medic&o e verificagdo em projetos de eficientizagdo, fato que se justifica devido a
integracdo dos escopos. O fato de que a auséncia de procedimentos confiaveis
para verificar as economias é um fator que dificulta a assinatura de contratos de
desempenho e, por conseqUéncia, a obtencdo de financiamentos, € uma

comprovacado. No presente capitulo se faz possivel notar essa forte relacao.

O enfoque as opcbes para se promover a medicdo e a verificacdo é a meta

principal deste capitulo, bem como o planejamento necessario para se realizar

mensuracao das economias com éxito.

4.1.1 - Por que medir e verificar

E natural que ao se investir na eficientizacdo de um equipamento, sistema ou
instalacdo, o contratante - cliente: uma industria, por exemplo - deseje saber

guanto se economizou e por qual periodo de tempo as medidas adotadas surtirdo
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efeito. Nao obstante, primeiramente, é necessario que as partes, além do
contratante, o contratado - Esco, por exemplo - e, talvez o financiador, tenham
consenso sobre as condi¢cdes de uso da energia antes e depois da adocdo das
medidas de eficientizacdo. SO a partir dai se faz possivel determinar e quantificar
as economias. Entretanto, para que se tenha sucesso nesse calculo, é preciso
gue seja implementada a medicdo precisa, e com a metodologia reproduzivel.
Assim, 0 contratante assegura que energia e recursos financeiros foram

7

economizados e, para o contratado é a garantia de recebimento por seus
Servigos.

Verifica-se entdo, que sdo fundamentais a selecdo e a adocdo de uma ferramenta
que, além de conter todas essas caracteristicas, seja ainda estavel e
independente. H4 um protocolo de medicdo e verificacdo, o qual tem sido
apresentado internacionalmente como mecanismo que incorpora todos esses pre-
requisitos. Desse modo, este trabalho adota-o como proposta de metodologia a
ser seguida na determinacdo de economias de energia provenientes de projetos

de eficientizacdo, como no Estudo de Caso que se apresenta no Capitulo 5.

4.1.2 - O Protocolo de medicédo e verificacao

Pode-se dizer o processo que iria posteriormente culminar na concepg¢do do
protocolo de medicdo e verificacdo, foi iniciado a partir da potencialidade de
reducdo do consumo e, por consequUéncia, dos custos da energia que a
eficientizacdo energética das instalagdes do governo federal dos Estados Unidos
da América seria capaz de propiciar. Primeiramente, foi entdo criado o Programa
Federal de Gerenciamento de Energia (Federal Energy Managment Program -

FEMP), o qual primava entdo por uma operagdo mais eficiente desses locais.

Concomitantemente, os consultores financeiros daquele pais

[...] mostraram-se preocupados com os protocolos existentes (e aqueles
em desenvolvimento), que criavam uma miscelanea de inconsistentes e,
as vezes, ndo confidveis praticas para instalagdo e medicao eficientes.
Essa situacdo reduzia a confiabilidade e o desempenho dos investimentos
em eficiéncia, aumentava 0s custos de transacao do projeto e impedia o
desenvolvimento de novas formas para reduzir o custo dos
financiamentos. [...] Estas oportunidades em eficiéncia e seus beneficios
inerentes inspiraram o Departamento de Energia americano, no inicio de
1994, a comecar a trabalhar junto a induUstria para chegar a um consenso
sobre medicao e verificacdo dos investimentos em eficiéncia, de modo a
superar as barreiras existentes em relacao a ela (INEE, 2001 b, p. 10-12).
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A partir do envolvimento de especialistas e agéncias governamentais daquele
pais, mais o Canadd e o México, surgiu um produto de consenso, o Protocolo
Norte-Americano de Medicdo e de Verificacdo de Energia (North American Energy
Measurement and Verfication Protocol - NEMPV). Em 1996, resultante de uma
participacdo internacional mais abrangente (China, Coréia, Portugal, Russia e
Espanha), como evolucdo do NEMPV, foi publicado o Protocolo Internacional de
Medicdo e Verificacdo (International Performance Measurement and Verification
Protocol - IPMVP%). Segundo consta, em sua concepcdo foram adotadas as
mais modernas técnicas para avaliacdo de verificacdo de resultados em projetos
de uso eficiente da energia, aguasé e energia renovavel (fontes de energia que
sdo restauradas pela natureza e sustentaveis no fornecimento, por exemplo:

hidraulica, biomassa e edlica) em instalacdes comerciais e industriais.

Outra verséo foi lancada em outubro de 2000 em Atlanta - USA. Fruto de um
embasamento a partir de um “[...] extenso feedback dos usuarios, esta versao
apresenta maior consisténcia interna, definicdo mais precisa das Opcdes para

M&V e tratamento de questdes [...]" (INEE, 2001 b, p. 7), sendo indicada como
edicdo mais completa que as anteriores.

Ainda, consoante INEE (2001b, p. 6), a elaboracdo dessa versdo contou com uma
estrutura formada por diversos comités5/, os quais respondem por areas
especificas que o Protocolo contempla. O Comité do Protocolo (principal deles)
possui cerca de 150 membros diretamente responsaveis pelo seu conteudo.

Aproximadamente um numero igual de especialistas internacionais atuam como
consultores e revisores.

Esta nova versdo, desenvolvida por centenas de organizacdes e
especialistas de mais de 25 paises, serd uma ferramenta ainda mais

efetiva para aumentar os investimentos em eficiéncia no uso da energia e
da agua. (INEE, 2001b, p. 4).

Areviséo e reedicdo do IPMVP ocorrem em periodos bianuais.

S PIMVP e Protocolo de M&V - PMV sdo termos variantes, os quais serdo também adotadas
neste documento.

% Devido aos objetivos que norteiam este trabalho, os enfoques ao uso eficiente da agua e da
energia renovavel ndo serdo alvo de maiores detalhamentos.

93



O PIMVP é mantido com o patrocinio do Departamento de Energia dos
Estados Unidos, por uma grande coalizdo internacional de
clientes/operadores, financiadores, empreiteiros ou Empresas de Servigcos
de Conservagdo de Energia (ESCOs) e outros depositarios. O continuo
desenvolvimento internacional e a adocdo do PIMVP envolverdo uma
maior e crescente participacdo internacional e o gerenciamento do
documento, assim como sua traducdo e adogdo por um nimero cada vez
maior de idiomas e aplicacado por muitos paises (INEE, 2001b, p. 7).

O IPMVPs8 tem sido mais amplamente utilizado nos Estados Unidos e Canada, no
México também tem tido um papel de destaque, o que talvez se justifique pela
legislacdo mais evoluida e, principalmente, pela localizagcdo geografica. Na

Europa, paises como Franca, Portugal e Espanha também o tém adotado.

Esse Protocolo tem versfGes traduzidas, além dos paises acima, no Brasil,

Bulgaria, Republica Tcheca, india, Japdo, Nepal, Polénia, Ucrania, China, Coréia
e Russia.

Dentre os diversos papéis do IPMVP, pode-se destacar que:

mfornece aos compradores, vendedores e financiadores de projetos de
eficiéncia energética um conjunto de termos comuns para discutir
guestbes-chave de projetos de M&V e, estabelecer métodos que
podem ser utilizados em contratos de desempenho de energia;

« define as técnicas para determinar as economias de “toda a instalagéo”
e de uma tecnologia particular;

maplica-se a uma variedade de instalagcbes, incluindo prédios
residenciais, comerciais, institucionais e industriais;

mfornece um resumo de procedimentos que: i) podem ser aplicados a
projetos similares em todas as regides geograficas e i) sao
internacionalmente aceitos, imparciais e confiaveis;

mapresenta procedimentos com diferentes niveis de exatiddo e custo
para medicdo e/ou verificacdo: i) condicbes da base e instalacdo do
projeto e ii) economias de energia em longo prazo;

mfornece uma abordagem abrangente para assegurar que as questdes
de qualidade ambiental interna do prédio sejam verificadas em todas as
fases do plano de Acdo, implementacdo e manutencéo; e

mcria um documento vivo que inclui um conjunto de metodologias e

procedimentos que permitem que ele evolua com o tempo (INEE,
2001 b, p. 14)

Verifica-se, que esse protocolo tem como foco principal, as prerrogativas para a
implementacdo de um plano de M&V, observando-se que a determinacdo de

procedimentos de medicdo e verificacdo dos beneficios gerados € essencial ao

57 Os outros comités sdo: Comité Executivo, Comité Técnico, Comité de Ajustamentos, Comité da
Qualidade Ambiental Interna, Comité dos Novos Prédios, Comité da Energia Renovavel e
Comité da Agua.

3 Dentre os outros protocolos existentes nos Estados Unidos: ASHRAE e NEMPV, o Ultimo por se

tratar da versao americana, é o tradicionalmente utilizado por suas Escos em contratos de
desempenho.
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conceito de contrato de desempenho. Ha de se destacar, como procedimentos

para quantificar o desempenho das A¢des de conservacgao a verificagdo da:

- precisao das condi¢cdes pré-contratuais59, conforme deve constar do
contrato entre o cliente e a Esco, e
- quantidade de economias de energia e/ou custos de energia

economizada, que se constata durante a vigéncia do contrato.

No levantamento das condicbes de base, devem ser observados o0 uso da
energia, 0s equipamentos e os sistemas, além dos fatores que podem influenciar
de forma direta ou indireta. Dependendo do tipo de projeto e metodologia de M&V
a ser adotada, deve-se atentar para o “periodo de tempo de medicdo” a ser
considerado. Devido a importancia de se construir uma boa memoria de dadoseo,

fator essencial a precisdo dos calculos das economias, esse periodo pode ser
bastante incerto.

Com relacdo aos fatores que justificam ajustes no célculo das economias, pode-
se citar dentre outros: variagdes climaticas, taxa de ocupacao e perfil energético
em um edificio comerciai, ou variagcdes na producdo, da qualidade das matérias-
primas e o consumo especifico em uma planta industrial. Esses tipos de variacdes
impossibilitam que se tenham as mesmas condi¢cdes de uso da energia, antes e
depois da implementacdo das AclGes. O estabelecimento de indices de
desempenho (por exemplo: de um processo produtivo) sempre que possivel e que
o0 projeto/metodologia o exija, é importante, pois sera um parametro a mais

guando se formular as equacbGes e/ou curvas de ajustes das grandezas
mensuradas.

Na pratica, a referéncia que se faz ao Protocolo em um contrato de desempenho,
ocorre quando for elaborado o plano de M&V, mais especificamente na definicdo
dos procedimentos de medicdo e verificacdo dos resultados. O Protocolo tem

nessa etapa, a aplicacado para a qual foi concebido, ou seja, um instrumento de

B Estas condic6es podem ser definidas tanto pelo contratante como pelo contratado e, devendo
ser alvo de consenso e constar do contrato. Sdo exemplos: consumo e demanda de cada
medidor, histdrico da instalacéo e histdrico de operacao de cada equipamento.

@ Possibilidade de mapear de modo mais preciso, perfis de consumo de energia diario, semanal
ou mesmo mensal para equipamento sistema ou instalacao alvo.
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referéncia e de consenso, utilizado para dirimir divergéncias com respeito ao
processo de quantificacdo das economias.

Hoje, a falta de reconhecimento do grande potencial de beneficios
financeiros decorrente da melhoria da saide e menor poluicdo devido a
projetos de eficiéncia e energia renovavel é uma falha do mercado. A
eficiéncia energética oferece a melhor oportunidade ao menor custo para
reduzir as emissGes dos gases do efeito estufa e diminuir o aquecimento
global. Devido a sua adocao internacionalmente, o PIMVP tem sido
identificado como a melhor base técnica para determinar e assegurar
retorno financeiro para as reducbes de emissdes resultantes de
investimentos em eficiéncia e energia renovavel (INEE, 2001 b, p. 4).
Ressalta-se que “o PIMVP ndo se destina a fixar clausulas contratuais entre
compradores e vendedores de servicos de eficiencia, embora ele forneca

diretrizes em alguns caso. “ (INEE, 2001 b, p. 7).

Deste modo,

O PIMVP néao cria quaisquer direitos legais ou impde quaisquer obrigacdes
legais a pessoas ou instituicdes. Ele ndo tem autoridade, nem obrigagéo
legal para supervisionar, monitorar ou assegurar acordo de financiamentos
negociados e incluidos em contratos firmados entre pessoas e terceiros. E
de responsabilidade de cada uma das partes de um contrato chegar a um
acordo sobre o que consta neste Protocolo, sendo que a concordancia
alcancada deve, por sua vez, constar do contrato (INEE, 2001 b, p. 2).

4.1.3 - As opcdes de medicao e verificagdo

As metodologias descritas no Protocolo tém por objetivo permitir uma
flexibilizacdo do custo de implementacdo e do método de avaliacdo das
economias geradas (precisdo), possibilitando a bom termo, a sua quantificacéo
(PROCEL, 2001, p. 31). Desse modo, se busca viabilizar o atendimento aos

diversos tipos de contratos de desempenho.

Ao fazer uso dessas opc¢des, tanto o contratante como o contratado, pode alocar
0s riscos associados a cada opc¢ao, quando houver a compra das “economias”.
Esse tipo de enfoque (opcdo de M&V x risco em um contrato real) confere ao

mesmo a caracteristica de ndo ser um protocolo essencialmente técnico.

“O custo da medicdo e verificacdo varia de acordo com a abordagem de
verificacdo E importante ressaltar que todos os métodos de M&V para célculo de
economias de energia sdo ‘estimados™, pois, de acordo com INEE (1996) “O

desempenho pode ser medido, as economias nao.”
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Muitos sdo os fatores a serem considerados na escolha da metodologia de
determinacdo das economias, questdo de extrema relevancia para uma

estruturacdo adequada de um programa de economias. Um dos grandes desafios
€ encontrar o ponto de equilibrio entre:

- custos6l, precisédo e capacidade de reproducao da M&V; e

- valor das Acgdes.

A comparacdo das medicdes, tanto dos usos da energia como da demanda antes
e depois da implantacédo do projeto de eficiéncia, resulta na economia de energia.

INEE (2001b, P- 21) descreve através da formulacdo a seguir (Equacao 4.1), esta
idéia central:

Economias energia = Uso energia (ano base) - Uso energia (pés-contrato) + Ajustamentos

(eqg. 4.1)

A insercdo do termo “ajustamentos” tem por meta permitir que a comparacao se
realize nas mesmas condi¢cfes de uso da energia. Esses fatores de correcdo que,
na realidade, sdo variaveis independentes se referem as “[...] caracteristicas de
uso de uma instalagdo ou meio ambiente que norteiam o consumo de energia [...]”
(INEE, 2001b, P- 33). Basicamente, se referem a fatos fisicos identificaveis, tais

como ocupacado e clima. Retorna-se a esta questdo mais adiante.

As abordagens basicas de M&V sdo na sequéncia enfocadas em alguns de seus
aspectos principais.

* Opcédo A: Abordagem do consumo estipulado

A abordagem da Opcéo A, de acordo com INEE (1996), é indicada para projetos,
nos quais as condicbes pré-contratuais sdo bem definidas. A estimagdo da
economia de energia ocorre pela diferenca do desempenho da carga
(equipamento ou sistema) antes e depois da implantacdo da acdo de economia,
multiplicado por um fator qualquer, como por exemplo: horas de operagdo. Em

havendo a necessidade, medi¢cdes pontuais podem ser implementadas a fim de
subsidiar aos calculos.
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Os parametros relacionados a carga, consumo de energia e as horas de
operacao, por exemplo, que definem o perfil de consumo devem ser conhecidos a

priori, € ndo estar sujeitos a alteracdes impactantes.

As horas de operacdo podem ser estipuladas por estimacdo baseada, por

exemplo, em dados historicos, devendo de qualquer forma, constar do Plano de
M&V.

Estimativas de engenharia ou modelos matematicos podem ser utilizados
para determinar a participacdo da estipulagdo de qualquer pardmetro nas
economias registradas. Por exemplo, se uma parte das horas de operacgéo
de um equipamento for considerada para estipulacdo, mas pode estar
entre 2.100 e 2.300 horas por ano, as economias estimadas entre estes
valores horarios devem ser computadas e a diferenca avaliada por sua
importédncia para as economias esperadas. O impacto de todas estas
possiveis estipulacbes deve ser totalizado antes de determinar se ha
medic6es suficientes no local (INEE, 2001 b, p. 28).

Os parametros de uso da energia pela carga podem ser medidos ou estimados a
partir de dados do fabricante. O nivel de precisdo pode compreender desde um
meétodo de inventario para garantir as informacdes de placa e a quantidade do
equipamento instalado, até medi¢cGes de curto prazo para verificar as categorias,

capacidade e/ou eficiéncia dos equipamentos.

O desempenho da carga instalada pode ser averiguado nesta opcado A pelos

seguintes métodos definidos por iINEE (1996, p. 36).

Medicdo Gnica in loco: E a medicdo no local, utilizando instrumentos
calibrados. [..]. Este tipo de medicdo é apropriada para equipamento
cujo consumo de energia ndo varie significativamente com o nivel de
carga, isto é, acima de +5% (mais ou menos 5 por cento) [...]. Medi¢cdes
por amostragem representativa:Sao aquelas medi¢cbes executadas
com instrumentos calibrados em uma amostra representativa do
equipamento a ser instalado. As medi¢cdes por amostragem
representativa sdo apropriadas para equipamento consumidor que ndo
varie significativamente quando em carga, isto €, acima de +5% (mais ou
menos 5 por cento) e que sejam executadas em modelos similares de
equipamento [..]. MedicOes representativas do fabricante: Sé&o
aguelas medicBes executadas e publicadas pelo fabricante. Para que
sejam validas, devem ser executadas com instrumentos calibrados em
uma amostra representativa de equipamentos que estdo sendo
instalados. As medicOes representativas de fabricante sdo adequadas
para equipamento consumidor de energia que nao varie
significativamente quando em carga, isto é acima de +5% (mais ou
menos 5 por cento) e que sejam executadas em modelos simulares de
equipamento. [...] Perfis de niveis de poténcia em condi¢cBes de pré-
contrato representativas: Estas medicbes sdo em nivel de carga final
agregada, isto €, todas as cargas de luz e de motor da instalagdo. Os

6l Os custos sdo normalmente tratados pela ESCO como custos de projeto.
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perfis de niveis de poténcia em condicdes de pré-contrato
representativas registram in loco os perfis de 24h de um grupo de
equipamentos, operando durante a semana ou fim de semana. Estas
medi¢c6es sdo adequadas para cargas nao-dependentes das condicdes
do tempo que variam no periodo de 24h, mas que nao variem de um dia
para outro acima de + 10% (mais ou menos 10 por cento). Esses
exemplos incluem cargas de iluminacdo e de centros de controle de
motores, semanal ou de fim de semana, com, somente, motores de
carga constante (INEE, 1996, p. 36).

Como exemplos de aplicacdo dessa metodologia, pode-se citar a substituicdo de

motores elétricos de carga constante e a modernizacdo de sistemas de

iluminacdo. E, dentre estes, a fim de exemplificar de modo sucinto o célculo das

economias, adotar-se-4 um simples retrofit de um sistema de iluminagéo.

> Reducdo da demanda de energia elétrica

A estimacdo da reducdo da demanda de energia elétrica (b reirada) pode ser
caiculada, fazendo-se a subtracdo entre as poténcias totais instaladas na

condicdo de pré-contrato (r pré) € de pOs-contrato (p pes)-

Dretirada = Ppré - Ppds (W) (eq 42)
O valor das poténcias instaladas pode ser obtido através do uso de dados dos
fabricantes, procedendo-se ao somatério da poténcia das lampadas, as perdas

nos reatores ou de um dos métodos citados anteriormente.

> Economia de energia elétrica

A estimacdo das economias de energia elétrica (c reduzido) pode ser feita pela
diferenca entre as condicGes de pré e de pdés-contrato, multiplicando o resultado

pelo niumero de horas de funcionamento (h) determinadas por estipulacdo ou
perfil horario.

Creduzido ~ (Ppré - Ppés )Xh (Wh) (eq 43)

Neste contexto, sdo questdes que devem constar do Plano de M&V:
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- 0 célculo da demanda em cada uma das fases deve ser feito de
forma acordada previamente entre as partes; e

- devido a adocao de estipulacdo, faz-se necesséaria apos a inspec¢ao
de comissionamento62, a realizacao de re-inspecdes nas instalacdes.
O intuito €& a averiguacdo de aspectos que possam vir a
comprometer a validacdo das economias, dentre 0s quais: a
existéncia dos equipamentos, operacdo, manutencdo, medicdes

pontuais e esporadicas dos niveis de iluminamento.

Considere entdo uma grande sala de escritorios a qual possui um sistema de
iluminagcdo composto por 100 Iluminarias, onde cada unidade possui duas
lampadas fluorescentes tubulares de 40W e um reator eletromagnético cujas
perdas sdo de 20W. Essa sala teve atividades durante 215 dias no ano,

permanecendo a iluminacdo funcionando durante 11 horas diariamente.

A proposta de modernizacdo contempla a troca por luminérias equipadas com
refletor com acabamento especular de alto brilho com duas lampadas

fluorescentes tubulares de 32W cada e, reator eletrdnico com perdas de 8W.

Para esta revitalizagdo, a Opcéo A se aplica muito bem.

Pré-contrato P&s-contrato Economia
Poténcia (kW) 10,0 7,2 2,8
Horas no ano (h/ano) 2.365 2.365 2.365
Consumo anual (kWh) 23.650 17.028 6.622

Quadro 4.1: Exemplo de aplicagcdo da Opg¢do A - Modernizagdo de sistema de

iluminacéo.

Verifica-se entdo, que a reducdo da demanda de energia elétrica foi de 2,8 kW e a
economia de energia no periodo anual foi de 6.622 kWh.

A contextualizacdo desse exemplo para uma situacdo mais realista a fim de

viabilizar um calculo mais elaborado das economias anuais, incorre

& Ocorre quando da entrega do projeto implantado.
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principalmente em um levantamento mais preciso do numero de horas em que a
iluminacdo é efetivamente utilizada. Nesse sentido, deve-se atentar para o
funcionamento fora dos horarios normais nos dias Uteis, fins de semana e feriados

quando podem ocorrer variagées de até 100% no uso.

Por seguranca, pode-se considerar um folga (meia-hora, por exemplo) a mais no

funcionamento diario, a fim de compensar certas variacoes.

Deve haver o entendimento de que, se essa metodologia for adotada, as partes
aceitam as incertezas criadas pelas estipulacdes, e que oscilacdes periddicas no
desempenho do sistema podem refletir em variacées no pagamento, por exemplo

a Esco.

* Opcéo B: Abordagem do consumo medido

A Opcéo B se aplica a projetos em que a determinacdo do desempenho da carga
pode ocorrer tanto pela medicdo de curto prazo, quanto continua. Por
conseguinte, esses projetos compreendem cargas individuais e todas as

tecnologias de uso final.

A determinacdo das economias ocorre pela comparacdo do desempenho da
carga antes e depois da implantagdo da acdo de economia. Dai a necessidade do
monitoramento no minimo de curto prazo. Portanto, pode-se dizer que o0s
meétodos de quantificacdo das economias adotados nas Opcbes A e B sao

similares, a ndo ser pelo fato de que nesta ndo sdo permitidas estipulacoes.

As economias criadas pela maioria dos tipos de Acgdes podem ser
determinadas com a Opcédo B. Entretanto, o grau de dificuldade e os
custos associados a verificagdo crescem proporcionalmente ao aumento
da complexidade da medicdo. Os métodos da Opcao B geralmente serédo
mais dificeis e onerosos do que os da Opc¢ao A, embora a Opcédo B possa
produzir resultados menos incertos onde a carga e as economias sejam
variaveis. Os custos adicionais podem ser justificados se um contratante

for o responsavel por todos os aspectos da eficacia da Acdo (INEE,
2001b, p. 31).

Face as caracteristicas de medicao dessa opc¢do, a necessidade de ir a campo
para verificacdo das instalacdes pode ser esporadica, ndo havendo necessidade
de re-inspec¢cdes como na Opcgao A.
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Como exemplos de aplicacdo, pode-se citar a substituicAo de uma caldeira e a
utilizacdo de motores elétricos assincronos (velocidade constante) para a

elevacdo de dgua para um reservatorio. Neste caso,

O fornecimento de um dado volume de &gua é funcdo da vazdo do
equipamento. A nédo linearidade da curva vazdo x poténcia do motor
permitirdA uma procura do melhor resultado a partir do controle da
velocidade do motor.

Para controlar a velocidade, utiliza-se um equipamento chamado
variador de freqiéncia, que aumenta gradativamente a rotacao do motor,
aumentando paulatinamente sua velocidade (PROCEL, 2001, p. 32).

O uso desse recurso possibilita economias consideraveis de energia elétrica.

Em relacdo ao retrofit de iluminagdo citado anteriormente como exemplo de
aplicacdo da Opcédo A uma vez que na Opcao B deve haver medicdo especifica, o
calculo das economias pode ocorrer pela diferenca entre os perfis de consumo de
24 horas para os periodos de pré e pos-contrato. Neste sentido, haveria entdo

perfis relativos ha dias Uteis, finais de semana e feriados.

* Opcéao C: abordagem do medidor geral

A determinacdo das economias na Opcdo C ocorre através do estudo do uso
geral da energia na instalacdo. Sua mensuracdao ocorre pela diferenca entre as

medi¢des anteriores e posteriores a implantacdo das Acoes.

Para o calculo da economia devido a reducdo do consumo de energia, faz-se

necessario o uso de modelos matematicos representativos do consumo global.

Os dados a serem trabalhados devem ser originados de medicao instalada no
ponto de entrada de energia para a instalacdo. Caso esta possua medidor de
energia da concessionaria de distribuicdo ou do fornecedor de combustivel para
fins de faturamento, as informacdes dele derivadas (via faturas ou leitura direta)
sdo passiveis de serem utilizadas. Caso contrario, onde se tenha por exemplo a
medicao da distribuidora centralizada em um ponto Unico de um complexo de
prédios, faz-se necesséria a instalacdo de um medidor para cada edificacdo ou

conjunto que se planeje avaliar. A frente, faz-se referéncia a alguns métodos de
avaliacao.
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Essa opcdo se aplica melhor a projetos nos quais as economias projetadas
atinjam determinados niveis (minimos), que possibilitem o seu discernimento em
relacdo a variacbes aleatdrias ou inexplicaveis no uso da energia. "Tipicamente,
as economias devem ser mais do que 10% do uso de energia do ano-base se

elas forem separadas da interferéncia nos dados do ano-base.” INEE, 2001 b, p.

Etambém indicada para situacdes em que seja elevado o nivel de interac&o entre
as AcOes, ou entre estas e o restante da instalacdo. As economias interativas
podem ter um efeito positivo ou negativo na mensuracdo das economias. Por
exemplo, a Acdo de eficientizacdo do sistema de iluminacdo de um prédio pode
reduzir por interagcdo o consumo de energia do uso final da refrigeracdo, devido a
reducdo da carga térmica no ambiente, o que pode ser considerado um efeito
positivo. Nesse mesmo contexto, se o prédio possui sistema de aquecimento, a
interacdo tem efeito negativo. A reducdo da incidéncia de raios solares

internamente ao ambiente tem efeito semelhante.

A verificagcdo de impactos de quaisquer tipos de AcOes que ndo possam ser
medidas em separado, seja devido a dificuldade de seu isolamento ou pelo alto
custo, sao passiveis de uso da Opc¢do C. Assim, a determinacdo das economias

incorpora todas Acdes de eficientizacdo implementadas ajusante da medicao.

A base de dados pode se originar das seguintes possibilidades.

- Meétodo de faturamento da concessiondria: para projetos em que a
economia esperada é de no minimo vinte por cento (20%) do valor
da fatura mensal e, os recursos financeiros e o tamanho do projeto
nao viabilizam a instalacdo de um medidor. O célculo das economias
inclui o estabelecimento das condicdes pré-contratuais ou o uso de
um modelo estatistico relativo a este periodo, sendo recomendado o
uso de dados de faturamento relativos a um periodo minimo de 12

meses;

- Outros que usem as analises horéarias pré e pos-contratuais de toda

a instalacao.

“Se estiverem faltando dados de energia do periodo pés-retrofit, pode ser
criado um modelo desse periodo para completar os dados faltantes.
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Entretanto, as economias registradas para o periodo devem ser
identificadas como 'estimadas"™ (INEE, 2001b, p. 32).

Se considerarmos o retrofit de um sistema de iluminacdo, as economias podem

ser calculadas da seguinte forma:

> Economia de energia elétrica
A economia devido a reducdo do consumo de energia € calculada conforme
citado anteriormente, com o uso de um modelo representativo do consumo no
pré-contrato. O proximo passo, conforme INEE (2001b, p. 54) enfoca, é calcular as
economias, comparando 0s usos, segundo os dados medidos no pds-contrato,
aos previstos pelos parametros de pré-contrato, projetados no periodo de pés-

contrato através da multiplicacdo pelos ajustamentos (condi¢cdes climéaticas e/ou
de operacdao).

“As economias serdo significativas se a diferenca entre os usos de energia

for maior que o modelo de erro determinado pelo erro quadratico” (INEE,
1996, p. 54).

> Reducdo da demanda de energia elétrica

Este calculo utiliza também um modelo pré-contratual. As economias sdo entao
mensuradas se comparados os dados de demanda mensal, medidos no pés-

contrato pelos previstos nos parametros de pré-contrato.

E véalida também aqui, a observacéo feita acima para a dimensdo da economia e
o erro do modelo.

Observa-se que ja existem programas de computador desses modelos
estatisticos dedicados a essa aplicacdo. Por exemplo, o Metrix (largamente
utilizado pelas Escos americanas) da SCR System Inc. € um deles. Dados de
entrada compreendem informac¢des, tais como: curvas climaticas de todo o
periodo em analise e horario de funcionamento da instalagdo. Como saida, &

apresentada uma curva normalizada, a qual de acordo com o0s ajustamentos
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inseridos, informa o quanto de energia se consumiu ao longo de cada periodo
(informacéo verbal)63.

Os ajustamentos, anteriormente citados, sdo uma importante questdo a ser
considerada nessa opcado, uma vez que essas Vvariaveis independentes

geralmente proporcionam grandes impactos no consumo de energia nhuma
instalacao.

O clima tem vérias dimensfes, mas para a analise de todo o prédio o
clima é mais freqliente apenas na temperatura externa e possivelmente a
umidade, dependendo do ambiente da instalacdo. A ocupac¢do pode ser
definida de véarias maneiras tais como: fator de ocupacéo de sala de hotel,
ndcleo de horas de ocupacgdo de prédio de escritérios ou méaximo de

horas, nimero de dias de ocupacgéo (dias da semanalfins de semana), ou
vendas em restaurantes (INEE, 2001b, p. 33).

Essas variaveis devem ser medidas e registradas paralelamente as medices de
energia. Por terem natureza ciclica, seus impactos devem ser avaliados por meio
de modelos matematicos, sendo que além destas, outras que merecem

monitoramento constante sdo o regime de funcionamento e as atividades
desenvolvidas.

* Opcéo D: abordagem da simulacado calibrada

A metodologia adotada na Opcdo D compreende o uso de simulacdo em modelo

computacional para determinar o uso da energia nos periodos de pré e pos-
contrato.

Esta abordagem se aplica a avaliagdo das economias em sistemas especificos da

instalacdo como nas Opcdes A e B, mas também de multiplas Acbes, como na
Opcéao C.

INEE (2001b, p. 35) menciona que a Opg¢éao D é util onde:

* Ndo ha dados de energia do ano-base ou ndo estdo disponiveis [...].

¢« Os dados de energia do periodo de pré-retrofit ndo estdo disponiveis por
fatores cuja influéncia sera dificil quantificar [...].

*« As economias de energia esperadas ndo sao suficientemente grandes para
serem separadas do medidor da concessionaria ao usar a Opcéo C.

@ Entrevista com o Sr. Luiz Alberto na empresa Johnson Controles Ltda.
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« Deseja-se determinar as economias associadas com Ac¢des individuais, mas o
isolamento com as Opg¢Bes A ou B e as medi¢cdes sdo muito dificeis ou
onerosas.

* Opcéo E: abordagem negociada

Deve-se sempre ter em mente a possibilidade de utilizacdo de uma
Opcdo E que seria desenvolvida e acordada entre ESCO e agente.
Desde que atenda as expectativas do projeto, poderia ser constituida,
por exemplo, por uma combinacédo das opgbes A e D (PROCEL, 2001. p.
35).

A seguir (Quadro 4.2) apresenta-se um resumo das principais opcoes de M&V.
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Identificacdo
Procedimento
Comum

Mais

Verificagdo do Potencial
de Gerar Economias

Condicbes de Uso da

Opcéo

Frequéncia de Leitura

Célculo das Economias

Custo

Opcao A : Abordagem do
Consumo Estipulado

pelo Verificacdo do Desempenho

pelo produto da diferenca
entre as poténcias antes e
depois do retrofit, pelas
horas de operacao

dados da placa ou do
fabricante

medicdes instantaneas
Estipulagdo a partir da
analise dos dados histdricos
ou dados de medicdo
instantinea ou de curto
prazo

Calculos de engenharia

Dependente na quantidade
de pontos de medicéo:
tipicamente de 1 a 5% do
custo do projeto

Opcédo B: Abordagem do
Consumo Medido

Verificagdo das Economias
pela utilizacdo de medidores
especificos  (submedicdes)
para cada uso final

Idem

Medicbes de curto prazo ou
continuas no nivel do
equipamento ou sistema

Mensal, diaria ou horaria

Calculos de engenharia

Dependente da quantidade
de sistemas medidos:
tipicamente de 3 a 10% do
custo do projeto

Opcédo C: Abordagem do
Medidor Geral

Medicbes com o Medidor
Geral

de faturamento
Concessionaria,
identificando as economias
obtidas por interagdo

Idem

da

Medicdo com medidor geral
da instalacéo (da
Concessionaria ou nao)

Mensal, diaria ou horaria

Utilizacdo do medidor de
faturamento da
Concessionaria:  simulacéo

em computador
Dependente da quantidade
de parametros relativos:
tipicamente de 1 a 10% do
custo do projeto

Quadro 4.2: Resumo das Opc¢les de M&V em retrofit.
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Opcéo D: Abordagem
da Simulagéo
Calibrada

Modelos mateméaticos

Idem

Simulacéao dos
componentes do prédio
e/ou de todo prédio

horaria.  em  modelo
matematico
Simulacdo  calibrada;
por exemplo, modelos
de simulacdo para
prédio

Dependente da

guantidade de sistemas
envolvidos na
simulagdo; tipicamente
de 3 a 10% do custo do
projeto

(Continua)



Tipo de projeto e
responsabilidade da
ESCO

Precisdo esperada
VerificagBes necessarias

Fatores de correcdo para
Mudancas na Instalagéo

Opcéo A : Abordagem do
Consumo Estipulado

responsabilidade limitada ao

Se as condices
definidas

contratado foi

Opcédo C: Abordagem do
Medidor Geral

Opcéo B: Abordagem do
Consumo Medido

Retrofit de 1 ou mais usos
consideradas as

Retrofit de 1 wuso final
responsabilidade limitada ao finais;

de 1 uso final;

uso final interacoes;
responsabilidade em toda a
energia  consumida na
instalacéo
+10% +20%
iniciais Além das anteriores, ldem

determina as economias
durante a vigéncia do
contrato

corretamente

o] equipamento
realmente

(Continuacao)

Opcéo D: Abordagem

da Simulacao
Calibrada
Retrofit de 1 ou mais
usos finais;
consideradas as
interacoes;

responsabilidade para
parametros assumidos
+10%

Idem

instalado (quantidade,
gualidade e poténcia)

Se 0 equipamento esta com
o desempenho previsto e se
ele se mantém durante o
prazo do contrato
Embutidos  nos
estipulados

valores

necessarios Desnecessarios em

Quase sempre Sempre
funcdo da formulagdo

desnecessarios  (atencéo: (variagdes climaticas)
crescimento vegetativo)

Quadro 4.2: Resumo das Opc¢des de M&V em retrofit.
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4.1.4 - O plano de medicao e verificagcédo

Para que a quantificacdo das economias de energia ndo seja motivo de
divergéncias futuras entre as partes, a Esco deve assegurar por meio de um
planejamento prévio, que todos os dados necessarios a esta determinacao
estardo disponiveis apos a implantacdo do projeto e, dentro de um orcamento
aceitavel. Esse planejamento é conhecido como Plano de Medicdo e Verificagdo
(M&V), e deve ser submetido a aprovacao do cliente em cada um de seus pontos
(também para cada Acdo ou local onde essa se aplique, deve ser estabelecida
uma metodologia de céalculo das economias, em separado). Uma vez que seja

alvo de consenso entre as partes, esse documento deve constar do contrato de
desempenho a ser assinado.

A sua preparacao é fundamental para a determinacdo apropriada das economias,
sendo também a base para a verificacdo. Pode-se entdo afirmar que é o Plano
que define fundamentalmente o significado da palavra "economias” para cada

projeto e, ele deve demonstrar que qualguer medicdo e monitoramento serao

feitos de maneira consistente e ldgica.

O APENDICE D apresenta os principais pontos que, de acordo com INEE (2001 b,
p. 23), devem compor um Plano de M&V.

4.1.5 - Consideracdes

Como metodologia capaz de viabilizar a consecu¢do das mensuracfes de forma
aceitavel entre as partes, apresentou-se o Protocolo de M&V, o qual traz reflexos
diretos para a assinatura dos contratos de desempenho, uma vez que pode
exercer um papel de instrumento de consenso. A analise por outro prisma permite
entendé-lo como potencial facilitador na obtencdo de recursos financeiros
(principalmente em mercados onde os contratos de desempenho sdo uma

realidade), dado ao fato de que as instituicdes de crédito podem ter no mesmo, a

visdo de uma ferramenta confiavel.

Verifica-se com 0 exposto no capitulo, a importancia de se promover medicao e
verificacdo confidveis e, que os resultados obtidos a partir dela impactam na

remuneracao das partes envolvidas, mas principalmente da contratada.
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Tratando especificamente das opcdes de M&V que o Protocolo relaciona, avalia-
se que sdo bastante abrangentes, sendo por conseguinte, um ponto de partida a

ser adotado na elaboracdo de um planejamento para quantificacdo com éxito, de
beneficios gerados.

Em vista disso, a avaliacdo que se faz da ferramenta Protocolo de M&V, enquanto
instrumento para promover um planejamento eficaz de apuracdo de economias, €
positiva, pois 0 mesmo padroniza as diversas formas de medicdo, resultando em

procedimentos reproduziveis. Assim, sua correta utilizagdo o torna uma
ferramenta de crédito.

Vislumbra-se num curto espaco de tempo, que o mercado nacional de eficiéncia
energética venha a exigir medicdo e verificagdo reproduziveis, oportunidade na

gual podera o Protocolo de M&V ser alvo de maior disseminacao.
4.2 - METODOLOGIAS DE ANALISE DE INVESTIMENTOS

Esta secdo aborda de modo sucinto, alguns dos métodos principais de avaliacéao
financeira para projetos de substituicdo de equipamentos. As metodologias a

serem propostas para a avaliagdo do estudo de caso incorporam alguns destes
métodos.

Para se proceder a quantificacdo dos beneficios econémicos gerados a partir de
um sistema de iluminagcdo energeticamente eficiente considera-se o custo inicial
(basicamente: equipamentos, instalacdo e comissédo) e de manutencdo (custo de
energia, manutencao e reposicao dos equipamentos - lampadas, reatores, entre
outros - e limpeza). O custo inicial compreende 0s aspectos necessarios para
produzir o sistema de iluminag¢do. Ja os custos de manutencdo sdo aqueles que
mantém o sistema operando de maneira adequada. Do ponto de vista econémico,
0 objetivo maior é possibilitar a minimizacdo dos custos de manutencéo,
viabilizando entdo o custeio do investimento realizado ao término de um

determinado periodo de tempo (periodo de retorno).

Diversos sdo os métodos de avaliacdo de um investimento, sendo 0s principais: o

método da Relacdo Custo-Beneficio, do Valor Presente, do Valor Anual Uniforme
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Equivalente, da Taxa Interna de Retorno e do Periodo de Retorno do

Investimento. A seguir, cita-se a filosofia basica de cada um destes.
* Relacdo Custo-Beneficio (RCB)

Este método apresenta o objetivo principal de qualquer investimento, ou seja,
verificar se 0s custos sdo menores do que os beneficios. Por conseguinte, o

investimento € viavel para relacfes custo-beneficio menores que 1.
« Método do Valor Anual Uniforme Equivalente (Vaue)

Basicamente, consiste em se determinar a série uniforme anual equivalente ao
fluxo de caixa dos investimentos a Taxa Minima de Atratividade (TMA), ou seja,

achar a série uniforme equivalente a todos 0s custos e receitas para cada projeto
fazendo uso da TMA.

« Método do Valor Presente (VP)

Este método tem como conceituacdo basica a equivaléncia monetaria na data
presente dos fluxos de caixa ocorrentes em datas diversas. A alternativa de
investimento que apresentar o maior Valor Presente deve ser a escolhida. A TMA
€ a taxa para se trazer ao Valor Presente, ou seja, descontar o fluxo. Quando se
promove a soma algébrica de todos os fluxos de caixa descontados para o

instante t = 0, a uma taxa de juros /, tem-se o Valor Presente Liquido (VPL)
descontado.

No Apéndice E (item 11.3.5.2), incorpora algumas informagfes mais, a respeito
deste método.

» Meétodo da Taxa Interna de Retorno (TIR)

O objetivo deste método é calcular um valor de taxa que possibilite zerar o valor
presente dos fluxos de caixa das alternativas. Investimentos com TIR maiores que

a taxa minima de atratividade (TMA) sédo considerados rentaveis, e portanto,
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passiveis de andlise. Pode-se entender a TMA como sendo um valor minimo de

taxa a partir da qual se considera a ocorréncia de lucros.
* Periodo de Retorno do Investimento

Aqui se verifica o periodo a partir do qual o investimento comecga a proporcionar
lucros, possibilitando assim, a recuperacdo do capital aportado. Este periodo de

tempo (t) é determinado quando no fluxo de caixa descontado, o valor presente
descontado é igual a zero.

4.2.1 - Metodologias propostas

Devido a ser uma ferramenta amplamente disseminada no mercado, a avaliagcao
técnico-econdbmica a ser adotada baseia-se no formato, premissas e metodologia
definidas no “MANUAL para elaboracdo do programa de eficiéncia energética” 4,
citado anteriormente na subsecdo 2.2.4 - Programas de fomento a eficiéncia
energética nos diversos setores e segmentos do mercado -. Neste contexto,
observa-se que o item: “Critérios para avaliacdo econbmica dos projetos”,

localizado & péagina 21 do Manual, se encontra reproduzido no APENDICE E.

Desse modo, para a avaliacdo econémica do projeto de estudo de caso, dentre os
diversos métodos anteriormente abordados, aplica-se neste trabalho o da
Relacdo Custo-Beneficio, por ser a metodologia adotada no referido manual. J&
para se determinar o periodo de recuperacéo do investimento, adota-se o método

de Periodo de Retorno do Investimento conjugado com o do Valor Presente
Liquido

Outro ponto importante a destacar do manual, é que este relaciona e conceitua os

tipos de projetos passiveis de serem adotados pelas distribuidoras, a saber:

Comercial/Servigos;

& Conforme ja citado a Resolucdo Aneel n° 492, de 3 de setembro de 2002, estabelece os
critérios para aplicacdo de recursos em Programas de Eficiéncia Energética - PEE, por parte
das empresas concessionarias e permissionarias do servico publico de distribuicdo. Nesse
ambito, o manual em tela foi aprovado no Artigo 8o, devendo ser adotado por essas empresas
para a elaboracdo de seus programas. Ressalta-se que, inicialmente concebidos para o ciclo
2002/2003 - resolucdo e manual -, foram validados também para o ciclo seguinte (2003/2004).
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- Educacéo;

- Gestdo Energética Municipal;

- lluminacéo Publica;

- Industrial;

- Poderes Publicos;

- Residencial;

- Rural;

- Servigcos Publicos; e

- Aquecimento Solar para substituicdo do Chuveiro Elétrico (ANEEL,
20024, p. 16).

A abordagem especifica do item f) Poderes Publicos, define-o como

[...] projeto em instalacbes de grande, médio e pequeno porte, de
responsabilidade de pessoa juridica de direito publico, com acdes de

combate ao desperdicio e eficientizagdo de equipamentos (ANEEU, 2002,
P 17).
E a partir dessa definicdo, que se verifica o enquadramento de projetos de
eficientizacdo energética em instituicdes de ensino publico, inserindo-se neste

contexto instalacbes como as da Universidade de Brasilia.

Importante enfatizar que o manual informa que somente sdo aceitos como
projetos, envolvendo eficientizacdo aqueles acompanhados da avaliagédo

preliminar (pré-diagnostico).

Projetos no ambito dessas instituicdes tém sido atualmente contemplados nos
programas (PEEs) das distribuidoras de energia elétrica. Observa-se a luz de um
enfoque meramente financeiro, que este tipo de projeto deveria receber melhor
atencdo por parte das distribuidoras. Consoante Costa (2004), historicamente os
orgaos da administracdo publica (e neste contexto estdo as instituicbes de
ensino), geralmente tém dificuldades orcamentarias, o0 que resulta em
inadimpléncia, inclusive para com o pagamento de suas faturas de energia.
Assim, a distribuidora ao reduzir o consumo nesses locais, tem retorno direto pela

minimizacdo dos custos dessa inadimpléncia.
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A apresentacdo do projeto de eficientizacdo no capitulo de estudo de caso,
orienta-se, basicamente pelo que o manual estabelece a sua secdo: “Roteiros
basicos para elaboracdo de projetos”, mais especificamente o0 que esta

preconizado para projetos do tipo “Poderes Publicos”. O APENDICE E apresenta
esse roteiro (ANEEL, 20024, p. 59).

Fica, entdo, a expectativa da sinalizacdo, segundo esta metodologia, para o
projeto tratado no capitulo seguinte.

4.2.2 - Consideracles

Face as consideracfes elencadas, vislumbra-se que se tenha justificado a adocao
neste trabalho do que esta preconizado no referido manual. Desse modo, almeja-
se que o resultado a ser obtido na avaliacdo do projeto, sirva de algum modo,

como sinalizacdo para a atratividade de se implementar projetos semelhantes.
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5- ESTUDO DE CASO

5.1 - APLICACAO NO CAMPUS DA UNB

A Universidade de Brasilia, mais especificamente por meio de seu Departamento
de Engenharia Elétrica (ENE) e da Prefeitura do Campus (PRC), conscientes de
seus papeis na sociedade e na busca da preservacdo dos recursos naturais, tem
buscado implementar eficientizacdo energética em seu campus universitario.
Devido a importancia desta questao, este projeto tem sido o bercario de estudos
académicos em nivel de Graduacdo e POs-graduacdo, inclusive este que se

apresenta.

7

Muito do que foi visto até entdo, é aplicado neste capitulo com vistas ao

atendimento das premissas de um plano de M&V.

7

Em longo prazo, a meta é implementar acbes de eficientizagcdo energética no
maior numero possivel de edificagdes do campus. O presente estudo de caso
trata da fase piloto de implantacdo deste projeto, a qual tem por objetivo a
promocdo dessas ag¢Oes inicialmente em wuma edificagdo. Desse modo,
primeiramente se promoveu uma auditoria energética em quase todas as
edificacfes, a fim de levantar seus potenciais de gerar economia de energia, bem

como se ter uma primeira avaliagdo dos locais mais atrativos.

Inicialmente, se insere uma breve abordagem acerca do campus universitario,
para em seguida, uma vez selecionada a edificacdo alvo da eficientizacéo, fazer-

se também uma breve caracterizacao.

5.2 - CARACTERIZAGCAO DO CAMPUS UNIVERSITARIO

O Campus da UnB - denominado Campus Universitario Darcy Ribeiro -
ocupa uma area de aproximadamente quatro milhdes de metros
guadrados, localizada entre a Asa Norte de Brasilia e o Lago do
Paranoa. Nele funciona a Administracdo da UnB, com os seus conselhos
superiores, decanatos, diretorias, unidades académicas e 6érgaos
complementares. Circulam diariamente no Campus cerca de 30.000
pessoas e 25.000 carros. Entre os servigos localizados no Campus
encontram-se: 23 lanchonetes, 3 restaurantes, 5 agéncias bancérias, 1
posto de combustiveis, 9 copiadoras, 4 livrarias, 4 bancas de revistas, 1
agéncia de turismo, e 1 cinema. Destaca-se ainda no Campus, 0
Hospital Universitario de Brasilia/lHUB e o Hospital Veterinario/HVET
(GUIA DO CAMPUS..., 2003).
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Uma vista aérea (ortofoto) do campus é mostrada no APENDICE F. O campus
compreende um total de 98 areas edificadas, as quais estdo segmentadas em
trés grupos: Gleba A, Gleba B e Gleba C. O APENDICE G apresenta a Planta de
Situacdo do Campus, incluindo a localizacédo e a relacdo das edificacdes, bem

como as glebas onde se inserem.

O fornecimento de energia elétrica para o campus ocorre por rede de distribuicdo
aérea e subterrdnea da concessionéria local (CEB) em média tensdo (13,8 kV),
através de 5 pontos de entrega. O consumo de energia médio mensal é da ordem

de 1,2 GWh/més. Os pontos principais se localizam na:

- Caldeira (localizada no restaurante universitario - RU): possui
contrato de tarifa Convencional, Grupo A,

- Centro Olimpico: igualmente a Caldeira, possui contrato de tarifa
Convencional, Grupo A;

- Campus Geral: Unico com contrato Horo-Sazonal, tarifa azul - A4
(conta 492479 7, com endereco: Universidade de Brasilia, UnB -
Setor Universitario - Brasilia/DF), sendo de 2,0 kW a demanda
contratada no horéario de ponta e de 2,8 kW no fora de ponta, sendo
que este ponto é responsavel por aproximadamente 95% do

consumo de energia elétrica de todo o campus.

No presente estudo, o enfoque recai sobre a energia advinda do alimentador
Campus Geral, uma vez que é o ponto de maior consumo do campus (cerca de
95%), e que engloba dentre outros, os prédios da reitoria, Instituto Central de

Ciéncias (ICC), Biblioteca Central (BCE) e o complexo da Faculdade de

Tecnologia (FT).

Internamente, na area do campus, o sistema de distribuicdo de energia elétrica
ocorre tanto por via aérea como subterrdnea. Em toda a area existem varios
transformadores, que podem tanto estar abrigados (em subestacdes e cubiculos
protegidos), como expostos ao tempo (em postes). Todos esses transformadores
sdo do tipo abaixador65 reduzindo um nivel de tensdo de 13,8 kV, para
380V/220V. O Quadro 5.1 relaciona esses transformadores a respectiva poténcia

instalada de transformacéao e total do campus, bem como suas localiza¢des.
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Quadro 5.1: Relagéo dos transformadores e respectivas localizagdes no campus.

Item Poténcia Localizacao Gleba Ident.*
(kVA)
1 10 INEP
2 15 Estacionamento ICC Sul A 60
3 75 Nucleo de Medicina Tropical - NMT A 15
4 75 Marcenaria
5 75 Escola de Educacéo Fisica - FEF B 79
6 75 Centro Desportivo B
7 150 Instituto de Artes - SG.1 A 30
8 150 Laboratorio de Engenharia Elétrica - SG.11 A 27
9 150 Laboratorio de Engenharia Civil - SG.12 A 28
10 150 Alojamento dos Estudantes A
1 150 Faculdade de Educacéo - FE 5 A 19
12 2x 1125 Faculdade de Estudos Sociais Aplicados - FA A 64
13 500 Faculdade de Tecnologia - FT A 35
14 3x500 Instituto Central de Ciéncias - ICC Sul A 60
15 3 x 500 Instituto Central de Ciéncias - ICC Norte A 60
16 2 x 500 Faculdade de Ciéncias da Saude - FS A 56
17 75 Campo de Futebol B
18 112 Pista de Atletismo B
19 75 Garagem
20 3 x 500 Restaurante Universitario - RU A
21 ! 75 OCA 1
22 15 Proxima a Garagem A
23 30 Estacionamento ICC Norte 60
24 45 FT - (EDT) A 35
25 75 Centro Intem. de Fisica
26 1125 Pavilhdo Anisio Teixeira A 65
27 112,5 Pavilhdo Jo&do Calmon A 66
28 112,5 Centro de Formagdo de Recursos Humanos em A 12
Transporte - CEFTRU
29 150 Centro Universitéario

Total 8.289,5 kVA

* Namero de identificacdo adotado na Planta de situacdo do Campus.

5.3 - LEVANTAMENTOS ENERGETICOS EM EDIFICACOES DO CAMPUS

Elemento basico necesséario as intengcdes de se promover a bom termo o uso
racional da energia elétrica, estudos energéticos foram objetos de implementacéao
no Campus da UnB. Sendo etapa de suma importancia, esses estudos foram
contratados pela Universidade a uma empresa de consultoria no ramo de
engenharia a Cremasco Projetos de Instalacbes e Servicos de Engenharia,
sendo que os estudos abrangeram quase a totalidade das instala¢gfes do campus.

Num primeiro momento foi implementado o diagndstico energético (iniciado em

6 O nivel de tensdo presente no secundario (saida) é inferior ao do primario.
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fevereiro/2002), onde o enfoque principal recaiu sobre o uso final “iluminacao”.

Posteriormente foi implementado um levantamento minucioso acerca dos demais
usos.

A seguir enfoca-se primeiramente o diagndstico realizado e, na seqiéncia o

levantamento complementar de cargas.

5.4 - O DIAGNOSTICO ENERGETICO

A realizacdo deste trabalho teve como produto final para cada uma das
edificagcdes, um relatério técnico denominado: "Os Estudos e Diagndsticos de
Eficiéncia Energética para o Complexo de Edificacbes da UNIVERSIDADE DE
BRASILIA”. Por conseguinte, este estudo contemplou também a proposta de

projeto de revitalizacdo, sendo que a estrutura de apresentacdo possui a seguinte
segmentagao:

1. Relacdo das Cargas Existentes de toda Illuminacdo por prédio e por
Pavimento;

2. Calculo do novo sistema de iluminacéo;

3. Indicacdo do novo sistema de iluminacdo para os recintos/ambientes
gue ndo foram contemplados no item “2”;

4. Relacdo das novas cargas de iluminacdo calculadas e projetadas, de
acordo com os itens “2” e “3”;

5. Indicacdo da porcentagem de reducdo da carga em watts, com o
novo sistema proposto;

6. Indicacdo do uso de sensores de presenca e quantidade total dos
mesmos por prédio e por pavimento;

7. Caracterizacdo e especificacdo de materiais; e

8. Planilhas Orcamentarias para execugdo dos servicos com

fornecimento de material.

Uma vez concluida esta auditoria e a partir das informacfes nela constantes,
implementou-se uma classificacdo a fim de se ter uma primeira visdo dos locais
com maior potencialidade de proporcionar economia de energia. Ressalta-se, que
o0 projeto luminotécnico foi implementado pela contratada, de acordo com as

normas técnicas vigentes.
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As Tabelas 51 e 5.2 apresentam o ordenamento das edificagcbes por
potencialidade de gerar economia de energia (em watt) e porcentagem de
reducdo do consumo de energia, respectivamente. O objetivo € possibilitar uma
primeira avaliacdo dos locais mais atrativos para se implementar a modernizacao

do uso final em foco, isto se considerado apenas aspectos em gerar economia de
energia elétrica.

Na elaboracdo da auditoria energética, a contratada para identificar cada uma
das edificagdes adotou a numeracdo em algarismos romanos. Sendo assim, o

complexo da Faculdade de Tecnologia corresponde ao romano XXIV.

Tabela 5.1: Ordenamento por potencialidade de gerar reducdo de demanda.

N° Edificacao Qargas Cargas Novas Redugdo de demanda
Existentes (W) (%)
Instituto C. Ciéncias - ICC 1.089.513 637.926 451.587 41,45
Casa dos Estudantes 483.047 79.496 403.551 83,54
Faculdade de C. da Salde ! 265.500 138.624 126.876 47,79
Reitoria 153.495 46.592 106.903 69,65
XXIV Faculdade de Tecnologia 173.403 65.000 108.403 62,52
Biblioteca Central 191.773 113.216 78.557 40,96
Fac. Estudos S. Aplicados - FA 61.258 29.056 32.202 52,57
Lab. EngaCivil - SG 12 74.951 44.160 30.791 41,08
Jodo Calmon 42.248 19.296 22.952 54,33
Restaurante Universitario 44,523 24.385 20.138 45,23
Anisio Teixeira 38.343 18.656 19.687 51,34
Almoxarifado 23.500 6.240 17.260 73,45
Instituto de Artes 23.412 11.808 11.604 49,56
Lab. EngaMecanica 33.938 23.452 10.486 30,90
Fac. de Educacéo - FE-5 25.730 16.294 9.436 36,67
Medicina Tropical 22.905 17.072 5.833 25,47
Observatorio Sismologico 9.686 4.192 5.494 56,72
Garagem/Oficina - PRC 10.955 6.088 4.867 44,43
Departamento de Musica 9.789 5.152 4.637 47,37
Nucleo de Musica 8.470 5.248 3.222 38,04
Musica SG-2 8.118 5.952 2.166 26,68
Fac. De Educacao - FE-3 42.274 42.274 0 0,00
Auditério de Mdusica 1.840 1.904 -64 -3,48
Lab. Termobiologia 6.329 6.912 -583 -9,21

Fonte: Desenvolvido a partir de Cremasco (2002a).

Verifica-se que o ICC com 451,59 kW e a Casa dos Estudantes com 403,55 kW
sdo as edificagcbes que possibilitam as maiores reducdes de carga instalada. Os
valores negativos de economia de energia relacionados para o Auditério de

Mdusica e para o Laboratorio de Termobiologia se justificam pelo fato de haver
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realmente uma elevacdo da poténcia instalada em iluminacdo, uma vez que se

constatou deficiéncia nos niveis de iluminamento do sistema existente.

Tabela 5.2: Ordenamento por porcentagem de reducéo de demanda.

N° Edificacéo C?argas Cargas Novas Redugdo de demanda
Existentes (%) (W)
Casa dos Estudantes 483.047 79.496 83,54 403.551
Almoxarifado 23.500 6.240 73,45 17.260
Reitoria 153.495 46.592 69,65 106.903
XXIV Fac. de Tecnologia 173.403 65.000 62,52 108.403
Observatorio Sismoldgico 9.686 4.192 56,72 5.494
Joao Calmon 42.248 19.296 54,33 22.952
Fac. Estudos S. Aplicados - FA 61.258 29.056 52,57 32.202
Anisio Teixeira 38.343 18.656 51,34 19.687
Instituto de Artes 23.412 11.808 49,56 11.604
Fac. de C. da Saude 265.500 138.624 47,79 126.876
Departamento de Mdusica 9.789 5.152 47,37 4.637
Restaurante Universitario 44.523 24.385 45,23 20.138
Garagem/Oficina - PRC 10.955 6.088 44,43 4.867
Instituto C. Ciéncias - ICC 1.089.513 637.926 41,45 451.587
Lab. EngaCivil - SG 12 74.951 44.160 41,08 30.791
Biblioteca Central 191.773 113.216 40,96 78.557
Nucleo de Mdasica 8.470 5.248 38,04 3.222
Fac. de Educacgao - FE-5 25.730 16.294 36,67 9.436
Lab. EngaMecéanica 33.938 23.452 30,90 10.486
Mdusica SG-2 8.118 5.952 26,68 2.166
Medicina Tropical 22.905 17.072 25,47 5.833
Fac. De Educacao - FE-3 42.274 42.274 0,00 0
Auditorio de Musica 1.840 1.904 -3,48 -64
Lab. Termobiologia 6.329 6.912 -9,21 -583

Fonte: Desenvolvido a partir de CREMASCO (2002a).

Ndo obstante, quando se avalia o potencial percentual de retirada de carga,
verifica-se que a Casa dos Estudantes se destaca. Esse fato se explica em
funcdo de que, nesse local, as acdes previstas no diagndstico identificaram, além
da revitalizacdo do sistema de iluminacdo (como é o caso de quase todas as
demais edificacGes), a substituicdo do sistema de aquecimento de agua, ou seja,
a troca de chuveiros elétricos por aquecedor solar (com back up para
aguecimento elétrico).

De posse desses dados e em funcdo de uma série de fatores, dentre os quais as
restricbes orcamentarias, a coordenacdo do projetoes optou por implementar as
6 Essa coordenacdo que é do ambito da universidade, seria o cliente contratante, caso houvesse
sido celebrado contrato de desempenho.
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acoes de economia primeiramente no complexo da Faculdade de Tecnologia
(FT).

A seguir, apresenta-se uma caracterizacao desse local, atendendo inclusive o que

se preconiza para este quesito em um plano de M&V.

5.4.1 - Caracterizacdo do complexo da Faculdade de Tecnologia

O complexo da Faculdade de Tecnologia teve o periodo de construcédo relativo
aos anos de 1973 a 1975, sendo inaugurado em 1976. Compreende uma area
edificada de 15.092 m2, abrigando varios ambientes, dentre os quais: salas de
aula, anfiteatros, laboratorios e instalagcbes administrativas das diversas
faculdades de engenharia da UnB. Desse modo, esta edificacdo pode ser
classificada como instituicdo de ensino. Localizado na Gleba A, possui 0 nimero
identificador 35 na Planta de Situagcdo do Campus, conforme relacionado
anteriormente. As Figuras 5.1 e b2 (obtidas a partir de
<http://www.unb.br/fau/guia/fotosft.ntm>. Acessado em: 01 fev. 2004) mostram

algumas vistas deste complexo.

Figura 5.1: Vista aérea do complexo da Faculdade de Tecnologia.
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Figura 5.2: Vista externa do complexo da Faculdade de Tecnologia.

5.4.2 - O diagndéstico energético do complexo da Faculdade de Tecnologia

O relatério do diagnéstico discrimina por meio de tabelas, a localizacdo e
guantificacdo das cargas de iluminacdo por pavimento e recinto. Desse modo,
apresenta-se a seguir, conforme a itemizacdo adotada neste relatorio, enfocando

os principais dados constantes do diagndstico.

Primeiramente, a Tabela 5.3 mostra a relacdo das cargas existentes de toda a

by

iluminacdo por prédio e por pavimento na fase anterior a revitalizacdo67 (pré-

contrato).
Tabela 5.3: Relacéo das cargas existentes - FT.
XXVI.1RELACAO DAS CARGAS EXISTENTES
Prédio LAMPADAS FLUORESCENTES Lamp. Lampada  Fluorescente
FT COM REATOR ELETROMAGNETICO MVM Incandescentes Compacta
Faculdade de 4x40 |2x40 |Ix40 |2x32 11x32 |2x20 [Ix20 |2x16 11x16 250 100 1 60 23 |
Tecnologia CARGA EM WATTS
2001 100 59 79 47 55 37 47 31 250 100 60 23 TOTAL
1° Pavimento 1215 77 180 40263
Carga Instalada 1° Pavimento 40263
Térreo | | 1016| | 248| 411 12| 3 | 37 | | 133140
Carga Instalada Térreo 133140
CARGA INSTALADA TOTAL DO PREDIO (iluminagéo) 173403

Fonte: CREMASCO (2002a).

67 Apesar de ndo haver ocorrido assinatura de um contrato de desempenho, adota-se como
periodo de pré-contrato, o que antecede a realizagdo da revitalizagéo.
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A proxima tabela relaciona as novas cargas de lluminacdo calculadas e

projetadas, segundo os itens “2” e “3” do relatorio de diagnostico.

Tabela 5.4: Relacéo das cargas novas - FT.
XIV.4 RELACAO DAS CARGAS NOVAS de iluminacdo calculadas e projetadas de acordo com os itens XXIV.2 e X)

LAMPADAS FLUORESCENTES Lamp. Lampadas Fluorescente;
Prédio COM REATOR ELETRONICO MVM  Incandescente Compacta
FT 4x40[2x40|1x40[2x321x32|2x20|1x20[2x16[2x58 250 16( 100 1 60 23 12
FACULDADE CARGA EM
“TECNOLOGI 160 80 40 64 32 40 1)"72 116 275 160 100 60 23 12 TOTAL
1° Pavimento 227 B 4 2151:
Térreo 597 165 43481
1
Total 65001
Total de 0101841 01010 1231242lo01 0l o1 o L o I o |
Carga Instalada total do 6500(

Fonte: CREMASCO (2002a).

Na sequiéncia, a Tabela 5.5 relaciona a indicacdo da porcentagem de reducao da

carga em watts, com o0 novo sistema proposto.

Tabela 5.5 Reducao das cargas em watts - FT.

XXIV.5 REDUGAO DAS CARGAS EM WATTS

FT- FAC TECNOLOGIA Cargas Existente em Watts Cargas Novas em Watts Economia em Watts Economia em Porcentagem (%)

1° Pavimento 40263 21512 18751 46,57%
Térreo 133140 43488 89652 67,34%
Total de Cargas do Prédio 173403 65000

Economia Total em Watts 108403

Economia em Porcentagem Total do Prédio 62,52%

Fonte: CREMASCO (2002a).

Finalizando, a seguir € apresentada a indicacdo do uso de sensores de presenca

e quantidade total dos mesmos por pavimento (Quadro 5.2).

123



Quadro 5.2: Relacédo dos sensores - FT.

XXIV.6.1 RELACAO DOS SENSORES
TIPOS DE SENSORES

FT - FAC TECNOLOGIA

LENTE LENTE SENSOR
NORMAL GRANDE PAREDE
Pavimentos
Térreo 8 0 22
.............. 1 [
1° Pavimento 1 0 14
I
Total Sensores por tipo 9 0 36

Fonte: CREMASCO (2002a).

5.4.3 - Levantamento de cargas

A fim de possibilitar um melhor conhecimento acerca de como ocorre 0 consumo
de energia nas edificacbes, em complemento ao diagnostico energético, foi
implementado também no complexo da FT, como em varias outras edificacdes do
campus, um levantamento detalhado das cargas presentes. Esse levantamento
faz parte do Relatério Técnico: “Estudos das Cargas Existentes nos
Equipamentos da UNIVERSIDADE DE BRASILIA” (CREMASCO, 2002b), e foi
realizado em um dado momento do periodo de pré-contrato (junho/2002) também
pela empresa Cremasco. De modo ilustrativo, reproduz-se no APENDICE H,

algumas paginas deste, relativas ao levantamento na FT.

Aliado a esse levantamento, se faz possivel um controle da insergcédo ou retirada
de equipamentos, possibilitando assim, acompanhar a evolucdo das cargas
instaladas, sendo que, geralmente, o que ocorre é o crescimento vegetativo, e
especificamente no presente caso, o controle pode ser feito via namero de
patriménio. Aplicacdo semelhante para esse tipo de levantamento pode também
ser implementada numa instalacdo industrial, por exemplo, para motores, em que
cada um recebe uma codificacdo que sera, na realidade, seu numero de
identificacdo. Assim sera possivel ter um histérico completo a seu respeito, desde
sua compra e instalagdo até as manutencdes realizadas e programadas, dentre

outras varias vantagens.
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5.5- PLANO DE MEDICAO & VERIFICACAO

Para o presente estudo de caso, sdo agora apresentadas as consideracfes

referentes a busca no atendimento dos principais pontos que preconiza um plano
de M&V.

Do Plano de M&V: Descricao da acao

A Acéo a ser implementada visa a redugdo do consumo de energia elétrica no
complexo da FT através de um retrofit no atual sistema de iluminacao, fazendo-se

uso de tecnologias energicamente eficientes.

Por conseguinte, os trabalhos a serem realizados podem ser divididos da seguinte
forma:

* Sub-Acdo 1. Retrofit de luminarias: trata-se da substituicdo dos

conjuntos que compdem as luminarias existentes por outras mais

eficientes.

Ressalta-se que, apesar do diagnostico energético relacionar para a substituicao,
lampadas existentes de diferentes poténcias e tipos, a coordenacdo do projeto
achou por bem determinar que, neste momento, apenas um tipo serd instalado,
ou seja, as de 32 W. Assim, essa substituicdo ocorrerd apenas quando esse tipo
de lAmpada atender as necessidades do local, sendo que o intuito é buscar a
padronizagcdo em todo o campus, a fim de facilitar a manutencdo e estocagem.
Retornar-se-4 a essa questdo mais adiante, uma vez que a mesma traz reflexos

diretos nas informacdes relacionadas pelo diagnostico.

Concluindo, a troca sera por luminarias mais eficientes, equipadas com refletor
com acabamento especular de alto brilho, lampadas de 40 W e 32 W por outras

mais eficientes de 32 W e reatores eletrbnicos em detrimento dos atuais

convencionais (eletromagnéticos).

m Sub-Acdo 2. Adequacdo de Iluminarias: retirada de 50% das
lampadas e reatores (nos corredores), redistribuicdo das luminarias

nos ambientes.
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m Sub-Acdo 2: Adequacdo de Iluminarias: retirada de 50% das
lampadas e reatores (nos corredores), redistribuicdo das luminarias
nos ambientes.

m Sub-Acédo 3: Instalacdo de interruptores: trata-se da segmentacao de
circuitos de iluminacdo em alguns ambientes, o que permitird
flexibilizacdo na operacao.

* Sub-Acdo 4: Instalacdo de sensores de presenca: inicialmente
prevista no diagnostico energético realizado, a coordenacédo do

projeto decidiu por sua nao implementacdo em fungcdo do

vandalismo (destrui¢do, roubo etc).
Do Plano de M&V: Definir a(s) metodologia(s) de M&V

Em funcdo das caracteristicas das opcGes de M&V relacionadas na metodologia
proposta e, das possibilidades de implementa-las, este estudo de caso definiu
inicialmente, duas destas abordagens para serem adotadas na quantificacao das
economias de energia, a saber: opcdo “A” - Abordagem do consumo estipulado -
e opcao “C” - Abordagem do medidor geral -. Mais adiante, sdo relatados o

desenvolvimento e o resultado acerca deste planejamento inicial.
Do Plano de M&V: Identificar os limites da determinagcdo das economias

Devido a abrangéncia@ do projeto de revitalizacdo, a limitacdo das acdes foi
planejada para compreender aos circuitos de iluminacdo, restritos aos ambientes
internos a edificacdo. Nao se considera entdo, que estas acdes de revitalizacao
resultem em reflexos em outros usos de energia na edificacdo, como por

exemplo, no sistema de refrigeracdo de ar dos ambientes.

5.6 - “OPCAO A” (MEDIDAS PARA ATENDIMENTO)

Seguem abaixo, as medidas tomadas para atendimento aos pontos basicos de

um plano de M&V, enfocando a “opgéo A”.

@8 Definida pela coordenagdo do mesmo.
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Do Plano de M&V: Documentar a condicdo de pré-contrato/equipamento

instalado

Relata-se primeiramente que, em funcdo da reavaliacdo da substituicdo das
cargas em alguns recintos, das diretrizes da coordenagdo do projeto (acima
citadas) e da adocao do diagndstico realizado como base, resultou uma planilha
de levantamento e execucdo denominada: "Planilha de iluminagédo interna do
complexo da FT"&@ (APENDICE I).

O Gréfico 5.1 mostra o percentual no pré-contrato relativo a cada um dos

ambientes.

Retomando a questdo do plano, deve-se registrar de forma clara e detalhada as
cargas que serdo (ou foram) alvo de substituicdo/modernizacdo, sendo que as
peculiaridades da operacdo no periodo de pré e pds-contrato também devem ser

consideradas.

Em atendimento primeiramente a questdo da caracterizacdo e documentacdo das

cargas instaladas nos periodos de pré e pos-contrato, sdo apresentados a seguir

® Formato original elaborado pela equipe da Prefeitura do Campus. Observa-se, que a planilha
disponibilizada no Apéndice contém alguns ajustes, no que tange ao numero final de pontos
eficientizados, uma vez que, aproximadamente 8% do projeto ndo ter sido concluido até a data
de conclusdo desta dissertagdo. Além do que, houve simplificacgdes no montante de
informacdes relativas a cada um dos recintos relacionados.
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os procedimentos que INEE (1996, p. 35) recomenda, bem como as medidas

tomadas para sua consecucdo. Sao eles:

a) Registro das cargas que serdo substituidas

al) A localizacdo das cargas nas plantas pode ser implementada

através de um diagrama ou tabela;

Em atendimento a esse ponto e com a finalidade de facilitar qualquer tipo de
averiguacdo ou comissionamento, optou-se por relacionar as cargas de
iluminacdo em uma mesma tabela que contivesse tanto aquelas existentes no
periodo de pré-contrato como as previstas e realmente instaladas no pos-contrato
(APENDICE 1) Observa-se que os ambientes foram relacionados segundo a

atividade a que se destinam.

Uma visdo da reducdo da carga instalada para cada tipo de ambiente nos

periodos de pré e pos-contrato é mostrada no Grafico 5.2.

Gréfico 5.2: Poténcia instalada por tipo de ambiente nos periodos de pré e pés-contrato.

a2) O registro das cargas, inclusive no que tange a seu tipo ou modelo,
pode se dar através de informacGes do fabricante - dados de

placa, manuais, entre outros.
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O APENDICE J contém os dados relativos ao novo sistema (lampada, reator e

luminaria).

a3) Documentacdo das condicbes do sistema atual por meio de

medicOes, fotografias ou filmagens.

Para averiguar as condicbes do sistema de iluminagcdo no pré e pds-contrato,

realizaram-se algumas medi¢des pontuais do iluminamento nos recintos.

A documentacdo através de fotografias também foi contemplada de forma
pontual, estando dispostas abaixo, as fotografias de alguns ambientes para os

periodos de pré e pds-contrato.

Figura 5.3: Luminéria tipica - Antes.

Figura 5.4: Luminéria tipica - Depois.
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Figura 5.5: Corredor no departamento de Engenharia Florestal - Antes.

Figura 5.6: Corredor no departamento de Engenharia Florestal - Depois.

Com respeito a necessidade de caracterizacdo da operacao, sabe-se que a
definicdo do namero de horas de uso da iluminacao é crucial, devendo as partes
(cliente e Esco) fechar acordo quanto a sua mensuracdo. A definicdo desse

parametro ou outro qualquer por estipulacdo deve ser registrado.
b) Definicdo e registro do numero de horas no uso da iluminagéo
Para a mensuracdo dessas horas, procedeu-se a classificacdo dos diversos

ambientes (constantes da tabela do APENDICE 1) por grupos de atividade, a

saber: sala de aula, sala de professor, sala administrativa (sala de reunido,
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secretaria, recepcao e afins), sanitario (masculino e feminino), circulacdo interna

(corredor, patio e hall) e outros (cozinha, area de almoxarifado, entre outros).

Para este tipo de levantamento, se verificam as possibilidades:

- locais onde houve algum tipo de monitoramento que, de certo modo,
pode ser utilizado para definir o tempo diario de operacéo; e

- demais locais, onde ndao houve qualquer tipo de monitoramento

especifico, que € a caracteristica da maior parte das instalacdes.

Uma vez que a segunda situacdo se aplica a este projeto, a coordenacdo do

mesmo definiu que para os diversos ambientes, o numero de horas diarias de

funcionamento ocorreria por estipulacéo.

N&do se deve esquecer que esse critério gera uma incerteza na apuracdo das
economias. O ideal é que a primeira situacdo fosse a ocorrida, assim seria
possivel o levantamento por dados medidos. Observa-se que na FT ndo existem
alimentadores (transformadores ou quadros de distribuicdo) especificos para o

sistema de iluminagcdo, nao viabilizando, desse modo, medi¢cdo geral desse uso
final.

As caracterizagdes diarias de funcionamento tiveram as seguintes abrangéncias:

- Dias uteis: quando se tem funcionamento normal do campus, onde 0
habito de uso ocorre em funcao das atividades. Nesse contexto, a
caracterizacdo do numero de horas considera 0os segmentos da
tarifa horo-sazonal:

- Séabados, sdo considerados diferentes em relacdo a domingos e
feriados que sdo avaliados como dias iguais, nos quais normalmente
nao ocorrem atividades (por exemplo, administrativas e aulas); e

- Periodos de férias e recessos também nao sdo considerados, uma

vez que também n&o ocorrem atividades.

Situacbes particulares como cursos de verdo e afins tém espaco para serem
considerados na quantificacdo de economias, apresentadas mais a frente. Pode-
se ainda, para os pontos enumerados, avaliar a pertinéncia de se considerar o

periodo de horario de verdo, questdo que nao foi adotada nesse estudo.
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Apresenta-se mais a frente, a relacdo dos ambientes e respectivas horas de
funcionamento.

Ja o levantamento do numero de dias no més e no ano em que o sistema de
iluminacédo € utilizado, se baseou nos calendarios (Calendéario do Aluno de Pos-
Graduacdo - Mestrado e Doutorado) disponibilizados semestralmente pela

Universidade70. A Tabela 5.6 apresenta o levantamento relativo aos ultimos trés
semestres a fim de se obter uma média.

Tabela 5.6: Levantamento dos dias de atividade na Universidade.

Numero de Dias por Semestre

Dias Utei inai
Ano Semestre , las Uteis _ Finais de Semana
Periodo de Aulas Periodo Letivo* (Sébados)

2004 1o 77 94 14
2003 - 96 115 16
lo 76 88 15
Média Semestral 83 99 15
N° de Dias no Ano 166 198 30

* Inicio das atividades administrativas no semestre.

A totalizacdo anual obtida a partir do levantamento acima tem uso na

determinacdo das economias anuais em energia, questao tratada a seguir.

Do Plano de M&V: Calculo das economias em energia elétrica

a) Consumo de energia elétrica

S&o tratadas as economias de energia referentes a um periodo mensal e também
anual. O célculo no periodo mensal visa exemplificar a obtencdo das economias a
fim de remunerar uma Esco num eventual contrato de desempenho. Ja a

mensuracdo da economia anual do consumo de energia sera util na avaliagdo
econdmica do projeto.

b) Calculo relativo a um periodo mensal

0 http://www.unb.br/deg/daa/atividade_2004.htm. Acesso em: 29/04/2004.
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Sédo inseridas trés situacdes. Primeiramente, procede-se ao calculo para uma
situacdo normal de um determinado més. Em seguida, a fim de possibilitar uma
sensibilidade, se considera uma variacdo igual nas horas de funcionamento tanto
no pré como no pos-contrato. E, por ultimo, s6 se considera essa variagdo no pos-
contrato. Por conseguinte, o intuito é verificar os impactos na quantificacdo das

economias causadas por possiveis oscilacdes no horario de funcionamento.

No presente caso, para se obter o numero de horas relativo a um determinado
més, basta promover o levantamento, segundo os calendarios supracitados,
tomando para os periodos de pré e pos-contrato o mesmo més. Observa-se que,
nesse contexto, muito provavelmente havera diferencas no quantitativo final das
horas, principalmente devido a programacédo das aulas. Mas, na totalizacao geral
anual, os valores apurados devem se compensar, uma vez que a carga horaria
anual, a cada semestre tem valores minimos a serem cumpridos, ndo sendo
desse modo, passivei de grandes oscilacbes, salvo anormalidades, tais como.

periodos de greve e de reposi¢cdo de aulas.

Para a quantificagdo mensal, se adotou o més de abril de 2003 e 2004 como

periodos de pré e pds-contrato, respectivamente.

A economia gerada pela redugcdo do consumo de energia elétrica, advindo dos

sistemas de iluminacéo é calculada do seguinte modo:

- Primeiramente se multiplica a poténcia instalada relativa a cada
segmento de atividade pelo respectivo niumero de horas estimadas,
tanto para o pré como para o pds-contrato;

- Em seguida, se procede a totalizagdo para cada um dos periodos; e

- A diferenca entre esses dois periodos resulta no valor do consumo
de energia economizada para o més em referéncia que, multiplicado

pela tarifa vigente na época, resulta no valor monetario.
> Situacédo 1

As Tabelas 5.7 e 5.8 apresentam os célculos relativos aos periodos de pré e pos-
contrato, respectivamente. Ja a Tabela 5.9 incorpora o calculo da diferenca e o

valor economizado em energia e valor monetario (Reais). Observa-se que o
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horario de ponta da CEB compreende ao periodo entre 18:00 e 21:00 horas dos

dias uteis.

Tabela 5.7: Estimativa do consumo do sistema de iluminacdo em abril/2003 - pré-

Més/Ano:
Periodo tarifario:

Classificacao

g b W N

6

Ambiente

Sala de aula

Sala de professor

Sala administrativa
Circulagao interna
Sanitario (Masc./Femin.)
Outros

Poténcia Instalada (W)

Observa-se que se adotou as seguintes consideracoes:

abr/03
Umido

Carga
Total por
Ambiente

(W)

39900
16700
15700
16800
4100
7300
100.500

contrato.

DIA UTIL

Tempo

(h)

~ Ponta
N Dias/Més

o
o, B
]
o

o o N © ~w o FPonta
w w

o
o

SABADO

[%2]

«@

=

Tempo 3

S

(h) &

z
4
1

1 4
4
2
3

DOM./FERIADC

Tempo

(h)

O O oo o

0

N Dias/Més

Consumo Total (kWh/Més)

- Salas administrativas: compreendem secretarias, salas de reunido e

recintos de recepcao;

- Circulagao interna: corredores e hali, e

- Outros: Cozinhas, areas de almoxarifado, depdsito etc.

Més/Ano:
Periodo tarifario:

goBo

i
o

© 883

a b W N

6

Ambiente

Sala de aula

Sala de professor

Sala administrativa
Circulag&o interna
Sanitario (Masc./Femin.)
Outros

Poténcia Instalada (W)

abr/04
Umido

Carga
Total por
Ambiente

(W)

21225
13.125,00
8325
13200
1800
3600
61.275

contrato.
DIA UTIL
Tempo Y
(h) |
g v
8
8 1
7 1
9 05 20
7 3
6 3
8 05
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[%]

«@

=

Tempo D

o

(h) a

b4
4
1

1 3
4
2
3

DOM./FERIADC

Tempo

(h)

o

O o o -°

0

N Dias/Més

Consumo Total (kWh/Més)

Tabela 5.8: Estimativa do consumo do sistema de iluminacdo em abril/l2004 - pG4s-

Consumo
Mensal
(kWh/Més)
£ I
-
o a
7.022 798
2.405 334
2.889 157
2.621 1.008
525 246
1.256 73
16.717 2.616
Consumo
Mensal
(kWh/Més)
£ I
-
0 o
3.651 425
1.877 263
1523 83
2.006 792
227 108
608 36
9.893 1.706



Tabela 5.9: Estimativa das economias no més de abiril.

Periodo tarifario: Umido
Consumo
Periodo (KWh/més)
F.Ponta Ponta
Pré-Contrato abr/03 16.717 2.616
P6s-Contrato abr/04 9.893 1.706
. 6.825 910
Economia gerada
40,8% 34,8%
Tarifa KWh (R$) * 0,08398 0,17905
Economia (R$) 573,1 162,9

* ANEEL (2003).

Observa-se entdo, que ha uma reducdo de consumo de 40,8% no horario fora de
ponta e de 34,8% na ponta. Fazendo-se uso da tarifa de energia praticada
atualmente pela CEB, verifica-se uma economia de R$ 736,50 no custo do
consumo de energia elétrica para o0 més de abril de 2004. Com a incidéncia do
Imposto sobre a Circulacdo de Mercadorias e Servicos (ICMS) (33%) sobre esse
montante, o valor sobe para R$ 978,90.

Por meio da subtracdo das cargas relacionadas para os periodos pré (Tabela 5.7)
e poés-contrato (Tabela 5.8), sendo o total de 100,5 kW e 61,27 kW
respectivamente, obtém-se que a reducdao total da carga de iluminacéao é de 39,23
kw (39,0% da carga no pré-contrato). Supondo que fosse efetuada a
descontratacdo de 39 kW da demanda na ponta e fora de ponta, a economia
decorrente seria de R$ 1.517,10 considerando que a tarifa neste posto é de R$
29,30/kW e R$ 9,60/kW, respectivamente. Deste modo, a economia total para
este més seria de R$ 2.253,12 (sem ICMS), e R$ 2.996,64 (com ICMS).

> Situacéo 2

A seguir, se trata da situacdo em que ocorre um acréscimo de 10% nas horas de

operacao nos periodos de pré e pds-contrato.
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Tabela 5.10: Estimativa do consumo em abril/2003 com acréscimo de 10% nas horas de
funcionamento.

Més/Ano: abr/03
Periodo tarifario: Umido
0
'% Carga
V3 Ambiente Total por
1% Ambiente
W
o (W)
1 Salade aula 39.900
2 Sala de professor 16.700
3 Sala administrativa 15.700
4 Circulagéo interna 16.800
5 Sanitario (Masc./Femin.) 4.100
6 Outros 7.300

DIA UTIL
Tempo

<

0 a

8.8 11

7,7 11

9,9 0,55
7,7 30

6,6 30

8,8 0,55

20

SABAOO DOM./FERIADO

9

Tempo Tempo

(h) (h)

NOT 8
N Dias/Més

4.4

11

11 4

44

22

33
Consumo Total (kWh/Més)

O O O O o ©

Tabela 5.11: Estimativa do consumo em abril/2004 com acréscimo de 10% nas horas de
funcionamento.

Més/Ano: abr/04
Periodo tarifario: Umido
o
8, Carga
]
2 Ambiente Total por
g Ambiente
< W
s w)
1 Salade aula 21.225
2 Sala de orofessor 13.125
3 Sala administrativa 8.325
4 Circulag&o interna 13.200
5 Sanitério (Masc./Femin.) 1800
6 Outros 3.600

DIA UTIL
Tempo
©

o o

8,8 11

7,7 11

9,9 0,55
7,7 30

6,6 30

8.8 0.55

N Dias/Més

SABADO DOM./FERIADO

Tempo

(h)

Tempo

(h)

N Dias/Més
N Dias/Més

44

11

11 3

44

2,2

33
Consumo Total (kWh/Més)

O O O O O O
~

Consumo
Mensal

(kWh/Més)
£ s
o c

o [e]

LL' D_
7.725 878
2.645 367
3.178 173
2.883 1.008

577 246
1381 80
18.389 2.752
Consumo
Mensal

(kWh/Més)
©
€ s
s 5
w o
4,016 467
2.065 289
1.676 92
2.207 792

249 108
669 40
10.882 1.787

Tabela 5.12: Estimativa das economias no més de abril com acréscimo de 10% nas horas
de funcionamento do pré e pos-contrato.

Periodo tarifario:

Periodo

Pré-Contrato
P6s-Contrato

abr/03
abr/04

Economia gerada
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Umido
Consumo
(kWh/més)
F.Ponta Ponta
18.389 2.752
10.882 1.787
7.507 965
40,8% 35,1%



Como era de se esperar os valores percentuais se mantiveram bem préximo dos

anteriores.

> Situacédo 3

Nesse Ultimo caso, a variacdo também é de 10%, sendo considerada apenas nas
horas de funcionamento no pds-contrato. Seria 0 caso de aumento na carga

horéaria, ocorréncia de cursos extras ou ainda compensacao devido a greve.
Faz-se necessario inserir apenas a planilha de célculo, ja que a situacédo de pré e

de pds-contrato sdo as da situacdo 1e 2

Tabela 5.13: Estimativa das economias no més de abril com acréscimo de 10% nas horas
de funcionamento do pds-contrato.

Periodo tarifario: Umido

Consumo

Periodo (kWh/més)
F.Ponta Ponta
Pré-Contrato abr/03 16.717 2.616
Pos-Contrato  abr/04 10.882 1.787
Economia gerada 5835 829
34,9% 31, 7%

Verifica-se que o aumento de 10% no horario de funcionamento no pés-contrato
resulta numa diminuicdo em torno de 5,9% (fora de ponta) e 3,1% (ponta), em
relacdo ao valor percentual de reducdo do consumo na situagcdo normai (mesmo
horario de funcionamento no pré e pds-contrato). Assim, como era de se esperar,
ocorre a reducdo do beneficio econbmico gerado. Por conseguinte, deve-se,
conforme abordado anteriormente, ficar atento a esse tipo de ocorréncia. Na
situacdo oposta, onde pode ocorrer reducdo do horario no poés-contrato, a

geracao de um beneficio maior ndo caracteriza efetivamente economia de energia
devido ao retrofit.

c) Célculo relativo a um periodo anual

Para subsidiar a quantificacdo anual, destacam-se as seguintes premissas
adotadas:
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- Através dos calendarios semestrais da UnB, verificam-se dois
periodos distintos de atividades, um relativo ao periodo de aulas e
outro ao periodo letivo, que é aquele em que se tem atividade
administrativa na edificacdo. Segundo os calendarios considerados,
esse periodo tem em média 15 dias Uteis a mais que o periodo de
aulas, ou seja, 30 dias u(teis no ano. Os ambientes que tém
atividades devido ao mesmo (e respectiva taxa percentual de
utilizacdo da iluminacdo) neste periodo de 30 dias sdo: salas

administrativas (100%), e para os demais ambientes, a excecdo das

salas de aula (0%), a taxa a ser considerada é de 30%.

> Estimativa do consumo de energia elétrica

Tabela 5.14: Estimativa do consumo anual do sistema de iluminacdo no pré-contrato.

Ambiente

Classificacao

Sala de aula

Sala de professor

Sala administrativa

Circulagéo interna

Sanitario (Masc./Fem.)
6 Outros

Poténcia Instalada (W)

g b W N

Carga
Total por
Ambiente

W)

39.900
16.700
15.700
16.800
4.100
7.300
100.500

DIA UTIL FINAL SEMANA

Periodo Aula

Tempo
(h)

©

= a
8 1
7 1
9 05
7 3
6 3
8 0,5

N Dias/Ano

5
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Periodo Letivo

Consumo Anual

Tempo 8 § (kWh/Ano)

(h) <7() Tempo z

o 8 (h) a ©

< a € g

& P = e 5

LL LL

0 0 4 13 49.316 5.905
21 30 1 18.570 2472
9 30 1 25.356 1.162
21 30 4 19.337 7.459
18 30 2 3.969 1.820
24 30 3 9.454 540
Consumo Total (kWh/ano) 126.001 19.358



Tabela 5.15: Estimativa do consumo anual do sistema de iluminagdo no pés-contrato.

DIA UTIL FINAL SEMANA

% Carga Periodo Aula Periodo Letivo o  Consumo Anual
8 : Total por ~ T€mpo 2 Tempo 2 <\:( (kwh/Ano)
'Z Ambiente Ambiente () < m F Tempo 7
8 w g og £ g & 9 & 5

g § = o > z o s

LL LL LL
1 Saladeaula 21225 8 1 148 0 0 4 13 26.234 3.141
2 Sala de professor 13125 7 1 21 30 1 14.595 1943
3 Sala administrativa 8325 9 0,5 9 30 1 13.445 616
4 Circulagfo interna 13200 7 3 21 30 4 15.193 5.861
5 Sanitario (Masc./Fem.) 1800 6 3 18 30 2 1.742 799
6 Outros 3600 8 05 24 30 3 4.662 266

Poténcia Instalada (W) 61.275 Consumo Total (kWh/ano) 75872 12.626

Tabela 5.16: Estimativa da economia anual com a reducdo do consumo de energia
elétrica a partir de um o sistema de iluminag&o mais eficiente.

Consumo
Periodo (MWh/ano)
F.Ponta Ponta
Pré-Contrato Anual 126,00 19,36
P6s-Contrato Anual 75,87 12,63
Economia Gerada 50,13 6,73
39,79% 34,78%
CEE* (R$/MWh) 104,39
Economia (R$) 5.935,85

* Custo Unitario Evitado de Energia (CEE). 7L

Desse modo, a energia total economizada no ano é de 56,87 MWh (39,12%), o
que equivale a uma economia de R$ 5.93585 (sem ICMS), conforme

discriminado na tabela acima.
> Demanda de Energia Elétrica

E preciso determinar também o valor da demanda retirada da ponta, uma vez
gue, a partir das 18:00 horas nos dias Uuteis, sdo reduzidas ou finalizadas as
atividades de algumas areas, principalmente da parte administrativa. Sendo
assim, se implementa também por estipulacdo (uma vez que nao ocorreram

medicdes) dos indices de utilizacdo desses ambientes no horario de ponta.

7L Informacdes acerca de seu célculo constam da se¢édo 5.7, a seguir. O célculo adota dados de
ANEEL (2003).
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O valor total da demanda retirada na ponta e que deixa portanto de ser faturado,
conforme ja4 foi abordado anteriormente, & de 39,23 kW, equivalente a uma
economia anual de R$ 16.265,95 (sem ICMS), conforme apresentado na Tabela
abaixo. Observa-se que esse montante de demanda considera 0 maximo a ser
retirado da ponta. Mais adiante, numa outra visdo, sera calculado um montante

baseado numa demanda média, retirada ao longo desse periodo tarifario.

Tabela 5.17: Estimativa da economia anual com a reducdo da demanda de energia
elétrica a partir de um o sistema de iluminacdo mais eficiente.

Periodo (kW/més)
F.Ponta
Pré-Contrato 100.500
Pés-Contrato 61.275
Economia Gerada 39.225
39,03%
CDE* (R$/kW) 414,68
Economia (R$) 16.265,96

* Custo Unitario Evitado de Demanda (CED)'2

5.7 - ANALISE ECONOMICA

A partir deste momento, se procede a avaliagdo econdmica do projeto de
modernizacdo do sistema de iluminacdo no complexo da Faculdade de

Tecnologia, segundo os critérios preconizados no Manual para Elaboracdo do
Programa de Eficiéncia Energética (MPEE).

A insercdo das informacOes segue a itemizagcdo que ANEEL (2002a p. 59)
relaciona para projetos de Poderes Publicos, estando disponivel no APENDICE E.

Observa-se que algumas informacfes néo séo incorporadas, pois sdo de carater
sigiloso da distribuidora de energia.

De posse dos custos e beneficios relativos ao projeto, € promovido o calculo do

tempo de retorno do investimento.

mNome do projeto: Substituicio do sistema de iluminacdo do

complexo da Faculdade de Tecnologia.

mObjetivos

72 As informacgdes indicadas para o CEE sao validas também neste caso.
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A descricado dos objetivos principais do projeto esta contemplada na secdo 5.1 -
Aplicacdo no Campus da UnB.

mDescricdo e detalhamento

A descricdo e detalhamento do projeto, identificando a edificacdo e etapas, foram

tratados anteriormente na sec¢ao 5.4 - O diagndéstico energético.
mAvaliacédo

As premissas e objetivos para a avaliacdo do consumo e demanda de energia

estdo contemplados ao longo da secdo 5.6 - “Opcdo A” (medidas para
atendimento).

mAbrangéncia

A presente etapa do projeto no que tange a unidades consumidoras, abrange
apenas uma edificacdo: o complexo da Facuidade de Tecnologia, que € um
prédio publico federal. Suas caracteristicas construtivas e de uso foram tratadas

na subsecédo 5.4.1 - Caracterizacdo do complexo da Faculdade de Tecnologia.

BN

O projeto, além de visar a reducdo do desperdicio de energia elétrica, assume

também um carater educativo, uma vez que a universidade € um ambiente de
formador de opinido.

mMetas e beneficios

Beneficios gerais:

- Reducdo de eventuais problemas de visdo, uma vez que se
proporciona uma melhoria nos indices de iluminamento dos diversos
ambientes, resultando no aumento do rendimento dos alunos e
funcionarios; e

- Ambientes mais agradaveis.

mCalculo das metas
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Este subitem trata do detalhamento do calculo das metas.

- Premissas adotadas

A sequir, trata-se das premissas e metodologia utilizadas para estimar as metas.

Ressalta-se que uma parte ja foi mencionada anteriormente.

a) Caracteristicas dos equipamentos

Vida util:

Vida util = _____vida util do equipamento (h)
tempo de utilizacdo do equipamenb no ano (h/ano)

[anos] (eq. 5.1)

A partir da Tabeia 5.18, adotada para as mensuracfes anuais, se obtém os

quantitativos de horas anuais por area de atividade.

Tabela 5.18: Estimativa das horas anuais de funcionamento por recinto.

DIA UTIL FINAL SEMANA
9 Periodo Aula Periodo Letivo Horas de
1% o ° g Funcionamento Anual
8 ) Tempo 2 Tempo e < (h/ano)
= Ambiente < < Tempo 3
2 () s 5 2
5 g 5 & g & P 5 g
= = I e = o
(e} 5 0 o =z o] c S 2
a S a a © n L
L o z w < L =
1 Salade aula 8 1 148 0 0 4 13 1.236 148 1.384
2 Sala de professor 7 1 21 30 1 1112 148 1.260
3 Sala administrativa 9 05 9 30 1 1.615 74 1.689
4 Circulacdo interna 7 3 21 30 4 1.151 444 1595
5 Sanitario (Masc./Fem.) 6 3 1,8 30 2 968 44 1412
6 Outros 8 0,5 24 30 3 1.295 74 1.369

Conforme mostra a tabela acima, para cada classe de recinto, os tempos de uso
diferem, mas ndo com grande discrepancia. Fazendo uso da Equacgdo 5.1,
procede-se ao célculo da vida util da lampada e do reator para um dos tipos de
ambiente. O fabricante (Osram do Brasil) indica que a lampada de 32 W tem vida
atil de 7.500 horas (APENDICE J) e o reator de 30.000 horas (APENDICE J). A
Tabela 5.19 mostra os valores calculados.
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Tabela 5.19: Vida util da lampada para uma das classes de ambiente.

o . L

% Funcionamento Vida atl (anos)
E Ambiente (ﬁ\/naun?)l) Lampada  Reator
(8]

1 Sala de aula 1.384 5,4 21,7
2 Sala de professor 1.260 6,0 23,8
3 Sala administrativa 1.689 4.4 17,8
4 Circulagio interna 1.595 4,7 18,8
5 Sanitario (Masc./Fem.) 1.412 53 21,2
6 Outros 1.369 5,5 21,9

Adota-se para as luminéarias o numero indicado no MPEE, a péagina 60. Para os

reatores e lampadas, os valores correspondem as médias ponderadas. Assim:

- Luminérias: 15 anos;
- Reatores: 21 anos; e

- Léampadas: 5,5 anos.

b) Calculo dos resultados esperados

A Tabela 5.20 apresenta para cada um dos ambientes, os valores a serem
inseridos no formulario eletrénico do PEE, a excecdo do RDP que é calculado
automaticamente. Observa-se que, em funcdo das Iluminérias existentes
equipadas com duas lAmpadas de 32 W e reator eletromagnético (perdas de 16
W), foi implementada a sua conversdao para poténcia equivalente em luminarias
com lampadas de 40 W e reator eletromagnético (perdas de 20 W). A motivacao

Unica dessa conversdo se deve a simplificar a entrada de dados no citado

formulario.
Tabela 5.20: Relagdo dos paradmetros para célculo das metas.

é Ambiente t NL, NLZ pLj p12 NR, nr2 PRi pr2 FCP RDP

o) (kw)
1 Sala de aula 1.384 798 566 399 283 0,3333 6,23
2 Sala de professor 1260 334 350 167 175 0,3333 1,19
3 Sala administrativa 1.689 314 222 40 32 157 111 20 11 0,1667 1,23
4 Circulag&o interna 1595 336 352 168 176 10 3,60
5 Sanitario (Masc./Fem.) 1412 82 48 4 24 10 2,30
6 Outros 1.369 146 96 73 48 0,1667 0,62
Total 2010 1634 40 32 1005 817 20 n 15,16
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Onde, conforme discrimina o MPEE:

- NLi - quantidade de lampadas do sistema existente;

- N12- quantidade de lampadas do sistema proposto;

- PM - poténcia da lampada do sistema existente (W);

- PL2- poténcia da lampada do sistema proposto (W);

- NF” - quantidade de reatores do sistema existente;

- NR2- quantidade de reatores do sistema proposto;

- PRI - poténcia do reator do sistema existente;

- PR2- poténcia do reator do sistema proposto;

- t-tempo de utilizacdo das lampadas no ano, em horas; e

- FCP - Fator de Coincidéncia na Ponta a ser definido pela

concessionaria.

O FCP nada mais é do que a propor¢cdo do uso no horario de ponta (média,
conforme abordado anteriormente), devendo, neste caso, ser calculado no ambito
deste trabalho. Deste modo, em funcédo de cada um dos ambientes possuir sua
propria caracteristica quanto ao tempo de uso na ponta, o FCP é particular a cada
um. Verifica-se de uma maneira geral, expressiva reducdo das atividades na

edificagcdo. De qualquer modo, procedeu-se a determinacdo de cada desses

indices, conforme apresentado na Tabela 5.20.

A partir da aplicacdo dos parametros acima indicados, nas Equacdes 5.2 e 5.3, se
obtém os valores da reducdo de demanda na ponta (RDP) e energia

economizada (EE) para cada uma das classes de ambiente.

RDP = [(NL, xPL, + NR, xPR,)-(NL, xPL2+ NR2xPR2)]x FCPx 10 1 (kW) (eq. 5.2)

EE = [(NL, xPL, +NR, xPR,)-(NL2xPL2+ NR2xPR2)]xtx10 6 (MWh/ano) (eq. 5.3)

No relatério de saida do programa computacional73 do PEE (APENDICE K1), mais

especificamente na secdo “Célculo das metas”, o célculo dos valores de EE e

73 Criado para facilitar o preenchimento dos dados dos projetos por parte das concessionarias,
bem como a avaliagdo pela Aneel, nada mais é do que um formulario eletrénico. Os parametros do
projeto sdo dados de entrada. E gerado um relatério de saida que incorpora todas as informagées
inseridas, e calculos efetuados, tais como, RDP, EE, custos e relacdo custo-beneficio (RCB). Esta
disponivel no site;: www.aneel.gov.br. Ressalta-se que as paginas do MPEE, indicadas nesta
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RDP estao indicados, consubstanciado para cada um destes, o valor global
indicado na Tabela 5.20.

Desse modo, os valores para as metas quantitativas sao:

- Reducédo do consumo de energia elétrica em iluminacdo - Energia
economizada: 56,87 MWh/ano;

- Reducéo da demanda retirada da ponta: 15,16 kW.

No APENDICE K2 é apresentado (apenas as paginas distintas daquelas do
APENDICE K1) o calculo para a situacdo em que se considera FCP unitario para
todos os ambientes. Neste caso, ndo ha impacto sobre a reducdo do consumo de
energia elétrica, mas sim, sobre a demanda retirada da ponta, que é estimada

conforme ja abordado, em 39,23 kW.

5.7.1 - Calculo da relacédo custo-beneficio do projeto

Antes de se proceder efetivamente ao calculo da relagdo custo-beneficio do
projeto, faz-se necesséaria a determinacdo dos “custos evitados”. O seu calculo
segue a metodologia indicada no ANEEL (2002a, p. 21) mais especificamente na

secdo: Critérios para avaliacdo econdmica dos projetos. Essa metodologia esta
também disponivel no APENDICE E.

mCalculo dos custos evitados

Sé&o os custos verificados em decorréncia da economia anual obtida nos custos
dos sistemas ao montante do segmento considerado pela postergacdo dos
investimentos (custo da demanda evitada) e/ou reducdo de despesas

operacionais (custo de energia evitado) (ANEEL, 20024, p. 21).

Conforme determina a metodologia eleita, a quantificacdo dos custos totais
evitados, procede-se com a multiplicacdo da demanda e da energia evitadas

pelos respectivos valores dos custos unitarios evitados.

Para o célculo do CED e do CEE séo utilizadas as Equagfes 5.4 e 5.5:

dissertacdo, sao relativas ao documento impresso (possui o0 mesmo contetdo de informacédo da
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CED=(12xC1)+ (12xC2xLP) [R$/kW.ano] (eq. 5.4)

_ (C3XLEi)+ (C4x LE2)+ (C5XLE3)+ (C, x LE4)

R$/MWh . 5.5),
leltle2+1e3+1ed [R$ 1 (eq )

Onde:

LP - constante de perda de demanda no posto fora de ponta,
considerando 1 kW de perda de demanda no horéario de ponta;

LEi, LE2 LE3 e LE4- constantes de perdas de energia nos postos de
ponta e fora de ponta para os periodos seco e umido, considerando
1 kW de perda de demanda no horario de ponta;

C1 - custo unitario da demanda no horario de ponta [R$/kW.més];
C2 - custo unitario da demanda fora do horario de ponta
[R$/KW.més];

C3 - custo unitario da energia no horario de ponta de periodos secos
[R$/MWh;

C4 - custo unitario da energia no horario de ponta de periodos
amidos [R$/MWhij;

C5 - custo unitario da energia fora do horario de ponta de periodos

secos [R$/MWh]; e

C6 - custo unitario da energia fora do horario de ponta de periodos
Uamidos [R$/MWh],

Ressaita-se que o fornecimento de energia para o compiexo de edificacbes da FT

compreende a um total de quatro pontos supridores, 0s quais correspondem as

seguintes

alimentacoes:

Centro de Apoio ao Desenvolvimento Tecnoldgico (CDT);

Nicleo de Multimidia e Internet/Laboratério de  Redes
(NMl/LabRedes);

Grupo de Automacéao e Controle - Graco; e

Faculdade de Tecnologia (FT), propriamente dita.

versdo em midia, porém devido a formatacdo, possui numeracao de paginas distinta).
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Todos esses pontos advém do alimentador Campus Geral. Conforme citado

anteriormente, esse € o Unico com contrato Horo-Sazonal, tarifa azul - A4 (13,8

KV).

Deve-se entdo considerar a estrutura tarifaria horo-sazonal azul para cada
subgrupo tarifario, homologada pela Aneel, para cada uma das empresas
distribuidoras. No presente caso, a Resolucdo Aneel n° 417, de 25 de agosto de

2003 apresenta os valores (sem ICMS) a serem praticados pela CEB no periodo
de 26/08/2003 a 25/08/2004 (APENDICE L).

A partir dos valores tabelados para demanda e consumo no subgrupo A4 (2,3 a

25 kV) ficam definidos os custos unitarios - Ci (Tabela 5.21).

Tabela 5.21: Definicdo dos valores das constantes de custos unitarios.

Ci (R$/KW)
c1 29,30
c2 9,60

Ci (R$/kWh)
c3 195,08
c4 179,05
Cc5 94,80
Cc6 83,08

Ja para se obter os vaiores das constantes LP e LE;, é preciso primeiramente

definir os valores da constante k/4 e do Fator de carga’s médio (FC).

Adota-se fator de carga de 0,70, (valor referente aos anos de 2002 e 2003,

BN

segundo a CEB'6), e 0,15 o valor atribuido a constante k, por um valor
comumente utilizado pelas distribuidoras. Definido este, é possivel selecionar

dentre as diversas tabelas disponiveis no MPEE (entre as paginas 112 e 115),

A subsecdo 1131 - Critérios para avaliagdo econdmica dos projetos - constante do
APENDICE E, apresenta a formulacdo na qual esta inserido k. O Documento Técnico CODI-
3.2.19.26.0 - Meétodo de calculo dos carregamentos econdmicos de condutores aéreos de
distribuicdo. 14.08.96, p.10, o define como sendo apenas um namero entre O e 1

O fator de carga de um sistema energético é a razdo entre a carga de energia média e a carga
de demanda maxima ocorrida em um determinado periodo de tempo. E expresso em
porcentagem.

6 Informacao obtida em comunicacdo pessoal junto ao Eng® Paulo Roberto Vilela Pinto.
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aquela a ser trabalhada. A Tabela 5.21 relaciona as constantes de perda para k

igual a 0,15.

Tabela 5.22: Constantes de perda de energia e demanda para k igual a 0,15.

k= 0,15
Fator de
Carga LP# LE# LE1# LE2# LE3# LE4#
0,10 0,1444 0,20586 0,23139 0,16197 -0,10990 -0,07760
0,15 0,1681 0,36464 0,24102 0,16871 -0,02643 -0,01867
0,20 0,1936 0,56064 0,25119 0,17583 0,07832 0,05530
0,25 0,2209 0,79388 0,26190 0,18333 0,20435 0,14430
0,30 0,2500 1,06434 0,27315 0,19121 0,35166  0,24832
0,35 0,2809 1,37204 0,28494 0,19946 0,52026 0,36738
0,40 0,3136 1,71696 0,29727 0,20809 0,71014 0,50146
0,45 0,3481 2,09912 0,31014 0,21710 0,92130 0,65057
0,50 0,3844 2,51850 0,32355 0,22649 1,15375 0,81472
0,55 0,4225 2,97512 0,33750 0,23625 1,40748 0,99389
0,60 0,4624 3,46896 0,35199 0,24639 1,68249 1,18808
0,65 0,5041 4,00004 0,36950 0,25865 1,97632 1,39557
0,70 0,5476 456834 0,38516 0,26961 2,29381 1,61977
0,75 0,5929 5,17388 0,40136 0,28095 2,63258 1,85899
0,80 0,6400 5,81664 0,41810 0,29267 2,99264 2,11324
0,85 0,6889 6,49664 0,43538 0,30476  3,37398 2,38252
0,90 0,7396 7,21386 0,45320 0,31724 3,77660 2,66683

Fonte: ANEEL (20023, p. 112).

A partir das equacdes e tabelas acima se obtém:

CED = 414,68 [R$/kW]
CEE = 104,39 [R$/MWh]

Como resultado final, conforme se pode constatar no APENDICE K1, sec&o

Viabilidade, que o indice de custo-beneficio (RCB) obtido € de 1,39.

Ja, em se entendendo que a demanda a ser retirada na ponta corresponde ao
montante total da carga reduzida (39,23 kW) e ndo a média (15,16 kW), como
considerado acima, obtém-se RCB de 0,76 (APENDICE K2).

No item de conclusao deste capitulo se procedem a consideracdes acerca desses

resultados.

mPrazos e custos
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Apresenta-se no APENDICE K1, os Cronogramas Fisico e Financeiro e a tabela

Custo por Categoria Contabil e Origem dos Recursos.

mMemoria de calculo

Apresentam-se a seguir, as premissas adotadas para o calculo da composicéo
dos custos.

Primeiramente, pode-se observar pelo Cronograma Fisico, que a implantacdo do

projeto de revitalizacdo do sistema de iluminacdo se encontra em fase final de
execucao.

A composicdo dos custos considera o0s gastos para se realizar os servigos de
eficientizacdo do sistema de iluminacdo, sendo compostos basicamente de
fornecimento de luminarias, lampadas, reatores, materiais acessoOrios para

instalacdo e méo de obra para instalacdo e acompanhamento.

O custo total por unidade de luminaria (luminaria, lampadas e reator) foi de R$
90,00. Ja o custo com materiais acessorios (kit de sustentacdo, fios, interruptores,
eletrodutos, entre outros), teve sua quantificacdo de acordo com a compra e
evolucédo da obra. A méo de obra foi contratada a um custo de R$ 19,50 por ponto

instalado, inciuindo-se nesse, a retirada das luminarias existentes.

5.7.2 - Calculo do tempo de retorno

Para se proceder ao calculo do periodo de tempo em que o projeto possibilita
reaver o investimento alocado, primeiramente implementa-se ao calculo do valor

futuro (Equacgéo 5.6) dos investimentos aportados.

F=P.(I+i)n (eq. 5.6)

Onde:
- P -Valor Presente;
- F-Valor Futuro;
- i-taxa de juros ou taxa de desconto;

- n- parcela.
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O APENDICE K1, mais especificamente no item “Cronograma financeiro”, fornece

os dados para subsidiar a esta determinacao.

A Tabela 5.23 apresenta os valores atualizados dos desembolsos. O valor futuro
(F) total é de R$ 116.842,27. O sinal negativo apenas sinaliza que sé&o

desembolsos. Adota-se uma taxa de 0,95% a.m. por equivaler a uma taxa de
desconto de 12% a.a.

Tabela 5.23: Atualizacdo dos desembolsos.

P F
n Data Desembolsos:
e (R9)

7 jan/04 -50.375,00 -53.821,94
6 fev/04 -4.648,39 -4.919,72
5 mar/04 -34.017.50 -35.664,33
4 abr/03 -4.985,49 -5.177,66
3 mal/03 -8.317,30 -8.556,60
2 jun/03 -3.062,00 -3.120,45
1 jul/o3 -5.529,05 -5.581,58

Total -110.934,73  -116.842,27

O tempo de retorno é obtido por meio da montagem do fluxo de caixa descontado.
Assim, o VPL de cada uma das receitas anuais oriundas das economias obtidas

com o0 novo sistema de iluminacdo parcelas é calculado também através de
Equacéo 5.6.

Para a situacdo em que a se considera a demanda média retirada da ponta (RDB
= 1,39), o beneficio anual é de R$ 12.206,62, conforme indicado no APENDICE
K1 (item Viabilidade). Montando o fluxo de caixa verifica-se que o tempo de

retorno ultrapassa em muito a vida util dos equipamentos, ndo se mostrando
viavel o projeto neste contexto.

Em se considerando a incidéncia de ICMS (33%) sobre o beneficio anual, este
sobe para R$ 16.234,80. O tempo de retorno nesta situacao € de mais de 13

anos, portanto, o projeto ainda € inviavel, sem dizer que a vida util da lampada é
de 5,5 anos.
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Para a situacdo em que se considera a retirada da demanda maxima da ponta
(RCB = 0,76), o beneficio anual ¢ de R$ 22.208,70 (APENDICE K2 - lItem
Viabilidade). O tempo de retorno neste contexto é de mais de sete anos. O

Grafico 5.3 apresenta este fluxo de caixa.

40.000

Periodo (anos)

Gréfico 5.3: Fluxo de caixa descontado - situacéo: RCB = 0,76.
Em se considerando a incidéncia de ICMS sobre o beneficio anual, este sobe

para R$ 29.537,57. A Tabela 5.24 apresenta os dados calculados para esta

situacdo e o Grafico 5.4 ilustra o fluxo de caixa.

Tabela 5.24: Dados para fluxo de caixa descontado - situagcdo: RCB = 0,76 e incidéncia

de ICMS.
Ano (t) 0 1 2 3 4 5 6
FI.Cx. Pontual -116.842 29.538 29.538 29.538 29.538 29.538 29.538
FI.Cx. Cumulativo -116.842 -87.305 -57.767 -28.230 1.308 30.846 60.383
VP descontado 29.538 26.852 24.411 22.192 20.175 18.341 16.673
FI.Cx. descontado -116.842 -89.990 -65.579 -43.387 -23.212 -4.872 11.802

Verifica-se que o tempo de retorno nesta situacdo esta entre 5 e 6 anos. Por
interpolacéo (simples “regra de trés”) obtém-se que € de 5 anos e 3,5 meses (63,5

meses). Neste contexto o projeto se mostra viavel.
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Grafico 5.4: Fluxo de caixa descontado - situacdo: RCB = 0,76 e incidéncia de ICMS.

Observa-se que se considerou em todas as situagdes acima, que a receita anual
€ constante (série uniforme). A este respeito convém ressaltar, uma vez que,
anualmente as tarifas de energia sédo revisadas (historicamente sofrem elevacéao),
0 que acarreta maiores valores de receita. Deste modo, o periodo de retorno

tende a ser inferior aos tempos acima indicados.

5.8 - “OPCAO C”

Conforme ja enfocado, esta opcdo necessita de medicdo geral da energia
consumida. Em 2002, a UnB, no ambito do projeto de eficientizacdo, promoveu a
implantacdo de um sistema de monitoracdo e gerenciamento de energia de seu
campus,sendo que essa fase do projeto foi alvo de pesquisa de dissertacdo de
Mestrado, elaborada pelo mestrando Almeida (2003). Esta pesquisa objetivou
definir as principais caracteristicas técnicas de um sistema para o gerenciamento
de energia (fluxo e qualidade da energia elétrica) dos diversos pontos de entrega
da CEB, bem como de todas as instala¢cbes da universidade, dentre as quais,
unidades académicas e administrativas. Para tanto, foram implantadas algumas
das diversas tecnologias disponiveis no mercado, as quais foram entdo avaliadas

técnica e economicamente.

A seguir sdo relacionadas algumas informacfOes relativas aos sistemas

implantados no ambito do complexo da Faculdade de Tecnologia, tanto para o
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periodo em que a citada pesquisa compreendeu, como para época posterior na

gual mudancas ainda foram implementadas.

Ressalta-se que o objetivo aqui, € apenas registrar a implementacdo dessa fase
do projeto de eficientizacdo do campus. A ndo composicdo de maiores
consideracfes se deve ao fato de que, conforme recomenda o plano de M&V para
essa opcdo, ha necessidade de dados medidos posteriores a implantacdo das
acdes de eficientizacéo, ou entdo, a elaboracdo de modelo matematico especifico

para transportar os dados medidos do pré para o pds-contrato.

5.9 - O SISTEMA DE MEDICAO E MONITORAMENTO

Como parte da pesquisa de Mestrado supracitada, foram instalados e avaliados
em tempos distintos no complexo da Faculdade de Tecnologia dois sistemas de
medicdo e monitoramento. Em funcdo das avaliagbes positivas que um terceiro
sistema implantado em outras unidades havia obtido, o0 mesmo foi eleito como
padrdo a ser adotado em todo o campus, sendo entdo posteriormente implantado
na FT, estando atualmente em operacdo. Dessa assercdo, os dados de medicao

compreendem dois momentos, 0s quais sdo descritos na sequéncia.

Periodo |

A instalacdo do sistema ocorreu em julho de 2002, sendo substituido em
setembro do ano seguinte.

=> Ponto de Medicédo

A medicdo de energia nesse complexo de edificagbes foi instalada em cada um

dos quatro pontos supridores, conforme citado anteriormente.

As grandezas amostradas nesses pontos foram as seguintes:

- Tensdo (Volts - V). Obtida diretamente do secundario dos
transformadores (barramento de baixa tensdo). Devido ao fato de o

nivel de tensdo no barramento ser compativel com a faixa do
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equipamento medidor, ndo se fez necessaria a presenca de
transdutores (transformadores de tensdo - TPs);

- Corrente elétrica (Ampére - A). Em face da ordem de grandeza, fez-
se necessdaria a instalacdo de transdutores especificos, ou seja,
transformadores de corrente (TCs), tipo janela, com relacdo de

transformacéo de 600/5A.

O sistema de monitoracdo é da Analo Sistemas de Informacdo de Energia. Ja a
medicdo ocorreu a partir do medidor digital trifasico do tipo concessionaria, de

fabricacdo Nansen.

De acordo com as medicOes realizadas neste sistema, a seguir apresenta-se a
curva de carga tipica do complexo da FT para um dia util. Pode-se observar que o
alimentador onde se encontra instalado a medicdo FT-Geral, é o principal supridor
de energia deste complexo, sendo o perfil diario praticamente ditado pelas cargas

alimentadas pelo mesmo.

Graéfico 5.5: Curva de carga tipica da FT - dia Util.

Periodo Il

Em setembro de 2003, se instalou um novo sistema, o qual em relacdo a
configuracdo anterior teve como alteracdo apenas a troca do sistema de medicao
e de monitoramento. Os pontos de medicdo foram mantidos em relacdo ao

sistema da Analo.
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Figura 5.7: Medicdo FT_Geral - Medidor CCK.

5.10-CONCLUSOES

Dentro do projeto da UnB de promover eficientizacdo energética em seu campus
universitario e, nesse contexto promover pesquisa académica, foram
implementadas varias acfes, as quais estdo em consonancia com as
necessidades preconizadas para a implementacdo de um plano de M&V. Dessa
assercao foram implementados, dentre outros: auditoria energética, levantamento

de cargas e, medicdo e monitoramento.

A auditoria energética considerou como elementos passiveis de sofrer
modernizacdo, o0s sistemas de iluminacdo de ambientes e o0s sistemas de
aguecimento de &gua (chuveiros elétricos), o que equivale atualmente a uma

carga total instalada da ordem de 2.845,0 MW.

Em se implementando a modernizagdo em todas as edifica¢gfes alvo, a estimativa
da nova carga instalada para os sistemas em questao é de aproximadamente
1.378,2 MW, o que corresponde a uma economia de 1.466,8 MW, ou seja,
51,56%.

Com respeito ao projeto piloto de eficientizacdo do sistema de iluminagdo no
complexo da Faculdade de Tecnologia, os numeros obtidos para a economia que

sua implantacdo tem a proporcionar, segundo as premissas e metodologias
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consideradas, sao o0s seguintes: reducao da poténcia instalada em iluminacdo da

ordem de 39,0% (39,23 kW), e a reducdo do consumo anual em 39,12% (56,87
MWh).

A metodologia adotada para sua avaliagcdo econdmica, a qual é a mesma que as
distribuidoras fazem uso para que seus projetos sejam analisados pela Aneel,
utiliza o critério da Relacdo custo-beneficio (RCB), na qual o indice dos projetos

no ambito do que se apresentou deve ser menor ou igual a 0,85.

A RCB obtida no projeto, em se considerando a demanda média retirada da
ponta, foi de 1,39. Os valores finais anualizados de R$ 16.907,41 e R$ 12.206,62,

relativos ao custo e beneficio, respectivamente.

Para o entendimento de que a demanda a ser retirada da ponta € o valor maximo
e ndo o medio, a RCB obtida foi de 0,76, com R$ 16.907,41 e R$ 22.206,70,

respectivamente, para o custo e beneficio anualizados.

Verifica-se para instalacdes, tais como o complexo da Faculdade de Tecnologia,
normalmente em funcdo do perfil de funcionamento diario ocorre reducdo da
carga na ponta, obtendo-se por consequéncia menor beneficio econémico gerado
neste periodo. Uma vez que o montante de carga a retirar € menor, de certo

modo, mesmo em pequena proporcédo, reflete no indice de RCB.

Deste modo, segundo os critérios da metodologia, o projeto ndo seria viavel em
se considerando a retirada de poténcia pela média de uso na ponta. Ja se for
considerada a retirada da demanda maxima neste periodo tarifario, a sinalizacao
seria da viabilidade do mesmo.

Este resultado possibilita o entendimento de que a metodologia incentiva a

apresentacdo de projetos que possibilitem retiradas expressivas de carga no
horario de ponta.

Vislumbra-se que as distribuidoras ao terem condicdes de adquirir o0s
equipamentos e materiais utilizados em seus projetos a pre¢cos mais atrativos,

face a escala de compra, seja questdo a corroborar na consecucao da meta.
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Verifica-se também que esta metodologia ndo considera a retirada da demanda

nos periodos fora de ponta, o que resulta em beneficios econdmicos apurados um
pouco inferiores.

Avaliou também o periodo em que o investimento proporciona o retorno do
capital, utilizando-se para tal, o fluxo de caixa acumulativo. Para as situacdes
verificadas, aquela em que se considera a demanda méaxima retirada da ponta e a

incidéncia da aliquota de ICMS, que maximizam as receitas, se mostrou como a

mais atrativa, ou seja, com menor tempo de retorno.

Dentro das limitacbes desta pesquisa, avalia-se como positiva a consecucao
deste estudo de caso, pois além de possibilitar a aplicacdo de preceitos do
Protocolo de M&V, possibilitou ainda, a formacéo de senso critico acerca de uma

metodologia que vem sendo utilizada na aprovacao de projetos de eficientizagao.
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6 - CONCLUSOES E RECOMENDACOES
6.1 - CONCLUSOES GERAIS

Esta dissertacdo teve como objetivo central, abordagem a eficiéncia energética
segundo dois aspectos principais: conhecimento das principais questdes que tem
balizado o mercado nacional e, mostra de uma metodologia para mensuracdo de

economias de energia, onde se implementou um estudo de caso na Universidade

de Brasilia como forma de aplica-la.

Inicialmente, se observou que a energia elétrica historicamente tem sido a
segunda fonte de maior consumo final no pais, ficando atras apenas do petroleo e
derivados. Em funcdo da importancia estratégica que assume para 0 pais,
entende-se que, atitudes de incentivo a um uso racional sdo bem vindas, uma vez
gue acabam por resultar em uma geracdao virtual de energia. Assim, minimizam a
necessidade de se promover a expansao do sistema de geracdo e a degradacao

do meio ambiente, dentre outros aspectos.

Dos programas atualmente existentes no pais para promover a reducdo do
desperdicio de energia elétrica, dentre os quais Procel e o fundo RGR, aquele
que tem obtido resultados mais satisfatérios tem sido implementado pelas
empresas concessionarias e permissionarias de servigcos publicos de distribuicdo
de energia eiétrica. Atualmente, estas empresas tem tido a liberdade de
determinar em que projetos os recursos serdo alocados, situacdo que pode ser
alterada a partir do momento em que o O6rgao regulador do setor considerar a

necessidade do fomento a determinados segmentos do mercado consumidor.

A pouca expressividade do mercado de eficiéncia energética tem determinado
todo um perfil estrutural, resultando inclusive, na caracteristica de que grande
parte das “Escos” serem de pequeno porte. Escos estrangeiras ndo se interessam
por projetos pequenos, 0s quais tem sido a grande maioria. Enquanto néo
perceberem condicbes mais atrativas, as mesmas nao ingressardao. Deste fato,
resultam empresas que em sua maioria ndo dispdéem de recursos, ou acesso ao

mesmo, fato este, que também corrobora para a abrangéncia dos projetos.
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Organismos como o BNDES e o Procei, dentre outros, sdo entidades que
aparecem, mas que as Esco ndo as percebem como instituicbes fortes, como

fontes reais de recursos financeiros para seus projetos.

As distribuidoras tém assumido papei de destaque na evolucdo deste mercado.
Algumas tém criado suas Escos subsidiarias. Dois aspectos podem ser
destacados acerca da relacdo entre as Escos subsidiarias e o mercado:
positivamente, por estarem respaldadas pelas distribuidoras podem dar félego ao
mercado; negativamente, se estabelece uma concorréncia que pode ser fatal para
as Escos privadas.

Permitir o acesso ao crédito em condicdes favoraveis e criar mecanismos que
permitam a consecucdo de projetos de eficientizacdo em instalacdes publicas,

sem resultar na perda da receita para a mesma, sao pontos a serem vencidos.

Tendéncia e reaiidade no ambito internacional, os contratos de desempenho tém
assumido um papel fundamental para a consecu¢cdo de implantacdo de projetos
de eficiéncia energética. No Brasil, modelos com algumas adaptacdes tém sido
divulgados, mas o uso efetivo tem sido muito restrito. A excecdo tem sido as
distribuidoras de energia, que os tém adotado a fim de recuperar seus
investimentos em efcientizacdo nas instalagdes de clientes finais. Ndo ha ainda,

consenso acerca de qual dos modelos existentes é mais adequado as condicdes
do mercado brasileiro.

O Protocolo Internacional de Medicdo e Verificagdo de Performance se mostra
como uma ferramenta inteiramente sincronizada com as metas dos contratos de
desempenho. O fato de ser dotado de procedimentos de medicdo e verificacao
direcionados a vérias circunstancias, permite que se elabore um planejamento

para se medir e verificar com sucesso economias em energia.

Realizou-se estudo de caso referente a implantacdo do projeto de eficientizacéo
do sistema de iluminacdo do complexo da Faculdade de Tecnologia, edificacéo
localizada no campus da Universidade de Brasilia. Este teve por objetivo

guantificar as economias de energia a serem geradas com essa revitalizacao.
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Como metodologia para esta mensuracdo, aplicaram-se 0s preceitos
preconizados pelo Protocolo de M&V (IPMVP), mais especificamente sua Opcao
A. De acordo com o que se aplicou desta ferramenta, considerou-se como
satisfatérios os resultados obtidos com a mensuracdo, principalmente pela

possibilidade que essa ferramenta permite, em se tratando da reproducao da
mensuracgao.

A metodologia utilizada para a avaliacdo econdmica do projeto, foi aquela que tem
sido adotada pela Aneel para submeter os projetos de eficientizagdo propostos

pelas empresas distribuidoras de energia elétrica, ou seja, o método da relagéo
custo-beneficio.

Como resultado final, para situacdo em que se considera a retirada de demanda
meédia no horario de ponta, obteve-se um indice (RCB) superior ao limite pre-
determinado na metodologia, o que implicaria em principio, em sua nao
aprovacao peio 6rgdo regulador. Ja, quando se considera a retirada da demanda
maxima na ponta, o projeto se mostra passivel de ser aprovado, pois resulta em
indice inferior. Para estas situacdes foi avaliado também o tempo de retorno do

investimento por meio de fluxo de carga cumulativo.

Pode-se em principio, imaginar que se adotou uma metodologia rigorosa, se
aplicada fora do ambito das distribuidoras, em face a sua capacidade de
implementacdo de projetos (compra de materiais e equipamentos, uso de mao de

obra etc), ou mesmo, pelo perfil do projeto.

Ocorre que, segundo avaliacdo de sensibilidade realizada, pdde-se verificar que
esta metodologia é favoravel a projetos que tenham por caracteristicas, retiradas

expressivas de carga no horario de ponta do sistema elétrico, a fim de promover

alivio no mesmo.

Uma vez que o projeto na UnB ndo contempla retiradas nos montantes citados,
devido a seu perfil diario de funcionamento, avalia-se que tenha sido este, fator a

influenciar fortemente no resultado final obtido.
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Apesar de ndo ser o objetivo do estudo de caso avaliar a metodologia de anélise
econbmica, julga-se que o senso critico obtido com seu manuseio, so6 fez agregar

valor a este trabalho ora apresentado.

Das percepcbes mais marcantes obtidas ao longo desta pesquisa, foi a
importancia em se ter um programa de gestao energética. A eficiéncia energética
€ de suma importancia, mas é apenas parte de uma estratégia de gerenciamento
energético, pois este sim, possibilita que acdes em eficientizagcdo néo se percam
com o passar do tempo. A gestdo justamente tem por meta, dar sustentabilidade
a essas acOes. A instituicdo de um gerente de energia e de administradores em
cada unidade, por exemplo, com a incumbéncia do cumprimento de metas de

consumo, sado algumas das acbes que podem derivar de uma administracdo

focada em energia.

6.2 - SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Em continuidade a estudo, surgem naturalmente duas possibilidades:
primeiramente, a ado¢do da ferramenta Protocolo de M&V, mais especificamente
em sua opcdo C - medidor geral - para a elaboracdo de modelamento
matematico representativo do consumo de energia em instalacdes alvos de
retrofit. Como objetivo, a obtengcdo de conhecimento para criagdo de ferramenta
computacional para suprir a falta de quantidade expressiva de dados medidos,
relativos a fase que precedeu a modernizacdo do uso final. A existéncia na fase
de criacdo do modelo piloto, de dados medidos, relativos ao pré e pds-contrato, €
fator a corroborar para o conseguimento de uma calibracdo mais efetiva. Outra
guestao, trata acerca de estudo objetivando a implantacdo de programa de gestéo

energética em instituicdbes publicas ou privadas, abordando os varios aspectos

para sua consecucao.
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APENDICE A - PROGRAMA DE EFICIENTIZACAO ENERGETICA
DE PREDIOS PUBLICOS ATRAVES DE ESCO’S - BALIZADORES
PARA A IMPLEMENTACAO - P. 4-12

7 CARACTERIZACAO DOS PREDIOS PUBLICOS FEDERAIS

Os prédios publicos federais, presentes em todo territério nacional, tém as mais
diversas destinagcbes de uso, incluindo residéncias, escritorios, hospitais,
unidades fabris etc. O controle e a gestdo deste patriménio cabe ao Ministério do
Planejamento, pela atuacdo de suas secretarias. O acompanhamento da questao
patrimonial é feito pela Secretaria de Patrimdnio da Unido - SPU e as questdes
orcamentarias sdo de responsabilidade da Secretaria de Or¢camento Federal -
SOF. Cabe a Secretaria de Gestdo, cuja principal atuacdo esta em elaborar,
propor, coordenar e apoiar a execucado de programas e projetos de reforma e
modernizacdo do aparelho do Estado, a efetivacdo das politicas de ambito federal

cujo escopo se assemelhe da atuacdo do programa proposto pelo PROCEL para
eficientizacdo dos prédios publicos.
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01- Agude

Quadro 7.1 - Distribuicdo da destinacdo dos Prédios Publicos

28 20- Embaixada 0 39- Loja 23
02- Aerédromo 19 21- Empresa 2 40- Museu 37
03- Aeroporto 159 22- Escola 213 41- Observatorio 3
04- Alfandega 7 23- Estacéo 46 42- Palacio 4
05- Apartamento 2797 24- Estacionamento 40 43- Parque 38
06- Armazém 162 25- Estadio 3 44- Porto 1
07- Autarquia 69 26- Estaleiro 2 45- Prédio 1881
08- Base 75 27- Fabrica 1 46- Presidio 1
09- Biblioteca 1 28- Faculdade 41 47- Quartel 405
10- Casa 2812 29- Farol 301 48- Represa 39
11- Cemitério 10 30- Fazenda 231 49- Reserva 387
12- Clube 28 31- Forte 26 50- Residéncia 805
13- Colégio 17 32- Fundacdes 5 51- Sala 227
14- Complexo 83 33- Galpéo 114 52- Teatro 13
15- Conjunto 89 34- Gleba 299 53- Terreno 2698
16- Consulado 1 35- Hospital 288 54- Universidade o8
17- Convento 2 36- Hotel 20 55- Usina 12
18- Delegacia 54 37- Ilha (llhota) 63 56- Outros 735
19- Edificio 765 38- Laboratério 26 TOTAL 14743

Fonte: SPU- Geréncia da area de Proprios Nacionais

Ao todo estdo cadastrados nos sistemas de controle do patriménio da Unido
14743 prédios publicos, cuja destinacdo € demonstrada na tabela a seguir.
Ressalta-se que 44% deste total destinam-se a residéncia funcional, percentual

englobando as classes de destinacdo: apartamentos, casas e residéncias.

Estes prédios sdo normalmente geridos pela instituicdo que o ocupa, cuja
manutencdo e melhorias é decidida pela administracdo superior, havendo a

presenca de equipes terceirizadas para suporte de limpeza e pequenos reparos.

7.1 Classificacdo dos prédios publicos

A avaliacdo das diversas formas de se classificar a finalidade dos prédios
publicos, buscando a melhor adequacdo a identificacdo das caracteristicas
necessarias para a selecdo de candidatos a eficientizagcdo por meio dos servigos

de ESCO’s é abordada neste item. Preliminarmente se faz uma avaliagédo



gualitativa e espacial da incidéncia de prédios publicos cujas caracteristicas

apresentem potenciai de eficientizagcdo por estas companhias.

7.1.1 A classificacdo de prédios publicos e comerciais

Classificacdo pelo enquadramento tarifario

A Resolucdo ANEEL 456/2000 determina as condi¢cOes gerais de fornecimento de
energia elétrica, definindo em seu capitulo “da Classificacdo e Cadastro” o
enquadramento tarifario as seguintes classes de fornecimento para unidades de
consumo de controle de poderes publicos:
. Poder Publico
a) Poder Publico Federal;
b) Poder Publico Estadual ou Distrital; e
c) Poder Publico Municipal.
. lluminagdo Publica
Servico Publico
a) Tracao Elétrica; e
b) Agua, Esgoto e Saneamento.
. Consumo Proprio
a) Proprio;
b) Canteiro de Obras; e

c) Interno.

Embora abrangente esta estrutura de classificacdo apresenta pouca correlacéo
com a identificacdo das caracteristicas de uso e destinacao de grande parte dos
edificios, que em quase totalidade estdo classificados como Poder Publico
Federal. As subdivisbes das classes tarifarias também conduzem informacdes

importantes e devem ser obtidas junto com o tipo de utilizacdo do prédio.

Classificagcdo adotada pelo Registro de Propriedade da Unido

A SPU, através do Sistema de Cadastramento de Proprios Nacionais, utiliza-se na

classificacdo dos prédios a estrutura apresentada nos Quadros 7.1 e 7.2.
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Verifica-se uma diversidade de classes, apresentando consisténcia para os fins
de avaliacdo do tipo de edificacdo e tipo de aplicacdo a ser avaliado em um

programa de eficientizagdo energética.

Muitas das classes de cadastro registram imoOveis que ndo se correlacionam com
0 programa, em outras porém, as modificacbes necessarias seriam poucas. O
conhecimento prévio do numero de ocorréncias em cada classe possibilita
simplificar a quantidade de classes. As classes de maior incidéncia devem ser
preservadas, excetuando-se as residéncias funcionais, dado seu baixo valor
unitario de capacidade instalada, serem dispersas no territério e de pouca
padronizacdo, por conseqUéncia pequena potencialidade para atuacdo de
eficientizacdo via ESCO’s. As de pouca incidéncia poderiam ser agrupadas na

meihor correlacdo a ser estabelecida com as classes selecionadas.

Quadro 7.2 - Tipos de Imovel - MP/SPU/SCPN

01- Agude

15 Conjunto 29- Farol (Farolete) 43- Parque
02- Aerédromo 16- Consulado 30- Fazenda 44- Porto
03- Aeroporto 17- Convento 31- Forte 45- Prédio
04- Alfandega 18- Delegacia 32- Fundacdes 46- Presidio
05- Apartamento 19- Edificio 33- Galpéao 47- Quartel
06- Armazém 20- Embaixada 34- Gleba 48- Represa
07- Autarquia 21- Empresa 35- Hospital 49- Reserva
08- Base 22- Escola 36- Hotel 50- Residéncia
09- Biblioteca 23- Estacdao 37- llha (llhota) 51- Sala
10- Casa 24- Estacionamento 38- Laboratério 52- Teatro
11- Cemitério 25- Estadio 39- Loja 53- Terreno
12- Clube 26- Estaleiro 40- Museu 54- Universidade
13- Colégio 27- Fabrica 41- Observatorio 55- Usina
14- Complexo 28- Faculdade 42- Palé&cio 56- Outros
Os itens sombreados seriam desnecessarios ao cadastro para

eficientizacéo via ESCO’s.

Cadastro de prédios publicos federais/PROCEL

Ao iniciar os trabaihos de coleta de informacdes para composi¢cdo do Cadastro de

Prédios Publicos Federais, em sua primeira etapa, o PROCEL definiu 36
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diferentes tipos de atividades conforme mostrado no Quadro 7.3., estando aberta
a possibilidade de expansdo da lista mediante a identificagdo de novos tipos

guando necessario, ou mediante a solicitacdo dos administradores.

Quadro 7.3 - Tipos de Atividades - CPPF/PROCEL

1 Aeroporto 13 Escritério 25 Posto de Plantdo

2 Agéncia Bancéria; 14 Esportes e Lazer 26 Posto do INSS;

3 Agéncia Correio; 15 Estacionamento; 27 Processamento de Dados;

4  Armazém 16 Faculdade ou Universidade; 28 Residéncia Funcional;

5 Biblioteca ou Museu; 17 Hospital 29 Saneamento (Agua e Esgoto)
6 Centro de Pesquisa; 18 Hospital Universitario; 30 Saneamento (Lix0)

7 Centro de Treinamento; 19 Hotel de Transito; 3l Transporte Urbano

8 Coleta de Dados 20 Industria 32 Unidade Militar (Aeronautica);
9 Comércio 2l IndUstria Bélica 33 Unidade Militar (Exército)

10 Comunicacao 22 |aboratério Farmacéutico 34 Unidade Militar (Marinha);

11 Escola (loe 2ograus) 23 Policlinica/Ambulatério; 35 Unidade/Delegacia de Policia;
12 Escola Técnica/Profissional 24 Porto 36 Usina ou Subestagéo.

Havendo multiplicidade de propdésitos, como controlar o cumprimento das metas
definidas para o periodo de contingenciamento do fornecimento de energia, além
de acompanhar o consumo das unidades da administracdo federal, esta
classificacdo se mostra mais abrangente do que 0 necessario para 0 proposito

deste trabalho, que é avaliar o potencial de servicos para ESCO’s.

Informacbes sobre endereco, gerente do prédio, cddigo de identificacdo da
unidade, classe e consumo histdérico mensal, e as principais cargas na unidade

consumidora séao os dados de maior relevancia arquivados neste catalogo.

7.1.2 Selecao dos prédios para a implementacédo de projetos por ESCO’S
Aspectos gerais devem ser avaliados diante do problema proposto, qual a efetiva
potencialidade de reducdo de consumo, quanto corresponde este resultado diante

do investimento necessario; qual a localizacdo dos edificios a serem

eficientizados, sua quantidade e disponibilidade para os servigos etc.
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O tamanho do mercado

O mercado de energia elétrica associado aos prédios publicos federais € uma
parcela do mercado registrado como poderes publicos. O consumo verificado

para Poderes Publicos é apresentado no Grafico 7.1.

Grafico 7.1 - Consumo de Energia Elétrica no Sistema Interligado Brasileiro

Apresentando um crescimento permanente em meédia de 3,1%aa 0 consumo
anual correspondente aos poderes publicos atinge no ano de 2000 o montante de

8.481 GWh, e a receita correspondente de 1,18 bilhdes de Reais (643 milhdes de
US Ddlares).

Este montante corresponde a todas as esferas dos poderes publicos,
indistintamente do nivel de governo, se municipal, estadual ou federal. A
subdivisdo do consumo de energia elétrica dentre estas classes ndo pode ser
obtida diretamente de estatisticas de acompanhamento, porém estima-se que 0

rateio seja algo proximo aos percentuais mostrados no Quadro 7.4
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Quadro 7.4 - Estimativa de Participagdo no Consumo

0,
Esferas Administrativas % do Consumo

Ref. literatura Light RJ CEB
Federal 60 46 44
Estadual 25 24 56
Municipal 15 31

Com base no percentual médio de 44%, chega-se ao valor de 290 milhdes de
délares para o valor da arrecadacao de prédios publicos federais que poderiam

estar sendo eficientizados.

A estrutura tipica de consumo de energia elétrica em um prédio publico é

apresentada no Gréfico 7,2,

Grafico 3.2 —Estrutura Tipica de Consumo —-Prédio Publico

Considerando que a ESCO atuaria em toda a carga do edificio, a excecdo dos
equipamentos de escritorio, a acdo seria efetuada em cerca de 85% do total

instalado.

Para prédios tipicos com ar-condicionado central sdo esperadas reducdes de

consumo de 15% a 35% do total.

Numa estimativa para o menor valor acima, pode-se afirmar que a reducdo do

consumo de energia elétrica nos prédios publicos federais seria em torno de 43,5
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milh6es de US Délares anuais, correspondentes a um passivo de investimentos
de 157 milhGes de US Ddélares, pagaveis em 7 anos. Corolariamente este também
seria 0 montante a ser aplicado em um programa de eficientizacdo de prédio

publicos federais, com potencial para atuacdo em 100% dos edificios.

A definicdo de qual deveria ser o menor valor de projeto viavel para a atuacdo de
ESCO deve estar associado ao proprio mercado, avaliando-se a disponibilidade
de empresas capacitadas na regidao do projeto, do potencial de reducdo de

energia esperado vis a vis a remuneracdo permitida no projeto etc.
O tipo de destinacao dos Prédios Publicos

O Grafico 7.3 apresenta a distribuicdo da destinacdo dos Prédios Publicos
ordenados pela incidéncia de cada categoria, foram ilustradas apenas as classes
de edificacbes com potencial de servico para ESCO’s. As demais representam
segmentos de baixa aplicabilidade para a atuagcédo de ESCO'’s principalmente pela

inexisténcia de economia de escala.

Gréfico 7.3 - Distribuicdo da destinacdo dos Prédios Publicos

Observa-se a maior concentracdo na classe de prédios e edificios, embora nao
nos seja possivel determinar o consumo de energia correspondente a cada

categoria, pois esta informacdo encontra-se ainda em bancos de dados distintos.
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Na atual etapa de consolidacdo de dados para a formatacdo do banco de dados
do PROCEL, as informac¢fes de consumo fornecidas pelas concessionarias de
distribuicdo ainda ndo estdo compatibilizados com o cadastro de administradores

de prédios e as unidades de consumo por eles cadastradas.

A incidéncia de classes devera ser um fator determinante na priorizacdo dos

Prédios a serem eficientizados, buscando a ado¢cdo de programas e pré-auditorias

para um conjunto homogéneo de prédios.

Neste sentido as doze primeiras classes oferecem uma quantidade razoavel de
prédios, limitando a valores superiores a 65 unidades de mesma classificacdo. No
caso de acles singulares ndo seriam descartadas uma vez que a iniciativa da

gestdo publica deve ser apoiada.

Desta forma a elaboracdo das acdes do programa de eficientizacdo devera
considerar prioritarias as seguintes classes, por ordem de incidéncia:
1. Prédios e Edificios
. Quartéis e Bases
. Hospitais
. Escolas
. Armazéns
. Aeroporto

. Universidade

o N o o b~ w N

. Complexo

A localizacdo dos Edificios

Regionalmente, a distribuicdo se da conforme apresentado no quadro a seguir.
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Quadro 7.5. - Distribuicdo Regional por Estados dos Prédios Publicos

Norte Nordeste Sudeslte Cenltro Oeste Sul
A (B) A (B) (A (B) (A) (B) (A) (B)
AC 86 110 AL 171 259 ES 69 270 DF 342 1251 PR 241 496
AM 149 96 BA 118 518 MG 406 490 GO 80 183 RS 107 379
AP 46 99 CE 352 239 RJ 233 1667 MS 95 359 SC 144 334
PA 379 801 MA 302 296 SP 228 401 MT 178 276
RO 103 376 PB 77 235
TO 48 109 PE 201 425
A 81 191
RN 173 223
SE 121 130
811 1591 1596 2516 936 2828 695 2069 492 1209

Nota: (A) - Classes com potencial Interesse para ESCO’s;
(B) - Demais Classes

No Rio de Janeiro e Distrito Federal, antigo e atual estados da capital federal,
existe sob o patriménio da unido a maior concentragdo de unidades destinadas a
residéncias funcionais, que em uma primeira avaliacdo, considerando que o 6nus
pelo consumo de eletricidade cabe ao ocupante do imovel e ndo diretamente a

Unido, sem que sejam estruturadas as condi¢cfes apropriadas ndo sdo mercado
para a atuacdo de ESCO’s.

Quadro 7.6. - Distribuicdo Regional dos Prédios Publicos

EDIFICACOES Norte Nordeste Sudeste %eensttr: Sul Total
Com Potencial Interesse (A) 311 1596 595 936 492 4530
Demais iB) 1591 2516 2C69 2528 1209 10213

Total 2402 4112 2764 3764 1701 14743

Nota: (A) e (B) sao referéncias ao quadro a anterior

De forma geral existem oportunidades em todas as regides, contudo, verifica-se
uma maior concentracdo de unidades na regido Nordeste. Embora em maior
namero, com base nas caracteristicas da regido, pode-se afirmar que o0 consumo

especifico e o tamanho dos edificios sdo menores comparativamente as demais
régios de pais.
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APENDICE B - MEMORANDO DE INTENGOES - ROTEIRO DE
CLAUSULAS USUAIS

PREAMBULO

“CONSIDERANDA”

DAS DEFINICOES

DO NEGOCIO
VISUALIZADO
PELAS PARTES

DA
DETERMINACAO
DO VALOR
DO NEGOCIO

E importante que conste do preambulo a denominacg&o, qualificacéo
e designacao utilizada ao longo do Memorando de Intencdes (“MOU
- Memorandum of Undestanding”) e todas as partes envolvidas na
operacdo,incluindo intervenientes anuentes, caso existam. Cumpre
ressaltar que a qualificacdo dos contratantes e de seus respectivos
representantes legais devera restar expressa no preambulo de forma
completa e detalhada.

Esta parte do instrumento trata de um breve historico do caso, sendo
utilizada, quando necesséario, para especificar determinadas
consideragbes relevantes, que auxiliardo na compreensédo das
clausulas e condi¢cbes do instrumento, sendo interessante a sua
inclusdo para que o MOU especifique o interesse das partes em
contratar e as respectivas raz0es para tanto.

Este pode ser o primeiro capitulo do instrumento, no qual seréo
definidas todas as expressodes relevantes utilizadas ao longo deste,
facilitando, assim, a interpretacéo das clausulas e condicoes.

Nesta clausula do MOU devera constar qual o objetivo visado pelas
partes, neste caso a celebracdo de um Contrato de Performance e
Conservacao de Energia (“Contrato”), que visara a racionalizacdo do
uso da energia para a contratante, mediante a realizacéo das
medidas propostas pela contratada, que versardo sobre as questdes
descritas na clausula denominada “Do Estudo de Viabilizacdo do
Negdcio”, abaixo transcrita.

Tendo em vista que a determinagdo do valor a ser empregado pela
contratante para a realizacdo do negocio visualizado pelas partes
dependera do estudo prévio da viabilizagcdo do negdcio, € importante
gue referida andlise expresse o custo total do investimento a ser
realizado de modo que viabilize a decisdo da contratante.
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DO ESTUDO DE
VIABILIZACAO
DO NEGOCIO

Tendo em vista que o estudo de viabilizacdo permitira a contratante
ter um panorama do negécio visualizado, de modo a direciona-lo na
tomada de decisdo quanto a celebracdo do Contrato, € importante
gue referido estudo compreenda, dentre outros, 0s seguintes
aspectos:

(i) analise do grau de desperdicio energético, o que dar-se-a pela
comparacao do gasto energético atual da contratante com o de
referéncia do setor;

(i) determinagcdo das providéncias que deverdo ser tomadas para
racionalizagdo do uso da energia, incluindo, mas nédo se limitando

a)prognaosticos técnicos e econdémicos;

b) projetos de engenharia;

c) obras civis, instalacbes e montagens elétricas e mecanicas a

serem realizadas;

d)equipamentos e sistemas agregados a serem adquiridos;

e) comissionamentos e testes necessarios a verificacdo do bom

funcionamento das intervencdes realizadas;

f) forma de operacdo e manutencdo das medidas de eficiéncia

energética implantadas; e

g)forma de realizacdo das medigdes e verificacdo do montante da

economia energeética;

(i) previsdo da economia energética a ser obtida com a
implementagcdo das medidas de eficiéncia sugeridas pela
contratada;

(iv) custos relativos ao negécio, forma de estruturagdo dos
financiamentos e respectivas garantias a serem aportadas;

(v) mitigacdo de riscos mediante contratacdo de seguros; e

(vi) elaboracéo de relatério evidenciando os resultados obtidos com

referido estudo.

Vale observar que o relatorio final aqui referenciado podera ser

objeto de auditoria técnica a ser realizada por terceiros indicados

pela contratante ou pela contratada e aprovados pela contratante.
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DO PAGAMENTO

DOS ATRASOS NO
PAGAMENTO

Sugerimos que reste estabelecido um lapso temporal entre o
prazo de entrega do relatdrio final e o término do MOU, de forma
gue as partes tenham tempo habil para discutir e promover
eventuais ajustes nos termos do referido relatério ainda durante
a vigéncia do MOU.

Poderd ser estabelecido, ainda, que o efetivo alcance dos
indices minimos de economia energética previstos nos estudos e
analises aprofundados a serem realizados quando da
celebragcdo do Contrato, ocorrerd por conta e risco da

contratada, de forma que esta devera arcar com 0s respectivos
prejuizos.

Aspectos juridicos: na hipdtese da contratante manifestar-se
desfavoravelmente em relacdo aos termos do relatério
apresentado pela contratada e decidir, portanto, ndo firmar o
Contrato, sugerimos que nesta clausula esteja prevista a
obrigacdo da contratante em remunerar a contratada pelos

estudos de viabilizagcdo do negocio por ela realizados, a titulo de
consultoria prestada.

Ademais, aconselhamos que esta mesma clausula esclareca
gue em caso de interesse da contratante na realizacdo do
negécio pretendido, os valores referentes a estes estudos
integrardo o valor total a ser previsto no Contrato.

Aspecto comercial: considerando que, em muitos casos,
vultosos recursos deverdo ser empregados pela contratada para
a realizacdo dos mencionados estudos, cumpre-nos sugerir a
hipétese de restar previsto no MOU um valor a ser pago pela
contratante a contratada a titulo de antecipacéo.

Acreditamos ser importante a estipulacdo no MOU de multa de
10% (dez por cento) sobre as quantias em atraso, acrescida de
juros moratérios pro rata die de 1% (um por cento) a0 més e
correcao monetaria.
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DA
CONFIDENCIALIDADE E
SIGILO

DA FORCA MAIOR

DA NAO
CONCORRENCIA

E de suma importancia para ambas as partes a previsdo da
confidencialidade com relacdo as informacbes, sejam estas
técnicas, financeiras, contabeis, dentre outras, bem como com
relacdo a quaisquer documentos, tecnologias, projetos, arquivos,
registros, dentre outros, pertencentes a outra parte, de que tiver
conhecimento ou acesso durante a vigéncia do MOU.

Sugerimos que a obrigacdo de confidencialidade se estenda por
um prazo além do término do MOU.

E conveniente, ainda, que esta clausula preveja a obrigacéo da
contratante, caso ndo seja de seu interesse a realizacdo do
negocio pretendido, devolver a contratada todo o material,

inclusive copias, por esta utilizadas para a consecucao dos
estudos.

Em vista de garantr o cumprimento da obrigacdo de
confidencialidade, consideramos importante a previsdo de
indenizacdo pela parte infratora na hipotese de violacdo da
referida obrigacao.

Visando a garantir maior seguranca a ambas as partes,
consideramos importante a inclusdo de clausula que isente a
parte que, de qualguer forma, descumprir as obrigacGes

constantes do MOU, nas hipoteses de caso fortuito ou forgca
maior.

A inclusdo desta clausula visa a impedir que a contratante,
durante a vigéncia do MOU e por um periodo além, exerca,
direta ou indiretamente, por si ou por suas controladas, coligadas
ou associadas, quaisquer atividades que, de alguma forma,
concorram com as atividades desenvolvidas pela contratada.

182



DA EXCLUSIVIDADE

DA VIGENCIA

DAS PENALIDADES

DA ARBITRAGEM

Consideramos interessante para a contratada a inclusdo de
clausula que preveja a exclusividade, na qual a contratante,
durante o periodo de vigéncia do MOU, se compromete a ndo
iniciar, solicitar ou participar de quaisquer discusstes»
entendimentos ou negociacdes com terceiros, sobre a matéria
objeto do MOU com vistas a celebragdo de contrato de
performance.

0 risco que esta clausula objetiva minimizar € o de que a
contratada elabore o estudo de viabilizagdo da economia
energética, e este seja utilizado para que outras empresas de
engenharia ou de conservacdo de energia realizem a
consecucado do negdcio pretendido

Sugerimos que o prazo de vigéncia seja determinado tendo por
base a realizacdo, pela contratada, dos estudos de viabilizacao
do negécio em tela. Considerando a dificuldade em pré-
estabelecer o tempo necessario para a consecucao dos referidos
estudos, com precisdo, aconselhamos a incluséo nesta clausula
da possibilidade da prorrogacéo do prazo mediante acordo entre
as partes.

Sugerimos que haja previsdo de multa de 2% (dois por cento) a
10% (dez por cento) sobre o valor total da remuneracdo
avencada, para a parte que infringir qualquer disposicdo do
MOU, sem prejuizo de serem cobradas as perdas e danos,
lucros cessantes, honorarios advocaticios, dentre outras
cominacoes legais cabiveis.

Aconselhamos a inclusdo de uma clausula compromissoéria,
conforme os termos da lei que dispde sobre arbitragem (Lei n°
9.307/96), a fim de submeter a arbitragem todas as controvérsias
e disputas decorrentes do MOU, caso estas controvérsias nao
sejam solucionadas pelas partes, amigavelmente, em um prazo
determinado estipulado nesta clausula. E interessante que as
partes elejam um 6rgéo arbitrai institucional ou entidade
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DAS
SOLICITACOES E
NOTIFICACOES

DAS DISPOSICOES
GERAIS

especializada responsavel pela resolugdo das controvérsias
apontadas, em consonancia com a lei acima mencionada.

E conveniente, ainda, restar expresso nesta clausula a sede onde se
localizar4d o tribunal arbitrai, bem como o idioma em que sera
proferido o laudo arbitrai.

E interessante, outrossim, mencionar que a decisdo arbitrai obriga
as partes, podendo ser executada judicialmente, ndo estando sujeita
a qualquer recurso e devera indicar a parte que arcard com 0S
custos do procedimento arbitrai e seu respectivo valor, incluindo os
honorarios do arbitro.

De acordo com a nossa experiéncia, a inclusao deste dispositivo €
de suma importancia, em vista de evitar que as controvérsias
decorrentes do MOU sejam dirimidas pela via judicial, visando a
celeridade na solucéo dos conflitos.

E importante que estejam previstas no MOU, as formas de
realizacdo das solicitacdes e notificacdes (carta registrada, fac-simile
ou forma eletrénica), bem como os enderecos, numeros de fax e e-

mails para os quais serdo encaminhadas as referidas solicitacdes e
notificacbes.

Sugerimos a inclusdo de algumas condicdes gerais visando a

assegurar a execucdo do MOU, quais sejam:

(i) irretratabilidade e irrevogabilidade do MOU, obrigando as partes e
sucessores;

(i) alteracdo do MOU somente por escrito e assinada por ambas as
partes;

(i) a ndo existéncia de relacdo de emprego entre a contratante e a
contratada, nédo configurando, portanto responsabilidade solidaria
destas para com seus empregados ou colaboradores;

(iv) as tolerancias ou concessdes por quaisquer das partes, quando
ndo manifestadas por escrito, ndo configurardo alteracdo ou
novacao do MOU;
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DA LEI APLICAVEL
E FORO

(v) impossibilidade de cessdo ou transferéncia, a qualquer titulo,
parcial ou totalmente, dos direitos e obrigacbes do MOU por
gualguer das partes, sem prévia e expressa anuéncia da outra
parte;

(vi) cada disposicdo do MOU sera considerada como sendo um
acordo separado entre as partes de forma que, se quaisquer de
suas disposicoes forem judicialmente consideradas invalidas,
ilegais ou inexequiveis, a validade, legalidade e exequibilidade
das disposicOes restantes ndo serdo de forma alguma afetadas
ou prejudicadas;

(vii) os termos e disposicdes do MOU prevalecerdo sobre quaisquer
outros entendimentos ou acordos anteriores entre as partes,
verbais ou escritos, referentes ao objeto contratual; e

(vii) todos os prazos e condi¢des previstos no MOU vencerdo nas
datas e nas condi¢des estabelecidas, imediatamente e de pleno
direito, independentemente de qualquer aviso ou interpelacéo.

Nesta clausula € conveniente que fique estabelecido entre as partes
gue o MOU sera regido pelas leis da Republica Federativa do Brasil,
com foro eleito no Brasil, para dirimir quaisquer duvidas relativas a
interpretacdo, execugao ou término do instrumento.
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APENDICE C

- CONTRATO DE PERFORMANCE E

CONSERVACAO DE ENERGIA77

CONSIDERACOES
INICIAIS

DENOMINACAO
DO INSTRUMENTO

PREAMBULO

Conceito e Roteiro das Principais Clausulas

A analise aqui transcrita tem por base os contratos de performance
elaborados e comentados pelo Instituto Nacional de Eficiéncia
Energética -INEE, visando, principalmente, a adaptacdo destas
minutas a realidade brasileira, considerados, para tanto, os aspectos
juridicos, comerciais e negociais envolvidos na operacao de
performance e conservacao de energia.

A utilizacdo da denominacdo “Contrato de Performance e
Conservacao de Energia”, doravante denominado “Contrato”, deve-
se ao fato de que a contratacdo é efetuada objetivando que a
contratada garanta a contratante uma economia de energia,
mediante medidas e investimentos que resultem em um aumento na
eficiéncia energética da contratante, sendo que a remuneracdo da
contratada estara vinculada a performance realizada, ou seja, sera
paga com recursos oriundos da economia gerada pela eficiéncia
energética.

Aspectos juridicos: € importante que conste do preambulo a
denominacdo, qualificacdo e designacdo utilizada ao longo do
Contrato de todas as partes envolvidas na operagdo, incluindo
intervenientes anuentes, caso existam.Cumpre ressaltar que a
gualificacdo dos contratantes e de seus respectivos representantes
legais devera restar expressa no preambulo de forma completa e
detalhada.

Aspectos comerciais: cumpre ressaltar que, as sociedades que
prestam servicos de consultoria para conservacao de energia sO
terdo condicdes legais para o inicio de suas atividades apds terem
sido registradas no Conselho Regional de Engenharia Arquitetura e
Agronomia - CREA.. Nos termos da Resolugdo n °218//73 do

77 O texto original foi reproduzido na integra, sem a preocupacdo de correcdo ou adequacdo a
editoracao utilizada nesta dissertagao.
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“CONSIDERANDA ™~

DAS DEFINICOES

DO OBJETO

CONFEA e da Lei n “5.194/66 e conforme consulta verbal realizada
perante o CREA, as atividades de assisténcia, assessoria e
consultoria, referentes a “geracdo, transmissdo, distribuicdo
eutilizacdo da energia elétrica; equipamentos, materiais e maquinas
elétricas; sistemas de medicdo e controle elétricos; seus servicos
afins e correlatos” terdo que ser registradas perante o referido
conselho.Para tanto sera necessaria a indicacdo de um ou mais

responsaveis técnicos pelas atividades profissionais

Esta parte do instrumento trata-se de um breve historico do caso,
sendo utilizada, quando necessario, para especificar determinadas
consideragcbes relevantes, que auxiliardo na compreensdo das
clausulas e condi¢ces do instrumento, sendo interessante a sua
inclusdo para que o Contrato especifique a intencdo das partes em
contratar e as respectivas razfes para tanto.

Sugerimos que, se for o caso, no “consideranda "reste disposto que
as partes firmaram um Memorando de Intengbes, que resultou em
uma analise preliminar da performance pretendida, doravante
denominada “Analise Preliminar’, a qual faz parte integrante do
Contrato na forma de anexo, devendo ser observado que a Andlise
Preliminar podera ser ratificada ou retificada, se necesséario, ao
longo da realizacdo do objeto contratual.

Este pode ser o primeiro capitulo do instrumento, no qual serdo
definidas todas as expressdes relevantes utilizadas ao longo este,
facilitando, assim, a interpretacéo das Clausulas e condi¢fes.

Aspectos juridicos: aconselhamos que reste descrito no objeto os
servicos a serem prestados pela contratada, doravante
denominados, em conjunto, “Servi¢cos”, visando a performance
pretendida, quais sejam:

(i) andlise efetiva e detalhada (diagnéstico técnico e econdmico) do
grau de desperdicio energético, o que dar-se-4 mediante
realizacdo de estudo que verificard o0 gasto enérgico atual da
contratante;
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(i) elaboracdo de relatorio descritivo das providéncias que deverdo
ser tomadas para racionalizacdo do uso da energia, incluindo,
mas nao se limitando a:
a)prognosticos técnicos e econdmicos;
b)projetos de engenharia;
c)obras civis, instalacbes e montagens elétricas e mecanicas a
serem realizadas;

d) equipamentos e sistemas agregados a serem adquiridos;

e)comissionamentos e testes necessarios a verificagdo do bom
funcionamento do Sistema, conforme definicao infra;

f) forma de operacdo e manutencdo do Sistema, conforme
defini¢do infra; e

g)forma de realizacdo das medicOes e verificacdo do montante da
economia energética;

(i) elaboracéo de previsdo da economia energeética a ser obtida com
a implementacdo das medidas de eficiéncia sugeridas pela
contratada;

(iv) auxilio e orientagdo técnica para implementacdo dos projetos de
engenharia e mecanica, aquisicdo dos equipamentos e sistemas
agregados, realizacdo de obras civis, instalagcbes e montagens
eletro-mecanicas, doravante denominados, em conjunto,
“Sistema”;

(v) estruturacdo da operacdo de financiamento, o qual sera obtido,
pela contratante, junto as instituicdes financeiras e orientacdes
na aplicacdo destes recursos para a consecucdo do objeto
contratual;

(vi) monitoramento do Sistema, mediante a realizacdo de medicoes
para verificagdo do consumo e da economia pecuniéria
alcancadas com a eficiéncia energética, bem como o
acompanhamento e correcdo de eventuais imperfeicbes no
Sistema; e

(vi)) treinamento dos funcionarios, empregados e prepostos da
contratante visando a que estes estejam aptos a monitorar e
operar corretamente o Sistema.
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Sugerimos que os estudos, diagndsticos, prognosticos e andlises
especificados nesta clausula, sejam objeto de auditoria técnica a ser
realizada por terceiros indicados pela contratante ou pela contratada
e aprovados pela contratante.

Aconselhamos que seja efetuada a descricdo detalhada dos
Servicos em um anexo contratual a ser elaborado para este fim, o
gual especificara os principais pontos, em termos técnicos, que
deverdo constar de cada uma das etapas dos Servi¢os descritos
nesta clausula, as quais poderdo dividir-se em: (a) Pré Implantacdo
-itens (i), (ii) e (iii) acima; (b) Implantacdo -item (iv) e (v) supra; e (c)
Po6s Implantagdo - item (vi) e (vii) acima.

Sugerimos que reste determinado nesta clausula que a economia
energeética prevista nos relatorios, andlises e estudos objetos dos
itens (i), (i) e (i) acima mencionados, serd estimada, sendo
permitida, desta forma, uma margem de erro de até 10% (dez por
cento).

Aspectos comerciais: a operacdo do Sistema podera ser efetuada
pela contratada ou por terceiro por ela contratado, hipétese esta
tltima na qual a contratada procederia apenas ao seu
monitoramento.No caso de a operacdo vir a ser efetuada como
encargo da contratada, devera ser estabelecida a forma como dar-
se-a esta operacao, inclusive os valores adicionais que seréo pagos
a contratada para realizacdo deste servico e 0 prazo durante o qual
tal servico sera prestado, celebrando-se outro contrato de prestacao
de servico ou aditando-se este.

Observamos ainda, que via de regra os financiamentos relativos aos
contratos de performance sdo contratados pela contratada,
diferentemente da forma proposta na presente andlise, cabendo as
partes, em cada caso, decidir a forma de contratacdo de empréstimo
gue lhes seja mais conveniente. Ressaltamos, outrossim, que na
hipétese de contratagdo do empréstimo pela contratada existirdo

alguns entraves a serem  considerados, relacionados,
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by

principalmente, a possibilidade de a contratante desistir de
implementar o Sistema, tendo em vista que o pagamento do
financiamento tera que ser efetuado independentemente de
guaisquer acontecimentos supervenientes.A solucdo deste problema
seria que a contratante celebrasse o financiamento na qualidade de
devedora solidaria ou garantidora.

Aspectos juridicos: sugerimos que a presente clausula determine
gue o Contrato vigorara a partir da sua assinatura, data na qual a
contratada iniciara a execucao dos respectivos Servigos, nos termos
do Contrato.

Deve ser observado, entretanto, que somente a partir do momento
em que iniciar-se a economia de energia é que devera ocorrer o
pagamento dos valores devidos pela contratante em razdo dos
Servicos prestados.

Aspectos comerciais: ainda que o atrativo dos contratos de
performance esteja relacionado a sua qualidade de Project Finance,
€ negociavel a possibilidade de pagamentos anteriores as
economias auferidas com as medidas de eficiéncia energética

implantadas, hipétese na qual a presente clausula deverd ser
modificada.

Aspectos juridicos: a presente clausula devera especificar todas as
obrigacbes da contratada que deverdo ser cumpridas para
realizacéo do Contrato, dentre elas:

(1) adimplir com as suas obrigagdes constantes do Contrato;

(i) cumprir o cronograma de entrega dos Servigos, nos Termos do
Contrato;

(i) orientar a contratada na implementacdo das solugcbes de
eficiéncia  energética com recursos obtidos mediante
financiamento, visando a correta aplicacdo deste montante na
implementacdo do Sistema, envidando, para tanto, seus
melhores esforcos;

(iv) proceder as analises, estudos, verificacbes e elaboracdo de
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relatérios especificados na clausula do objeto, nos termos deste
Contrato;

(v) celebrar os Instrumentos de Aquisicdo, conforme definicao
abaixo, na qualidade de interveniente anuente;

(vi) proceder a verificagdo da correta instalagdo, funcionamento,
adequacéo e regularidade do Sistema;

(vi) proceder aos respectivos testes e comissionamentos e
solicitacéo de reparos, providéncias de operacdo e/ou consertos
necessarios ao perfeito desempenho do Sistema, nos termos
deste Contrato;

(viii) realizar o monitoramento das medicdes e verificagbes
relativas ao consumo energético e proceder a elaboracéo do
respectivo relatorio evidenciando tal consumo de energia e as
respectivas economias alcancgadas; e

(iX) treinar os funcionarios, empregados e prepostos da
contratante visando a que estes estejam aptos a monitorar e
operar corretamente o Sistema.

Aspectos comerciais: vale ressaltar que os Instrumentos de
Aquisicao, conforme definicdo infra, poderdo ser celebrados pela
contratada, restando estabelecido nos referidos contratos, no
entanto, que a propriedade dos bens objeto dos Instrumentos de

Aquisicdo serd da contratante, visando a economia de impostos
cumulativos (razéo esta pela qual esta hipotese tende a ser a mais
utilizada para celebracdo de contratos de performance). Nos
contratos do INEE, por exemplo, restou estabelecido que a
contratada adquiriria os referidos bens e deteria a titularidade dos
mesmos, 0 que ocasiona a dupla tributacdo de PIS e COFINS (isto
porque os bens seriam faturados duas vezes - quando da sua

aquisicdo pela contratada e quando de sua transferéncia para a
contratante).
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Aspectos juridicos: sugerimos a inclusdo no Contrato de algumas
declaracbes e garantias da contratada, tais como: (i) que seus
representantes legais signatarios deste Contrato possuem plenos
poderes para a sua celebragdo;(iijque possui o know-how e
expertise necessarios para realizar as obrigacbes contraidas no
Contrato; (iiijgue ndo se encontra em situacdo de insolvéncia,
faléncia ou concordata; (iv) que todas as informacdes por ela
fornecidas a contratante sdo precisas e verdadeiras; (v) que a
celebragcdo do Contrato ndo importa em violagdo dos atos
constitutivos da contratada ou de acordos celebrados com
terceiros;e (vi)que a celebragdo do Contrato ndo viola quaisquer
propriedades intelectuais ou industriais de terceiros, no Brasil e no
exterior, tais como marcas, patentes e/ou tecnologias.

Aspectos comerciais: podera restar estabelecido que a contratada
outorgara alguma espécie de garantia a contratante, tal como a
garantia financeira de funcionamento e desempenho do Sistema e
alcance da economia pretendida (“Perfo mance Bond”), bem como a
garantia financeira de responsabilidade civil por perdas e danos

causados a contratante em razéo da implementacdo do Sistema.

A presente clausula devera especificar todas as obrigacbes da
contratante que deverdo ser cumpridas para realizagdo do Contrato,
dentre elas:

(i) adimplir com as obrigagdes constantes do Contrato;

by

(i) pagar, pontualmente, os valores devidos a contratada, nos

termos deste Contrato;

(i) dar acesso a contratada e aos seus funcionarios, empregados,
prepostos e terceiros por ela indicados, nas suas dependéncias,
durante o horario comercial e nos demais horarios que venham
a ser solicitados pela contratada;

(iv) manter o Sistema em perfeitas condicdes de uso e desempenho;

(v) operar o Sistema, por si ou através de terceiros, se for o caso, de

acordo com as instrugcbes da contratante e nos termos deste
Contrato.
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Aspectos juridicos: sugerimos a inclusdo no Contrato de algumas

declaracdes e garantias da contratante, tais como:

() que seus representantes legais signatarios deste Contrato
possuem plenos poderes para a sua celebragédo;

(i) que ndo se encontra em situacdo de insolvéncia, faléncia ou
concordata;

(i) que a celebracdo do Contrato ndo importa em violagcdo dos atos
constitutivos da contratante ou de acordos celebrados com
terceiros;

(iv) que a celebracdo do Contrato n&o viola quaisquer propriedades
intelectuais ou industriais de terceiros, no Brasil e no exterior,
tais como marcas, patentes e/ou tecnoiogias;e

(v) que tem pleno conhecimento e ciéncia da totalidade dos termos e

condicbes constantes da Analise Preliminar.

Aspectos comerciais: poderd ser outorgada, pela contratante a
contratada, garantia pelo fiel cumprimento de suas obrigacOes
contratuais, principalmente no que concerne ao pagamento dos
valores devidos a contratada pela prestacdo dos Servicos, a
exemplo da fianca bancéria, hipoteca, nota promissoria.Tal outorga é
por muitas vezes exigida pelas instituicbes financeiras para

concesséao do respectivo financiamento.

Aspectos juridicos: seria importante que fossem pré-fixados no
Contrato, prazos para que a contratada realize cada uma de suas
obrigacbes especificadas nos itens (i), (i), (iii), (iv), (v), (vi) e (vi)) da
clausula do objeto, de forma que reste determinado, desde a data de
celebracéo do Contrato, cronograma de entrega de tais servigos, na
forma de anexo contratual, para que assim o prestador dos Servicos
se comprometa a cumprir cada etapa que envolve a consecucdo do
objeto contratual, dentro de um prazo pré-estipulado e acordado por
ambas as partes, visando a evitar problemas futuros. Deve ser
observado, inclusive, que o atraso no cumprimento dos prazos
especificados no cronograma em tela, ndo justificados nos termos
abaixo descritos (Aspectos Comerciais), configurard violacdo de
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clausula contratual, ensejando as penalidades previstas na clausula
de penalidades infra descrita.

Aspectos comerciais: seria interessante estabelecer no Contrato
gue o ndo cumprimento, pela contratada, dos prazos de entrega
dos Servigos acima mencionados, por razdes justificaveis ou por
culpa exclusiva da contratante, ndo enseja que a contratada sofra
guaisquer sancbes ou penalidades ou, ainda, seja impelida a
arcar com quaisquer indenizagfes, custos ou despesas incorridas
pela contratante em funcdo do atraso no cumprimento das
obrigacOes, razbes estas que devem restar especificadas no
Contrato de forma exemplificativa.

Aspectos juridicos: tendo em vista que o financiamento necessario
a implementacdo do Sistema, nos termos da clausula denominada
“Do Financiamento”, sera, de acordo com a nossa proposta,
contratado pela contratante, seria interessante que esta celebrasse
os instrumentos particulares relativos as aquisicdes necessarias a
implementacédo do Sistema (“Instrumentos de Aquisi¢cao”), para que,
assim, a propriedade dos bens adquiridos seja daquela que
contratou o financiamento e se comprometeu com a sua quitacéo
perante a instituicdo financeira.

Aspectos comerciais: existe a possibilidade, também, de a
contratada celebrar os Instrumentos de Aquisicdo e determinar em
tais contratos que a propriedade dos bens por ela adquiridos sera da
contratante, visando a evitar a dupla tributacéo, conforme

mencionado na clausula denominada “Das Obrigacdes da
Contratada”.

Aspectos juridicos: aconselhamos que reste especificado no

Contrato que a contratada procedera:

(i) a verificacdo da correta e adequada instalagéo do Sistema;

(ii) & realizacdo dos comissionamentos e testes no Sistema;

(i) a solicitacdo de consertos, providéncias de operacdo e/ou
reparos no Sistema que sejam necessarios ao seu correto
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funcionamento;
(iv) a elaboracdo de relatério contendo descricdo minuciosa dos
referidos testes e comissionamentos;e
(v) a verificacéo dos reparos, providéncias de operagéo e/ou
consertos eventualmente efetuados no Sistema, dentre outras
obrigacdes julgadas necessérias por qualquer das partes e/ou
previstas nos Instrumentos de Aquisicao.
Deve ser observado, entretanto, que a aceitacdo definitiva dos
bens adquiridos mediante os Instrumentos de Aquisicdo, perante o

contratado de tais instrumentos, cabera Unica e exclusivamente a
contratante.

Aspectos comerciais: podera ser determinada, também, no
Contrato, a possibilidade de a contratante solicitar, as suas
exclusivas custas e expensas, que terceiros verifiguem, do mesmo
modo, a correta instalacdo, funcionamento, adequacdo e
regularidade do Sistema.

Aspectos juridicos: sugerimos que seja celebrado contrato de
financiamento Unica e exclusivamente pela contratante, com relacao
aos valores necesséarios para realizacdo do objeto contratual.A
contratada sera responsavel apenas pelo agenciamento e
estruturacdo do gerenciamento destes recursos, se obrigando pela
indicacdo, a contratante, da forma como tais recursos deverdo ser

aplicados para adequada implementacdo do Sistema, visando a
economia energética.

Vale ressaltar que, na opc¢ao sugerida, para que seja mantido o
atrativo da performance, qual seja, o pagamento dos custos do
necessarios para implementacdo do Sistema com o valor da
economia energética obtida, devera o financiamento estipular que o
pagamento da primeira parcela do principal e/ou juros seja efetuada
na data em que iniciar-se a economia energética, a ser determinada
guando da realizacdo da andlise prevista nos itens (i), (ii)e (iii)da
clausula do objeto.
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Aspectos comerciais: a hipétese prevista nos contratos da INEE
de contratacdo do financiamento, pela contratante, com a
participacdo da contratada na qualidade de interveniente anuente do
contrato de mutuo, efetuando a instituicdo financeira o depdsito
destes valores na conta corrente da interveniente anuente
(contratada), para que esta gerencie estes recursos e efetue as
respectivas aquisicoes de bens que serdo de sua propriedade, é
interessante apenas para 0s paises em que a legislacao tributaria
considera a incidéncia do imposto sobre o valor agregado.Ocorre
gue, na atual conjuntura brasileira, em termos de legislacdo
tributéria, na ocorréncia da hipotese acima descrita, havera a dupla
tributacdo de PIS e COFINS, a menos que seja estabelecido nos

Instrumentos de Aquisicdo que a propriedade dos bens adquiridos

sera da contratante.

Existe a possibilidade, também, de a contratada contratar

diretamente o financiamento, sem a participacdo da contratante,

para o que devera ser observado o quanto disposto nos comentarios
constantes da clausula do objeto.

Aventa-se ainda, a hipétese de captacdo de recursos mediante

venture capital, para qual podera ser utilizada:

() uma Sociedade de Proposito Especifico (“SPE ”")que tera como
socios os contratantes do Contrato e um terceiro investidor, o
gual aportard o equity necesséario a implementacdo do Sistema,
sociedade esta que tera o objetivo Unico de realizacdo da
performance ; ou

(i) uma Sociedade em Conta de Participacdo (“SCP”) que tera o

investidor que aportara o equity como sécio oculto e os contratantes

do Contrato na qualidade de sOcios ostensivos.

Sugerimos que o Contrato tenha sua vigéncia por prazo
determinado, qual seja, até o total e efetivo pagamento do
financiamento perante a instituicdo financeira e da prestacdo dos
Servigos pela contratante a contratada. Devera, desta forma, ser
calculado o tempo necessario para que, com 0S recursos oriundos
da economia energética, a contratada seja totalmente remunerada e

o financiamento seja completamente quitado.
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DO PAGAMENTO

Aspectos juridicos: o pagamento do montante devido, pela
contratante a contratada, em raz&o dos Servicos prestados, dar-se-a
mediante a utilizagdo dos valores auferidos com a racionalizacéo do
uso de energia, a serem utilizados, do mesmo modo, na amortizacdo
do financiamento.O valor da economia energética sera utilizado,
mensalmente, da seguinte forma:

(i) primeiramente serd paga a parcela relativa ao financiamento;e

(i) o remanescente mensal sera utilizado para o pagamento dos
Servigos, até que se dé a sua quitacao total.

Operacionalmente e juridicamente a hipétese mais aconselhavel é a
de que, mediante realizacdo de auditoria nos relatorios e analises
especificados na clausula do objeto, o Contrato ja especifiqgue
parcelas fixas relativas ao pagamento do financiamento e da
prestacdo dos Servicos, a serem determinadas em razdo da
previsdo, constante de tais relatérios, da economia energeética a ser
obtida e dos valores a serem despendidos para implementacdo do
Sistema, hipotese esta denominada Guaranted Savings .

Importante se faz que nesta clausula reste definida a forma, a data e
o local do pagamento, bem como os Servigos que estardo ou ndo
incluidos no preco estipulado.

Sugerimos ainda, que reste estabelecida a possibilidade de que
ocorra 0 pagamento de um montante (a ser definido pelas partes,
conforme o caso) a titulo de adiantamento, ou seja, anteriormente a
obtencdo de economia pecuniaria com a racionalizacdo do uso de
energia.O valor do adiantamento sera utilizado pela contratada para
gue esta possa iniciar a prestacédo dos Servicos.

Aspectos comerciais: observamos que podera ocorrer de a
economia energética ser inferior ao pretendido nos relatorios e
andlises descritos na clausula do objeto e, conseqlentemente,
insuficiente para o pagamento dos custos relativos a prestacido dos
Servigos e ao financiamento. Na ocorréncia desta hipétese, devera
ser definida como sera a divisdo de prejuizos entre as partes
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contratantes e se havera o pagamento pela prestacdo dos Servicos
gue nao obtiveram os resultados objetivados. O Codigo de Defesa do
Consumidor -CDC é claro ao determinar que a responsabilidade por
vicios ou defeitos de qualquer natureza constantes de servicos
prestados ou dos produtos fornecimentos é sempre do prestador ou
fornecedor, sendo permitida a atenuacdo de tal responsabilidade,
mediante situacfes justificaveis.Para as demais situacbes nédo
especificadas, nos termos da legislacdo pertinente, como
justificaveis pelo insucesso do Sistema ou o ndo alcance da
economia pretendida, cabera a responsabilizacdo da contratada,
devendo ser estipulada a forma de ressarcimento a contratante
pelos danos, prejuizos, lucros cessantes, dentre outros, 0 que
deverdA ser detalhadamente especificado no  Contrato.
Aconselhamos, inclusive, a outorga, por uma parte a outra, de
garantia(s) pelo adequado cumprimento das obrigagfes contratuais,
nos termos ja especificados.

Podera ainda ser aventada a hipétese de estipulagdo de que,
alternativamente a forma de pagamento acima descrita, a contratada
receba, por um periodo pré determinado, o0 montante total do lucro
obtido com a economia energética, reduzido apenas do valor
concernente a amortizagdo do financiamento, conforme planilha de
amortizacdo, hipotese esta mais conhecida como Shared Savings .

Existe ainda, a possibilidade de restar determinado no Contrato que
as quantias decorrentes da economia energética seréo,
necessariamente, depositadas em uma conta bancaria especifica, a
ser aberta em instituicdo financeira determinada pelas partes, a qual
serd bloqueada, ou seja, nao podera ser utilizada pela sua titular
(contratante), na hipotese de inadimpléncia, pela contratante, da
obrigacdo de pagamento dos valores devidos em funcdo do
financiamento e/ou pela prestagdo dos Servicos.

Por fim, € de suma importancia que as partes estabelecam no

Contrato como serdo determinadas as responsabilidades de cada

uma, principalmente relativas as obrigacdes de pagamento, quanto a
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sazonabilidade da contratante, ao aumento ou queda na sua
producdo, as mudangas de tecnologia, aos fatores decorrentes de
terceiros nao inclusos nas hipéteses de caso fortuito ou forca maior,
dentre outras hipoteses de alteracdo na economia de energia que

afetariam o pagamento avencado ou o cumprimento de qualquer
obrigacdo deste Contrato.

Acreditamos ser importante a estipulacdo no Contrato de multa de
10%(dez por cento) sobre as quantias em atraso, acrescida de juros

moratorios pro rata die de 1% (um por cento) a0 més e correcao
monetaria.

Sugerimos que a presente clausula determine que cada parte sera
considerada como Unica e exclusiva responsavel por seus

respectivos tributos, gerados por forca da execucdo do objeto
contratual.

E interessante para ambas as partes a previsio da
confidencialidade com relacédo as informacdes da outra parte, sejam
estas técnicas, financeiras, contabeis, etc., bem como com relacdo a
guaisquer documentos, tecnologias, projetos, arquivos, registros,
dentre outros, pertencentes a outra parte, de que tiver conhecimento
ou acesso durante a vigéncia do Contrato.

Sugerimos que a obrigacéo de confidencialidade seja estendida por
um prazo apos o término do Contrato.

Caso as atividades da contratante ou o Sistema produzam ou
requeiram a utilizacdo de materiais toxicos, solventes ou inflaméaveis,
dentre outras substancias que possam ser prejudiciais ao meio
ambiente, consideramos importante a incluséo de clausula que
determine a responsabilidade, da contratante, durante o curso do
Contrato, pelo licenciamento, armazenamento, manuseio,
utilizacdo, transporte, bem como pelo tratamento e remocao de tais
materiais, com estrita observancia das normas da legislacdo
Federal, Estadual e Municipal relativas ao meio ambiente, cumprindo
as determinacdes dos Poderes Publicos, especialmente a Lei n 0
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9.605//98.

Aspectos juridicos: visando a garantir maior seguranca de ambas
as partes, consideramos importante a inclusdo de clausula que
isente a parte que, de qualquer forma, descumprir as obrigacdes
constantes do Contrato em virtude de ser configurada hipotese legal
de caso fortuito ou for¢ca maior.

Aspectos comerciais: poderdo ser definidas no Contrato outras
hipéteses, além daquelas especificadas na legislacao civil pertinente
(Codigo Civil Brasileiro), de configuracdo de caso fortuito ou forca
maior. Vale ressaltar que as justificativas de caso fortuito ou forca
maior somente serao oponiveis a outra parte como razdo peio
descumprimento das obriga¢cdes do Contrato, de forma que a
obrigacdo de quitar o financiamento obtido junto a instituicdo
financeira tera de ser cumprida, independentemente de quaisquer

outras condicdes, pois € uma obrigagdo autbnoma.

Devera ser estabelecido, pelas partes, se o racionamento de energia
far4 parte das hipoteses de caso fortuito ou forca maior e a partir de
gual porcentagem de reducdo do uso de energia dar-se-a tal

inclusédo do racionamento como hipétese de caso fortuito ou forca
maior.

Sugerimos a elaboracdo de clausula que determine que a
manutencdo do equilibrio econdmico-financeiro do Contrato €
pressuposto e fator fundamental para o cumprimento, pelas partes,
das obrigacdes contratuais, de forma que os termos do Contrato e
inclusive os valores a serem pagos pela prestacdo dos Servigos
poderdo ser modificados para a manutencdo do referido equilibrio
econdmico-financeiro, que sera verificado mediante a realizagdo de
revisdes técnicas no Contrato, as quais determinardo a existéncia ou
ndo de tal equilibrio.

Aspectos juridicos: Sugerimos que o Contrato faca previséao
somente de rescisdo motivada, por qualquer das partes, nas
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seguintes hipoteses:

(i) se a outra Parte deixar de cumprir qualquer das obrigacdes
estipuladas no Contrato e, no prazo de 30 (trinta)dias apos
receber notificagdo por escrito a esse respeito, nao adimplir
referida obrigacéo;ou

(i) liquidacdo judicial ou extrajudicial, concordata, faléncia ou
insolvéncia de qualquer uma das partes;ou

(iii) protesto justificado de titulos ou propositura de acao judicial que
afete de forma expressiva o patrimbnio da parte que sofrer tal
protesto ou tal acdo ou que comprometa, de qualquer forma, a
continuidade do presente Contrato.

Seria interessante que fosse estabelecido no Contrato que os
valores vencidos deverdo ser pagos, pela contratante a contratada,
independentemente de rescisdo contratual, seja por que motivo for.

Aspectos comerciais: tendo em vista que a obrigacdo de quitacéo
do financiamento persistira mesmo na hipotese de rescisdo do
Contrato, seja por que motivo for, as partes deverdo estipular a
responsabilidade da parte que deu causa a rescisdo sobre o
pagamento do financiamento (se esta ndo for a devedora do
empreéstimo junto a instituicdo financeira). Podera ser estabelecido,
como solugéo do problema, que:

() ambas as partes sejam devedoras solidarias ou garantidoras do

financiamento perante a instituicéo financeira; ou

(i) a causadora da rescisdo tenha de arcar com uma multa a ser
calculada de acordo com o valor do empréstimo.

Sugerimos que haja previsdo de multa de 2% (dois por cento) a 10%
(dez por cento) sobre o valor total da remuneracéo avencada para a
parte que infringir qualquer disposi¢cdo do Contrato, sem prejuizo de
serem cobradas as perdas e danos, lucros cessantes, honorarios

advocaticios, dentre outras cominagdes legais cabiveis.

Aspectos juridicos: aconselhamos a inclusdo no Contrato de uma
clausula compromisséria, conforme os termos da lei que dispde
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sobre arbitragem (Lei n 09.307/96), a fim de submeter a arbitragem
todas as controvérsias e disputas decorrentes do Contrato, caso
estas controvérsias ndo sejam solucionadas pelas partes,
amigavelmente, em um prazo determinado estipulado nesta
clausula.E interessante que as partes elejam um Orgdo arbitrai
institucional ou entidade especializada responsavel pela resolucdo
das controvérsias apontadas no Contrato, em consonancia com a lei
acima mencionada.

E conveniente, ainda, restar expresso nesta clausula a sede onde se
localizara o tribunal arbitrai, bem como o idioma que sera proferido o
laudo arbitrai.

E interessante, outrossim, mencionar que a decisdo arbitrai obriga
as partes, podendo ser executada judicialmente, ndo estando sujeita
a qualquer recurso e devera indicar a parte que arcara com O0S
custos do procedimento arbitrai e seu respectivo valor, incluindo os
honorarios do arbitro.

De acordo com a nossa experiéncia, a incluséo deste dispositivo é
de suma importancia, a fim de evitar que as controvérsias
decorrentes do Contrato sejam dirimidas pela via judicial,
objetivando uma maior celeridade na solucéo dos conflitos.

Aspectos comerciais: existe a possibilidade de se prever a
mediacdo ou a existéncia de um comité conciliatorio, para solucdo
de divergéncias relacionadas a questbes técnicas, que atuara
anteriormente a instalacdo da arbitragem, sendo indicada como
mediadora ou para presidente do comité ora referido a empresa que
tiver procedido a auditoria nos relatorios, estudos, diagnoésticos,
prognoésticos e andlises especificados na clausula do objeto, nos
termos ali descritos.

E importante que estejam previstas no Contrato, as formas de
realizacdo das solicitagdes e notificacdes (carta registrada, fac-simile
ou forma eletrénica), bem como os enderecos, nimeros de fax e e-
mails para os quais serdo encaminhadas as referidas solicitactes e
notificacoes.

Algumas disposicdes sdo de grande importancia para salvaguardar o
Icumprimento do Contrato, tais como:
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DAS DISPOSICOES
GERAIS

DA LEI APLICAVEL
E FORO

(i) irretratabilidade e irrevogabilidade do Contrato, obrigando as
partes e sucessores;

(i) alteracdo do Contrato somente por escrito e assinada por ambas
as partes;

(i) a ndo existéncia de relacdo de emprego entre a contratante e a
contratada, néo configurando, portanto responsabilidade solidaria
destas para com seus empregados ou colaboradores;

(iv) as tolerancias ou concessfes por quaisquer das partes, quando
ndo manifestadas por escrito, ndo configurardo alteracdo ou
novacdo do Contrato;

(v) impossibilidade de cessdo ou transferéncia, a qualquer titulo,
parcial ou totalmente, dos direitos e obrigacdes do Contrato por
gualquer das partes, sem prévia e expressa anuéncia da outra
parte;

(vi) cada disposicao do Contrato sera considerada como sendo um
acordo separado entre as partes de forma que, se quaisquer de
suas disposi¢cdes forem judicialmente consideradas invalidas,
ilegais ou inexequiveis, a validade, legalidade e exequibilidade
das disposicOes restantes ndo serdo de forma alguma afetadas
ou prejudicadas;

(vii) os termos e disposicbes do Contrato prevalecerdo sobre
quaisquer outros entendimentos ou acordos anteriores entre as
partes, verbais ou escritos, referentes ao objeto contratual,
inclusive o MOU; e

(viii) todos os prazos e condi¢cdes previstos no Contrato se
vencerdo nas datas e nas condicdes estabelecidas,
imediatamente e de pleno direito, independentemente de
qgualguer aviso ou interpelacgéao.

Nesta clausula € conveniente gue fique estabelecido entre as partes
gue o Contrato serd regido pelas leis da Republica Federativa do
Brasil e que o foro eleito seja o foro da Comarca de S&o Paulo -
Brasil, para dirimir quaisquer duavidas relativas a interpretacéo,
execucao ou término do Contrato.
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APENDICE D - PONTOS QUE DEVEM COMPOR UM PLANO DE
M&V.

8.3 O Plano de M&V

A preparacao de um Plano de M&V é fundamental para a determinacdo
apropriada de economias e também é a base para a verificagdo. O planejamento
prévio assegura que todos os dados necesséarios a determinacdo das economias
estardo disponiveis apds a implementacdo do programa de economia de
energia, dentro de um orgcamento aceitavel.

Os dados do ano-base e detalhes das Acdes podem se perder ao
longo do tempo.

Portanto, ¢é importante registra-los adequadamente para referéncia
futura, se houver mudanca de condicdbes ou as Acdes falharem. A
documentacdo deve ser preparada de modo que seja facilmente acessada
pelos verificadores ou outras pessoas ndo envolvidas no seu

desenvolvimento, jA& que poderdo se passar varios anos até que estes dados
sejam necessarios.

Um Plano de M&V deve incluir:

» Uma descricdo da Acao e o resultado esperado.

* A identificacdo dos limites da determinacdo das economias. Eles podem
ser tdo restritos quanto o fluxo da energia através de uma Unica carga ou
tdo abrangentes quanto a utilizacdo total de energia de um ou varios
prédios. A natureza de quaisquer efeitos da energia além dos limites
deve ser descrita e estimados 0s seus possiveis impactos.

* Documentacdo das condicdes do ano-base da instalacdo e os dados de
energia do ano base resultantes. Em contratos de desempenho, o
uso de energia e as condicbes no ano-base podem ser definidos tanto
pelo cliente como pela ESCO, desde que seja dada oportunidade a outra
parte para verificd-los. Uma auditoria prévia de energia usada para
estabelecer os objetivos de um programa de economia ou 0S termos
de um contrato de desempenho de energia ndo é tipicamente

adequado para as atividades de planejamento de M&V. Geralmente, é
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necessaria uma auditoria mais abrangente para reunir as informacdes

do ano- base relevantes para a M&V:

- perfis de consumo de energia e demanda

- tipo de ocupacao, densidade e periodos

- condicbes parciais ou de toda a area da instalacio em cada
periodo de operacdo e estacdo do ano. (Por exemplo, num prédio
deve ser incluido o nivel de luz e cor, temperatura, umidade e
ventilacdo. A determinacdo do conforto térmico e/ou qualidade
interna do ar (QIA) também podem ser (teis nos casos onde 0S novos
sistemas nao funcionem, assim como 0s antigos e ineficientes. Ver
Volume II).

- inventario do equipamento: dados de placa, localizacdo, condicdes,
fotografias ou videos sdo maneiras efetivas para registrar as
condi¢cdes do equipamento.

- praticas de operacdo do equipamento (horarios e regulagens,
temperaturas/pressodes efetivas).

- problemas significativos do equipamento ou perdas.

A extensdo das informacdes a serem registradas é determinada pelos
limites ou o escopo da determinacdo de economias. A documentacdo do
ano-base tipicamente requer auditorias bem documentadas, pesquisas,
inspecbes e/ou atividades de medicdo instantdnea ou de curto prazo. Onde
for empregada a Opcdo do prédio inteiro (Capitulo 3.4.3 ou Capitulo 3.4.4),
todos os equipamentos e condi¢cbes devem ser documentados.

* Identificacdo de quaisquer mudancas de planejamento para condi¢cdes

do ano-base, tais como temperaturas noturnas.

 Identificacdo do periodo péds-retrofit. Este periodo pode ser tdo curto

guanto um minuto de teste seguinte ao comissionamento de uma Acao,

ou tdo longo quanto o tempo necessario para recuperar o custo do
investimento do programa de Acao.

» Estabelecimento do conjunto de condi¢cbes ao qual todas as medicdes de

energia serdo ajustadas. As condicbes podem ser aquelas do periodo

pos-retrofit ou algum outro conjunto de condi¢cbes fixas. Conforme

discutido na introducdo do Capitulo 3, esta escolha determina se as
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economias registradas sdo .custos evitados. Ou reducdes de energia
sob condi¢des definidas.

e Documentacdo do objetivo do projeto de Acdo(des) e o0s
procedimentos para comissionamento que serdo utilizados para

verificar a implementacdo bem sucedida de cada Acéo.

Especificacdo de qual Opcdo do Capitulo 3.4 sera utilizada para

determinar as economias.

Especificacdo dos exatos procedimentos de andlise de dados,
algoritmos e suposicdes. Para cada modelo matematico utilizado,
registrar todos o0s seus termos e a faixa de valores das variaveis

independentes sobre a qual ele é vélido.

Especificacdo dos pontos de medicdo, periodo(s), caracteristicas e
medidor, leitura do medidor e protocolo de referéncia (.protocolo
testemunha.), procedimentos para comissionamento do medidor,

processo de caiibragem e método para iidar com dados perdidos.

Para a Opcdo A, registrar os valores a serem utilizados para quaisquer
parametros estipulados. Mostrar a importancia geral destes parametros

para a economia total esperada e descrever a incerteza inerente a
estipulagéo.

Para a Opcdo D, registrar o nome e o numero da versdo do
software para simulacdo a ser utilizado. Fornecer copia em papel e
eletronica dos arquivos de entrada e saida e referéncia dos arquivos
sobre clima utilizados para a simulacdo, anotando quais parametros de
entrada foram medidos e quais 0s previstos.

Descrever 0 processo para obtencdo de quaisquer dados medidos.
Registrar a exatiddo com a qual os resultados da simulacdo combinam
com os dados de uso de energia utilizados para calibragem.

» Especificacdo dos procedimentos para assegurar qualidade.

* Quantificacdo da exatiddo esperada associada a medicdo, coleta de
dados e analises. Descrever também qualitativamente o impacto
esperado dos fatores que afetam a exatidao dos resultados mas que nao
podem ser quantificados.

» Especificar como o0s resultados serdo registrados e documentados.

Deve ser incluido um exemplo de cada relatério.
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» Especificacao dos dados que estardo disponiveis para que uma outra parte
possa verificar as economias registradas, se necessario.

* Onde a natureza de mudancas futuras puder ser prevista, devem ser
definidos os métodos para fazer os Ajustamentos da Base5 nédo-rotineiros
relevantes.

» Definicho dos requisitos de orgcamento e recursos para a
determinacdo das economias, tanto para o0s custos iniciais quanto os

de progresso ao longo do periodo pos-retrofit.
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APENDICE E - ROTEIROS BASICOS PARA ELABORACAO DE
PROJETOS

113 CRITERIOS PARA AVALIACAO ECONOMICA DOS PROJETOS

11.31. CUSTOS EVITADOS

Sao os custos verificados em decorréncia da economia anual obtida nos custos
dos sistemas a montante do segmento considerado pela postergacdo dos

investimentos (custo da demanda evitada) e/ou reducdo de despesas
operacionais (custo de energia evitado).

Para quantificar os custos totais evitados, multiplica-se a quantidade da demanda
e da energia evitadas, pelos respectivos "custos unitarios evitados".

Serdo considerados como custos (de demanda e de energia) para o atendimento
de uma unidade consumidora, os incorridos em todo o sistema eletricamente a

montante da unidade consumidora, inclusive aqueles do segmento onde a mesma
encontra-se ligada.

a) Meétodo de Calculo do Custo Evitado

Na determinagdo dos custos unitarios evitados deve-se considerar a seguinte
estrutura de valores da tarifa horosazonal azul para cada subgrupo tarifario,
homologadas por empresa pela ANEEL:

Custo Unitario Evitado de Demanda (CEP)
CED =(12xC1) +(12xC2xLP) [R$/kW.ano]
Custo Unitario Evitado de Energia (CEE)

CE = (Cs x<-Et)+ (C<xLE,)+ (C5xLEJ)+ (C,XxLE<)
LE1+LE2+LE3+LE4 1 1
onde:
* LP - constante de perda de demanda no posto fora de ponta, considerando
1kW de perda de demanda no horario de ponta.

 LEi, LE2 LE3 e LE4.constantes de perdas de energia nos postos de ponta

e fora de ponta para os periodos seco e Umido, considerando 1kW de
perda de demanda no horério de ponta.

e Cl1 - custo unitario da demanda no horario de ponta [R$/kW.més];
e C2 - custo unitario da demanda fora do horario de ponta [R$/kW.més];

e C3 - custo unitario da energia no horario de ponta de periodos secos
[R$/MWh];
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e C4 - custo unitario da energia no horario de ponta de periodos Uumidos
[R$/MWh];

e C5 - custo unitario da energia fora do horario de ponta de periodos secos
[R$/MWh];

» C6 - custo unitario da energia fora do horéario de ponta de periodos umidos
[R$/MWh],

Os valores das constantes LP e LE s&o calculados a partir dos postos horarios da
tarifa horosazonal azul, com base em uma série de Fatores de Carga (FC) e
Fatores de Perdas (Fp), segundo a formula a seguir:

Fp=kxFC+(1- k)x FC2

onde:
» kvaria de 0,15 a 0,30. O valor de k deve ser explicitado no projeto.

e FC - Fator de Carga do segmento elétrico, imediatamente a montante
daquele considerado ou, que sofreu a intervencdo, ou ainda, na falta deste,
admitir-se-4 o médio da Empresa dos ultimos 12 meses.

As tabelas calculadas com o k de 0,15; 0,20; 0,25; e 0,30 sdo apresentadas no
ANEXO |V - Custos Evitados.

A Resolucdao tarifaria a ser utilizada no calculo dos custos unitarios evitados, com
base na tarifa horosazonal azul, deve ser a Resolucédo vigente na data da primeira
apresentacdo do PEE ou aquela vigente até 30 dias antes da data oficial de
apresentacado do PEE:

As empresas que nao dispdem de tarifa horosazonal azul devem adotar a tarifa
horosazonal azul da sua empresa supridora.

b) Aplicacdo do Método de Célculo do Custo Evitado

bl) Para projetos em Média e Alta Tensdo e Sistema de Baixa Tensao
Subterraneo:

Os valores dos custos unitarios evitados devem ser aplicados conforme a
metodologia apresentada.

b2) Para projetos em Baixa Tensao de Sistema Aéreo:

Enquanto néo existir tarifa diferenciada para este segmento, deve-se multiplicar o
valor do custo unitario de demanda evitada no subgrupo A4 por 1,2.

Para o custo unitario de energia evitada, deve-se multiplicar o valor do custo
unitario de energia evitada no subgrupo A4 pelo fator (1 + Ubt), onde Ubt é o
indice de perdas de energia no segmento de baixa tensdo, no qual a unidade
consumidora encontra-se conectada. Um valor inicial de referéncia para Ubt seria
de 0,08 (8%), podendo, no entanto, a empresa adotar, caso disponha, um outro

valor que expresse com realismo as perdas elétricas nas suas redes de
distribuicdo secundaria.
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b3) Para Projetos nas TensBes de Distribuichio em Sistema Térmicos
Isolados:
O custo unitario evitado de demanda sera dado pelo produto entre a demanda
evitada na ponta pelo custo marginal de média tensdo, ou deste somado ao da
baixa tensdo, dependendo do nivel em que esteja conectado. Para projetos no
segmento de Baixa Tensdo (p.ex.: iluminacdo publica) serd sempre o0 custo
marginal da média somado ao-da baixa tenséo.
A parcela do custo unitario evitado de energia deve ser obtida pelo produto entre
a energia evitada pelo custo de producdo apropriado na usina termelétrica, que
supre diretamente o segmento da rede de distribuicio onde ocorrera a
intervencéao.

b4) Para Projetos nas Tensdes de Distribuicdo em Sistemas Mistos Isolados:

Adotar metodologia apresentada para o item Sistemas Térmicos Isolados.

11.3.2. Taxa de Desconto

A taxa de desconto a ser considerada na avaliagdo financeira é de no minimo
12% a.a.

Esta taxa tem por base o Plano Decenal de Expansdo 1999/2008 aprovado pela
Portaria MME n° 151, de 10 de maio de 1999.

11.3.3. Vida Util

A vida util é definida em cada modelo de projeto especifico apresentado nos
Roteiros Basicos para Elaboracao de Projetos.

No caso do projeto englobar equipamentos com vidas uteis diferentes, o
investimento anualizado do projeto sera composto pelo somatério dos
investimentos anualizados correspondentes a cada equipamento e a sua
respectiva vida util, segundo metodologia descrita no item 11.3.4.

[1.3.4. Relacdo Custo-Beneficio (RCB)

Todos os projetos devem ter sua relacdo custo-beneficio (RCB) calculada sob a
Otica da sociedade.

Se um projeto tiver mais de um uso final (iluminagao, refrigeracao,....) cada um
desses usos finais deverd ter sua RCB calculada. Devera, também, ser
apresentada a RCB global do projeto por meio da média ponderada das RCBs
individuais. Os pesos serdo definidos pela participacdo percentual da energia
economizada em cada uso final.

O rateio com a administracdo geral (RAG) pode ser incluido nos gastos com a
administracdo do PEE e deve ser considerado no célculo da RCB.

A avaliacdo econémica do projeto seréa feita por meio do calculo da relacao custo-
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beneficio (RCB) de cada uso final, devendo obedecer a seguinte metodologia:

Custos Anualizados
Beneficios Anualizados

RCB

a) Calculo do Custo Anualizado Total (cAjotal)

C Atotal '$',Crsquip 1 C7equip 2 +mem-mm + C A gqUip n

al) Célculo do Custo Anualizado dos equipamentos com mesma vida util (CAeddp
n)*

C A oquipn = C P E equipn X FR C

a2) Calculo do Custo dos equipamentos e/ou materiais com mesma vida Util
(CPEequip n)-

£ CEequip n
CP Eequipn Chequipn (CT_CTE) CTE
Obs.: equipamentos e/ou materiais = lampadas, reatores, economizadores,

luminéarias (aberta e fechada), relé e braco.

a3) Calculo do fator de recuperacao de capital (FRC):

FRC - ]
@+in-1

onde:

creequip n - CUStO dOS equipamentos com a mesma vida Util, acrescido da
parcela correspondente aos outros custos diretos e indiretos. Esta parcela

€ proporcional ao percentual do custo do equipamento em relagdo ao custo
total com equipamentos.
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e CEequipn - Custo somente de equipamento com mesma vida Util.
* CT - Custo total do projeto (custos diretos + custos indiretos).

» CTE - Custo total somente de equipamentos.

* n-vida util (em anos).

* i-taxa de juros (taxa de desconto).

O custo anualizado dos equipamentos com a mesma vida util (CPEequpn) também
pode ser calculado utilizando os custos unitarios de mé&o-de-obra e 0s custos
indiretos (administracdo, acompanhamento e avaliacdo), desde que estes estejam
desagregados.

O CPEequipn deve entdo ser calculado pela soma dos custos unitarios de
equipamento, mao-de-obra e indiretos multiplicada pela quantidade total do
equipamento correspondente.

O custo anualizado pode também ser calculado considerando a menor vida Uutil.
Se a relacdo custo-beneficio for menor que 0,85, ndo € necessario o calculo dos
custos anualizados por tipo de equipamento.

b) Calculo dos Beneficios

B = (EE x CEE) + (RDP x CED)
onde:
* EE - Energia Economizada (MWh/ano).

* CEE - Custo Evitado de Energia (R$/MWh).
* RDP - Reducao de Demanda na Ponta (kW).
e« CED - Custo Evitado de Demanda (R$/kW).

A relacdo custo-beneficio deve ser menor que 0,85 para que o projeto seja
considerado viavel, excetuando-se o projeto de lluminacdo Publica que pode
apresentar RCB de no maximo 1,00.

[1.3.5. Projetos Plurianuais

S&o projetos com periodo de execucao superior a 1 e inferior a 3 anos e, por
conseguinte, apresentam caracteristicas especificas quanto a forma de avaliacédo
econdmica e apresentacdao.

Considerando que a caracteristica basica deste tipo de projeto envolve entradas e
saidas (receitas e despesas) de valores diferentes, em instantes de tempo
diferentes, deve-se adotar o seguinte procedimento:

a) Os beneficios e custos que ocorrem em periodos distintos devem ser
deslocados para um periodo de tempo t coincidente (periodo inicial ou ano
zero do fluxo de caixa), e a partir deste periodo utiliza-se a mesma
metodologia adotada no Manual, ou seja, calcula-se a RCB dos valores
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atualizados dos custos e beneficios (Valor Presente dos Custos e
Beneficios) para o instante inicial.

b) A atualizacdo das entradas e saidas do fluxo de caixa do projeto, ou seja,
tanto dos beneficios quanto dos custos para um valor presente deve utilizar
o fator de valor atual para um pagamento simples (FVA’ (i, n)) e/ou o fator
de valor atual de uma série uniforme (FVA (i,n)) aplicado conforme os
periodos a atualizar.

c) A taxa de juros utilizada para atualizacdo dos custos e beneficios de
projetos plurianuais deve ser a mesma utilizada para projetos anuais.

Com relacdo a forma de apresentacdo, temos que:

a) O fluxo de caixa do projeto deve ser apresentado representando as saidas
e entradas (receitas e despesas) nos respectivos periodos de tempo.

b) Os cronogramas fisico e financeiro devem ser apresentados contemplando
todo o periodo do projeto.

c) O ciclo anual vigente deve ser destacado com relagdo aos itens de custo e
guantitativos (equipamentos e materiais, mao de obra e transporte) para
efeito de analise orcamentaria.

11.35.1. Calculo da Relacdo Custo Beneficio para Projetos Plurianuais
RCB = VPC

VPB
onde:

« VPC - Valor Presente dos Custos

« VPB - Valor Presente dos Beneficios

11.3.5.2. Calculo do Valor Presente

Define-se Valor Presente de um fluxo de caixa, a uma dada taxa de juros, como a
guantia atual (neste caso, a data atual é tomada como origem e referéncia para a
contagem de tempo) equivalente a um fluxo de custos e beneficios.

a) Atualizacdo de um Pagamento Simples

Determinar o Valor Presente P dado o Valor Futuro F

P=-L _
@a+if
onde:
« P -Valor Presente.
e F-Valor Futuro.
* i-taxa de juros ou taxa de desconto.

Pode também ser representado como:

P=FxFVA’(in) n FVA’(i,n) =
O diagrama de fluxo de caixa a seguir ilustra o problema:

b) Atualizacdo de uma Série Uniforme
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Determinar o Valor Presente P dado uma série uniforme de valor R:
P=Rx (1+i)n- 1
iX(1+i)n

onde:
» P -Valor Presente
R - Montante a ser retirado em cada um dos n periodos subseqtientes

i - taxa de juros ou taxa de desconto

Pode também ser representado como:
P =R x FVA (i,n) = FVA (i,n) = (1+i)n- 1
iX(1+i)n

O diagrama de fluxo de caixa a seguir ilustra o problema:
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111.6. PODERES PUBLICOS

Tipo: Poderes Publicos
Nome:

Responséavel: Tel.: E-mail:

1) Objetivos

Descrever o0s principais objetivos do projeto, ressaltando aqueles vinculados a
eficiéncia energética.

2) Descricdo e Detalhamento

Descrever e detalhar o projeto, identificando os tipos de edificacbes por ele
abrangido (prédios publicos, escolas publicas, postos de saude, hospitais
publicos, etc.) e as principais etapas do projeto.

O diagndstico energético deve ser incluido como uma etapa do projeto. No caso
da concessionaria ja possui-io, este deve ser anexado ao mesmo.

3) Avaliacéo

Apresentar proposta para a avaliacdo dos resultados do projeto em termos de
economia de energia e reducdo da demanda na ponta, a qual deve contemplar a
comparacao dos valores estimados com os resultados efetivamente obtidos.

Na avaliacdo deve-se incluir andlise das medicdes realizadas antes e apds a
implementacdo das medidas e das contas de energia, sendo estas para um
periodo minimo de 12 meses selecionadas permitindo a determinacdo dos
ganhos de energia e/ou demanda por uso final.

Caso nao seja possivel constatar as economias obtidas em contas de energia, a
concessionaria devera definir a metodologia de avaliagdo que utilizara no projeto.
Devem também ser destacados os principais fatores que influenciaram o
processo de implementacédo do projeto.

4) Abrangéncia

Indicar a(s) unidade(s) consumidora(s) e o(s) consumidor(es) que serao
eficientizados, especificando-os de acordo com sua propriedade (prédios federais,

estaduais ou municipais) e detalhando suas caracteristicas construtivas e suas
caracteristicas de uso.

5) Metas e Beneficios

Informar as metas quantificaveis diretamente associadas ao projeto proposto,
expressas em valores de energia [MWh/ano] e de demanda deslocada da ponta
[kW], com base nos valores verificados no diagndéstico ou pré-diagndstico ja
realizado.

Destacar outros beneficios do projeto, quantitativos ou qualitativos para a
empresa, consumidor e sistema elétrico, quando houver.
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5.1) Metodologia de Calculo das Metas
As metas devem ser detalhadas para cada um dos usos finais considerados,
conforme indicado na tabela apresentada a seguir.

USO FINAL Energia Economizada Demanda Retirada Custos
(MWh/ano) (kW) (R$)
lluminacgao
Ar Condicionado
Motores
Refrigeracdo
Outros

Premissas adotadas

Deve-se explicitar as premissas e a metodologia utilizadas para estimar as metas
apresentadas.

a) Caracteristicas dos equipamentos por tipo de sistema:

al) Sistema de lluminacao:

* Vida utl dos reatores: 10 anos ou conforme catadlogo do fabricante que
deve ser anexado ao projeto.

* Vida util das luminarias: 15 anos ou conforme catalogo do fabricante que
deve ser anexado ao projeto.

e Calculo da vida util das lampadas em anos:

Vida util em anos = vida atil da lampada (h)
tempo de utilizacdo da lampada no ano (h/ano)

(tempo de utilizacdo: apresentar as premissas de calculo)

Obs: As caracteristicas técnicas dos equipamentos envolvidos (perdas nos
reatores, fluxo luminoso das lampadas, etc.) devem ser indicadas neste item.

[...]

NOTA - Os consumos referidos devem ser obtidos através das tabelas “Tabelas
de Consumo/Eficiéncia Energética” do PBE no site:

http://www.inmetro.qov.br/consumidor/pbetabl.asp ou
http://www.eletrobras.qov.br/procel

5.2) Calculo da Relacdo Custo-Beneficio do Projeto
Calcular a RCB do projeto conforme o item Il 3.4 deste Manual.

6) Promocao

Detalhar, quando houver, ac¢cfes de promocdo e divulgacdo a serem
implementadas.
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7) Prazos e Custos

Apresentar os Cronogramas Fisico e Financeiro e a tabela Custo por Categoria
Contéabil e Origem dos Recursos conforme mostrado a seguir.
Apresentar a “Memaria de Calculo” da composi¢cdo dos Custos Totais da tabela a

partir dos custos unitarios de equipamentos/materiais envolvidos e de méo-de-
obra (prépria e de terceiros).

Cronograma Fisico

Etapas Meses
jan  Fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez
Etapa 1 XXX Xxx
Etapa 2 XXX XXX XXX
Etapa 3 xxx XXX XXX
Etapa 4 XXX XXX XXX
Etc. XXX XXX XXX
Cronograma Financeiro
Etapas Meses Total
jan fev mar Abr mai jun Ut ago set out nov dez
Etapa 1 R¢xx R$xx R$xx
Etapa 2 R$xx R$xx R$xx R$xx
Etapa 3 R$xx R$xx R$xx R$xx
Etapa 4 R$xx R$xx R$xx R$xx
Etc. R$xx R$xx R$xx RIxx
Total  Rgxx R$xx R$xx R$xx R$xX R$xx R$xx R$xx RExx RExx RExx R$xx RS
XX
Custos por Categoria Contabil e Origens dos Recursos
Custos Totais Origem dos Recursos (R$)
Tipo de Custo Recursos Recursos de Recursos do
Proprios Terceiros consumidor
R$ %

CUSTOS DIRETOS
Materiais e Equipamentos
Mao-de-obra Propria
M&ao-de-obra de Terceiros

Transporte

Outros Custos Diretos
CUSTOS INDIRETOS
Administracdo Propria
Outros Custos Indiretos
Total
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NOTA - Apresentar memoria de célculo detalhada de todos os itens de custeio, a partir de seus
custos unitarios

8) Acompanhamento

Indicar no cronograma a etapa relativa ao acompanhamento.
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APENDICE F- VISTA AEREA (ORTOFOTO) DO CAMPUS DA UNB
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APENDICE G - PLANTA DE SITUACAO DO CAMPUS
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Legenda:
Edificag6es/Espacos Fisicos

Hospital Universitario de Brasilia - HUB
01 - HUB - Administracao

02 - HUB - Patrimonio e Manutencao

03 - HUB - Casa de Caldeiras

04 - HUB - Engenharia Clinica
05-HUB-Unidade i

06 - HUB - Unidade I

07 - HUB - Ambulatério |

08 - HUB - Ambulatério I

Gleba A

09 - Anexo da FINATEC

10- FINATEC

11-AUTOTRAC

12 - CEFTRU - Centro de Formagado de Recursos Humanos
em Transporte

13 - Anexo do CEFTRU (em construgéo)

14 - Laboratério de Termobiologia

15- NMT - Ndcleo de Medicina Tropical

16 - CET - Centro de Exceléncia em Turismo

17 - PMU Il - Pavilh&o Multiuso Il

18 - Castelo D'agua

19 - FE 5 - Faculdade de Educagédo

20 - FE 1- Faculdade de Educacao

21 - FE 3 - Faculdade de Educagao

22-0CAI

23 - Banco Real

24 - PMU | - Pavilhdo Multiuso |

25 - SIS - Observatério Sismolégico

26 - SG 9 - Laboratério de Engenharia Mecanica

27 - SG 11 - Laboratério de Engenharia Elétrica

28 - SG 12 - Laboratério de Engenharia Civil

29 - Oficinas Especiais - Instituto de Artes

30 - SG 1- Instituto de Artes

31 - SG 10 - Centro de Planejamento Oscar Niemeyer /
Nucleo de Danga

32 - SG 4 - Departamento de Musica

33 - SG 8 - Auditério de Musica

34 - SG 2 - Departamento de Musica

35 - FT - Faculdade de Tecnologia

36 - FT - Laborat6rio de Hidraulica e Estruturas

37 - FT - Laboratério de Termociéncia e Metrologia Dinamica

38 - Posto Ecologico

39 - Empério Ambiental

40 - PRC - Prefeitura do Campus

41 - PRC - Galpdo de Marcenaria e Serralheria

42 - Posto Policial PMDF

43 - Oficina de Maquetes e Protétipos - Instituto de Artes

44 - ASFUB (em construcédo)

45 - Colina - Bloco A

46 - Colina - Bloco B

47 - Colina - Bloco C

48 - Colina - Bloco D

49 - Colina - Bloco E

50 - Colina - Bloco F

51 - Colina - Bloco G

52 - Colina - Bloco H

53 - Colina - Bloco |

54 - Colina - Bloco J

55 - Casa do Estudante Universitario - P6s-Graduagédo - Bloco
K

56 - FM/FS - Faculdade de Medicina / Faculdade de Ciéncias
da Saude

57 - Prototipo

58 - Centro de Vivéncia

59 - RU - Restaurante Universitario

60 - ICC - Instituto Central de Ciéncias

61 - Reitoria

62 - Quiosque da Editora da UnB

63 - BCE - Biblioteca Central

64 - FA - Faculdade de Estudos Sociais Aplicados

65 - Pavilhdo Anisio Teixeira

66 - Pavilhdo Jodo Calmon

67 - Centro Comunitario Athos Bulcao

68 - Almoxarifado Central

69 - PRC - Garagem e Oficina Mecénica

70 - FEsQ - Fabrica-Escola de Quimica

71 - Galpdo TECBOR - Tecnologia Alternativa para Producao
de Borracha na Amazdnia

72 - Dep6sito de Radiosétopos

73 - Depositos de Materiais Téxicos

74 - Laboratério Multiuso Veterinario

75 - Hospital Veterinario

76 - Biotério Central

Gleba B

77 - Casa do Estudante Universitario - Graduacgéo - Bloco A
78 - Casa do Estudante Universitario - Graduacéo - Bloco B
79 - FEF - Faculdade de Educacao Fisica

80 - CO - Centro Olimpico

81 - Ginasio Poliesportivo

Campus Universitario
Darcy Ribeiro

82 - Deposito do Atletismo

Gleba C - Estacdo Experimental de Biologia

83 - Guarita

84 - Casa do Caseiro

85 - Laboratério de Campo

86 - Galpao Multiuso

87 - Casas de Vegetacdo - Fitopatologia

88 - Estagcdo Meteoroldgica

89 - Estacéo Piloto de Tratamento de Agua

90 - Estufa

91 - Viveiro

92 - Jardim Clonal

93 - Casas de Vegetacédo - Fruticultura

94 - Laboratério de Fitotecnia e de Fruticultura

95 - Depésito de Materiais

96 - Anexo do Laboratério de Fruticultura

97 - Laboratério de Melhoramento da Citogenética da
Mandioca

98 - Laboratério de Pés-Colheita

Espacgos ao Ar Livre

|- Quadra José Mauricio Honério Filho
- Praca Chico Mendes

- Concha Acustica

IV - Praca da Mdusica

V - Praca Maior

VI - Teatro de Arena

VII - Praca da Colina

VIIl - Arboreto

Servigos

A - Agéncia dos Correios
B-ASFUB

C - Audit6rio Dois Candangos
D-CESPE

Bancos

E - Banco de Brasilia - BRB

F - Banco do Brasil - BB

G - Banco do Estado de Sédo Paulo - BANESPA
H - Banco Real

| - Caixa Econbmica Federal - CEF

Prefeitura do Campus - PRC

Diretoria de Engenharia e Arquitetura - DENA
Coordenadoria de Cadastro e Coordenacéo Visual - CCV
Maio 2003

www.unb.br/prc/


http://www.unb.br/prc/

APENDICE H - ESTUDOS DAS CARGAS EXISTENTES NOS
EQUIPAMENTOS DA UNIVERSIDADE DE BRASILIA
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APARELHO

MICROONDAS
GELADEIRA
BEBEDOIRO
COMPUTADOR

AR CONDICIONADO
RETROPROJETOR
VENTILADOR
IMPRESSORA
XEROX
ENCERADEIRA

AR CONDICIONADO
MAQUINA DE ESCREVER
FAX

AR CONDICIONADO
SUBTOTAL

TOTAL

APARELHO

BEBEDOURO
SUBTOTAL
TOTAL

APARELHO

COMPUTADOR
IMPRESSORA
APARELHO DE TV
SUBTOTAL
TOTAL

LEVANTAMENTO DA CARGA ELETRICA - FACULDADE DE TECNOLOGIA - FT

FACULDADE DE TECNOLOGIA - FT
ENE DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELETRICA

EQUIPAMENTO POTENCIA (W) POTENCIA TOTAL(W) 110 Volts 220 Volts
l1Fase 2Fase 3Fase 1Fase 2Fase 3Fase
1 1200 1200
1 500 500
1 300 300
19 500 9500
3 1650 4950
5 800 4000
1 150 150
4 100 400
1 1760 1760
1 1200 1200
1 1900 1900
1 100 100
1 85 85
1 4000 4000
41 14245 30045
30045
FACULDADE DE TECNOLOGIA - FT
CIRCULACAO
EQUIPAMENTO POTENCIA (W) POTENCIA TOTAL(W) 110 Volts 220 Volts
lFase 2Fase 3Fase 1Fase 2Fase 3Fase
2 300 600
2 300 600
600
FACULDADE DE TECNOLOGIA - FT
AT-22
EQUIPAMENTO POTENCIA (W) POTENCIA TOTAL(W) 110 Volts 220 Volts
l1Fase 2Fase 3Fase 1Fase 2Fase 3Fase
1 500 500
1 100 100
1 100 100
3 700 700
700

1 Fase

1 Fase

1 Fase

380 Volts
2 Fase

380 Volts
2 Fase

380 Volts
2 Fase

3 Fase

3 Fase

3 Fase



APARELHO

COMPUTADOR
SPLIT

VIDEO CASSETE
APARELHO DE TV
PROJETOR
SUBTOTAL
TOTAL

APARELHO

COMPUTADOR
IMPRESSORA
SUBTOTAL
TOTAL

APARELHO

COMPUTADOR
IMPRESSORA
SUBTOTAL
TOTAL

APARELHO

CENTRAL
SUBTOTAL
TOTAL

LEVANTAMENTO DA CARGA ELETRICA - FACULDADE DE TECNOLOGIA - FT

FACULDADE DE TECNOLOGIA - FT

AUDITORIO
EQUIPAMENTO POTENCIA (W) POTENCIA TOTAL(W) 110 Volts 220 Volts 380 Volts
l1Fase 2Fase 3Fase 1Fase 2Fase 3Fase 1Fase 2Fase 3Fase
1 500 500
3 5200 15600
1 100 100
2 100 200
1 150 150
8 6050 16550
16550
FACULDADE DE TECNOLOGIA - FT
AT-14
EQUIPAMENTO POTENCIA (W) POTENCIA TOTAL(W) 110 Volts 220 Volts 380 Volts
lFase 2Fase 3Fase 1Fase 2Fase 3Fase 1Fase 2 Fase 3Fase
1 500 500
1 100 100
2 600 600
600

FACULDADE DE TECNOLOGIA - FT
AT-10

EQUIPAMENTO POTENCIA (W) POTENCIA TOTAL(W) 110 Volts 220 Volts 380 Volts
lFase 2Fase 3Fase 1lFase 2Fase 3Fase 1Fase 2Fase 3Fase
2 500 1000
1 100 100
3 600 1100
1100
FACULDADE DE TECNOLOGIA - FT
RACK
EQUIPAMENTO POTENCIA (W) POTENCIA TOTAL(W) 110 Volts 220 Volts 380 Volts
lFase 2Fase 3Fase 1Fase 2Fase 3Fase 1lFase 2Fase 3Fase
1 300 300
1 300 300

300



APENDICE | - PLANILHA DE ILUMINACAO INTERNA DO
COMPLEXO FT

226



BLOCO

D
D
D
F
CIT
BT
C/1
ch
BT
CIT

crr
BT

B/1
BT
CIT

CIT

BT
BT

Cci1
BT
BT
BT
BT

CT
CT
CT
CT

LOCAL

DT-10/5A
DT-12/A
DT-12/B
FT-02
CT-06
BT-20 e 22
C1-01
CT8 E 10
BT-27/5
CT-25/3
ET-09
CT-25/1
BT-24/1
DT-10/3
B1-02
BT-24
CT-24
DT-10
BT-27/7
CT-25/5
BT-27/2
CT-25/4
DT-8
DT-10/5
CT-24/1
DT-15
DT-10/6
BT-27/3
CT-04/8
DT-33

DT-01
ET-01
FT-01
BT-27
BT-04/8
DT-9(CR-1)
DT-7(CR-2)
C1-04/A
EC/1

EC/2

EC/3

EC/4

EE-3

EM/L

EM/2

EM/3

EM/4

ET-1

ET-2

ENDERECO

ATIVIDADE

HALL SECRETARIA
ADM. LABORATORIO
ADM. LABORATORIO
ADMINISTRACAO
CENTRAL DE REDE
CENTRO ACADEMICO
CENTRO ACADEMICO
CENTRO ACADEMICO
CHEFIA

CHEFIA

CHEFIA

COORDENACAO DE GFtADUACAO
COORDENAGCAO DE GRADUAGAO

DIRETOR

POS GRADUACAO
RECEPCAO
RECEPCAO
RECEPCAO DIRETORIA
REUNIOES
REUNIOES
SECRETARIA
SECRETARIA
SECRETARIA
SECRETARIA

SECRETARIA POS GRADUACAO

SERVIDOR

VICE DIRETOR
XEROX/SCANINHO
ESCRITORIO
ZELADORIA

HALL AUDITORIO
HALL DE ENTRADA
HALL DE ENTRADA

HALL DE ENTRADA (CIR-4)

CIRCULACAO
CIRCULAGAO CR-1
CIRCULACAO CR-2
CIRCULAGCAO ENTRADA
CIRCULAGCAO EXTERNA
CIRCULAGCAO EXTERNA
CIRCULAGCAO EXTERNA
CIRCULAGCAO EXTERNA
CIRCULAGCAO EXTERNA
CIRCULAGAO EXTERNA
CIRCULACAO EXTERNA
CIRCULAGAO EXTERNA
CIRCULAGCAO EXTERNA
CIRCULAGCAO EXTERNA
CIRCULAGCAO EXTERNA

LUMINARIA

EXISTENTE
Tot LUM. Tot LUM.

2x40 2X40 2x32 2X32

3 0
6 0
5 0
2
4 0
8 0
2 0
8 0
6 0
6 0
2
6 0
2 0
u 0
1 0
1 0
1 0
1 0
12 0
12 0
16 0
12 0
6 0
1 0
4 0
5 0
3
6 0
2
4 0
155 3
0 6
0 10
0
5
u
6
8
7
7 0
7 0
5 0
2 0
7
23 c
1c c

INSTALADA
LUM. 2X32
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BLOCO

D
BT
ci1
CIT
B/1
BT
BT
BT
BT
B/1
ci1
CIT
CIT
B/l

BT
BT
Cn

CIT

B/l
CIT

T

CIT

m

B/1
BT
BT
BT
BT
CIT

CIT

CIT
CIT
CIT
CIT
CIT
CIT
crr

BT

LOCAL

ET-3
BT-04
C1-04
CT-05/1
B1-03/A
BT-07/A
BT-27/1
BT-07/B
BT-07/1
B1-10
C1-1°
CT-25
CT-25/2
B1-04

BT-01
BT-27/6
CT-03
CT-25/10
DT-10/1
B1-04/9
CT-05
DT-17
FT-02/1
DT-27
CT-25/6
DT-10/7
ET-10
DT-41
DT-35
B1-03
BT-06
BT-05
BT-05/1
BT-24/3
CT-24/3
FT-10
DT-31
FT-04

CT-13
DT-14
DT-16
CT-15/1
CT-15/2
CT-15/3
CT-15/4
CT-04
CT-04/A
CT-04/b
BT-04/2

ENDERECO

ATIVIDADE

CIRCULACAO EXTERNA
CIRCULACAO INTERNA
CIRCULACAO INTERNA
CIRCULACAO INTERNA
CIRCULACAO INTERNA
CIRCULACAO INTERNA (CIR -1)
CIRCULACAO INTERNA (CIR -5)
CIRCULACAO INTERNA (CIR-2)
CIRCULACAO INTERNA (CIR-3)
CIRCULACAO INTERNA 10PAV
CIRCULACAO INTERNA 10 PAV
CIRCULACAO INTERNA CIR-1
CIRCULACAO INTERNA CIR-2
CIRCULACAO INTERNA(CM)

COPA

COPA

COPA

COPA

COPA
DEPOSITO
DEPOSITO
DEPOSITO
DEPOSITO
LANCHONETE
MECANOGRAFIA
MECANOGRAFIA
OFICINA
SUBESTACAO
POSTO AVANCADO DO DA
RACK

RACK

C. A EFL

C.A EFL
ALMOXARIFADO
ALMOXARIFADO
FERRAMENTARIA
ESCOLA DE EMPREENDEDORES

LAB. COMP. MEC. SOLIDOS

LAB. COMUTACAO

LAB. COMUTACAO
LAB. DE ANALISE DE TENSOES
LAB. DE ANALISE DE TENSOES
LAB. DE ANALISE DE TENSOES
LAB. DE ANALISE DE TENSOES
LAB. DE AUTOMACAO E CONTROLE
LAB. DE AUTOMACAO E CONTROLE
LAB. DE AUTOMACAO E CONTROLE
LAB. DE SEMENTES E VIVEIRO

Tot

155

59

LUMINARIA

EXISTENTE
LUM. Tot LUM.
2x40 2X40 2x32 2X32
15 0
3
2 0
3
13 0
13
16
1 0
1 0
1 0
1 0
1 0
5 0
12 0
3 0
6
0 0
8 0
1 0
4 0
6 0
2 0
0 8
0 8
5
2 1
17
15 0
9 0
0 8
0
8 0
8 0
0 0
5 0
48
© C

INSTALADA
LUM. 2X32
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BLOCO

F
cIT
cIT
B/
B/

F

F
clr

crr

BT
BT
BT
BT
BT
BT
BT
BT
BT
BT
BT
C/1
ci
ci
CIT
CIT

Q
-

mmmm O O O O

BT
CIT

CIT
CIT
cn

crr
ch

clt
CIT
crr

LOCAL
FT-03
CT-04/1
CT-04/2
B1-04/3
B1-04/6
FT-06
FT-07
CT-20e 22
FT-05
CT-04/7
F1-03
F1-06
BT-04/10
BT-04/12
BT-04/14
BT-07/2
BT-07/4e6
BT-08e10
BT-13
BT-15
BT-17
BT-19
BT-21
C1-04/1
C1-04/2
C1-04/3
CT-11
CT-17
CT-19
DT-11
DT-19
DT-21
DT-23
ET-03
ET-04
ET-05
ET-06
F1-05
DT-29
BT-09ell
CT-7e9
DT-2e3
CT-04/3
CT-04/4
CT-04/5
CT-04/6
CT-12
CT-14
CT-16
CT-18
F1-01

ENDERECO

LAB.

ATIVIDADE

. DE VIBRAGCOES
. DE VISOES E SIST. INT.
. DE VISOES E SIST. INT.
. DENDROLOGIA
. MANEJO FRORESTAL
. MAQ. TERMICAS /A

. MAQ. TERMICAS /B

. MEC. FLUIDOS
. METROL. DINAMICA

MODELAGEM

LUMINARIA

SALA DE ALUNO
SALA DE ALUNO

SALA DE AULA
SALA DE AULA
SALA DE AULA
SALA DE AULA
SALA DE AULA
SALA DE AULA
SALA DE AULA
SALA DE AULA
SALA DE AULA
SALA DE AULA
SALA DE AULA
SALA DE AULA
SALA DE AULA
SALA DE AULA
SALA DE AULA
SALA DE AULA
SALA DE AULA
SALA DE AULA
SALA DE AULA
SALA DE AULA
SALA DE AULA
SALA DE AULA
SALA DE AULA
SALA DE AULA
SALA DE AULA
SALA DE AULA
DESENHO
AUDITORIO
AUDITORIO

AUDITORIO (ja realizado)

SALA
SALA
SALA
SALA

SALA

PROFESSOR

SALA PROFESSOR

SALA

PROFESSOR

SALA PROFESSOR

SALA DE PROFESSOR

EXISTENTE INSTALADA
Tot LUM. Tot LUM.  LUM. 2X32
2x40 2X40 2x32 2X32

3 5
4 0 2
8 0 4
6 0 3
6 0 3
2 4
5 2 6
8 0 6
3 3 6
12 0 6
2 1
2 1
8 0 6
16 0 12
16 0 12
16 o 12
16 0 12
16 0 12
12 0 8
12 0 8
13 0 1
0 10 12
0 10 12
0 10 12
0 16 12
10 0 4
10 0 4
10 0 4

2
2 1
2 1
16 12
3 1
4 0 3
4 1 2
4 1 2
4 1 2
4 1 2
4 0 3
4 0 3
4 0 3
4 0 3
4 3



BLOCO

B/1
B/1
B/1
B/1
B/1
B/1
B/1
B/1
B/1
B/1
B/1
B/1
B/1
B/1
B/1
B/1
B/1
B/1
B/1
B/1
B/1
B/1
BT
BT
BT
BT
BT
BT
BT
BT
BT
BT
BT
BT
BT
ci
Cci1
C/1
Cci1
ci
cn
ci
ci1
C/1
ci
Cci1

LOCAL
F1-02
F1-04
F1-07
F1-08
ET-02
B1-04/1
B1-04/2
B1-04/4
B1-04/5
B1-04/7
B1-04/8
B1-04/A
B1-12
B1-13
B1-14
B1-15
B1-16
B1-17
B1-18
B1-19
B1-20
B1-21
B1-22
B1-23
B1-25
B1-27
B1-29
BT-04/4
BT-04/6
BT-07/11
BT-07/13
BT-07/15
BT-07/17
BT-07/3
BT-07/5
BT-07/7
BT-07/9
BT-12e 14
BT-16
BT-18
C1-12
C1-13
C1-14
C1-15
C1-16
C1-17
C1-18
C1-19
C1-20
C1-21
C1-22

ENDERECO

ATIVIDADE

SALA DE PROFESSOR
SALA DE PROFESSOR
SALA DE PROFESSOR
SALA DE PROFESSOR
SALA DE TECNICO
SALA PROFESSOR
SALA PROFESSOR
SALA PROFESSOR
SALA PROFESSOR
SALA PROFESSOR
SALA PROFESSOR
SALA PROFESSOR
SALA PROFESSOR
SALA PROFESSOR
SALA PROFESSOR
SALA PROFESSOR
SALA PROFESSOR
SALA PROFESSOR
SALA PROFESSOR
SALA PROFESSOR
SALA PROFESSOR
SALA PROFESSOR
SALA PROFESSOR
SALA PROFESSOR
SALA PROFESSOR
SALA PROFESSOR
SALA PROFESSOR
SALA PROFESSOR
SALA PROFESSOR
SALA PROFESSOR
SALA PROFESSOR
SALA PROFESSOR
SALA PROFESSOR
SALA PROFESSOR
SALA PROFESSOR
SALA PROFESSOR
SALA PROFESSOR
SALA PROFESSOR
SALA PROFESSOR
SALA PROFESSOR
SALA PROFESSOR
SALA PROFESSOR
SALA PROFESSOR
SALA PROFESSOR
SALA PROFESSOR
SALA PROFESSOR
SALA PROFESSOR
SALA PROFESSOR
SALA PROFESSOR
SALA PROFESSOR
SALA PROFESSOR

Tot LUM.

LUMINARIA
EXISTENTE

Tot LUM.

2x40 2X40 2x32 2X32
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BLOCO

cn
C/1
ci
cn

BT
CIT

B/1
B/1
BT
BT
ci1
ci1
CIT

O

B/1
B/1
BT
BT
ci
ci1
CIT
CIT
CIT

mm O O

LOCAL

C1-23
C1-25
C1-27
C1-29

BT-27/4
CT-25/8
FT-02/2
DT-10/2
B1-11
B1-6
BT-02
BT-23
C1-03
C1-11
CT-01
DT-37
DT-6
ET-08
B1-10
B1-5
BT-03
BT-25
C1-02
C1-10
CT-02
CT-21
CT-23
DT-39
DT-5
ET-07
FT-02/3

ENDEREGO

ATIVIDADE

SALA PROFESSOR
SALA PROFESSOR
SALA PROFESSOR
SALA PROFESSOR

SANITARIO

SANITARIO

SANITARIO

SANITARIO

SANITARIO FEMININO
SANITARIO FEMININO
SANITARIO FEMININO
SANITARIO FEMININO
SANITARIO FEMININO
SANITARIO FEMININO
SANITARIO FEMININO
SANITARIO FEMININO
SANITARIO FEMININO
SANITARIO FEMININO
SANITARIO MASCULINO
SANITARIO MASCULINO
SANITARIO MASCULINO
SANITARIO MASCULINO
SANITARIO MASCULINO
SANITARIO MASCULINO
SANITARIO MASCULINO
SANITARIO MASCULINO
SANITARIO MASCULINO
SANITARIO MASCULINO
SANITARIO MASCULINO
SANITARIO MASCULINO

SANITARIO/ CIRCULACAO

TOTAL LUMINARIA
TOTAL REATORES
TOTAL LAMPADAS

LUMINARIA

EXISTENTE
Tot LUM. Tot LUM.
2x40 2X40 2x32 2X32
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APENDICE J - DADOS RELATIVOS AO NOVO SISTEMA -
LAMPADA, REATOR E LUMINARIA
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Fluorescente tubular "energy saver"

Fluorescente tubular "energy saver"

Vida util: 7.500 horas

FOI 6/CW-6402
FO16/21-8402)
F032/CW-6402
F032/21-8402
F032/31-8302

Fluorescente tubular "Energy Saver"
Sdo consideradas as lampadas da nova
geracdo e economizadoras de energia.

Podem ser caracterizadas por:

*versGes em po fluorescente comum e
trifosforo - LUMILUX® (maior eficiéncia e

melhor reproducéo de cores)

16
16
32
32
32

4000 K
4000 K
4000 K
4000 K
3000 K

« diferentes op¢des de temperatura de cor

e posi¢ao de funcionamento: qualquer

JVide tabela pagina 8.04.

2Opera com reatores magnéticos de partida rapida e reatores

eletrénicos.

2B) 1050 26 590 1 613
1B) 1200 26 590 1 G13
2B1> 2350 26 1200 1 G13
1B) 2700 26 1200 1 G13
1B} 3050 26 1200 1 G13

A performance desta familia é otimizada
através da instalacdo com os modernos
reatores eletrdnicos QUICKTRONIC®,
Através da operacdo em alta frequéncia,
substituem os reatores magnéticos
convencionais e starters, possibilitando
uma maior economia de energia, maior
conforto e maior durabilidade.

25
25
25
25
25

4.05



NOSSA VIDA E LUZ

QUICKTRONIC® SPECIAL

Special

QTIS-S 2x16/127V
QTIS-S 2x16/220V
QTIS-S 2x32/127V

QTIS-S 2x32/220V

QTIS-S 2X16/127V
QTIS-S 2x16/220V
QTIS-S 2x32/127V
QTIS-S 2x32/220V

http://www.osram.com.br/produtos/reatores/quicktronic/quickft8/gtecs/index.html

190
190
190
190

2xFluor T8 16W
2xFluor T8 16W
2xFluor T8 32W
-IxFluor T8 32W
2xFluor T8 32W
-IxFluor T8 32W

Until

42
42
42
42

0,30
0,21
0,53
0,28
0,35
0,19

Yim

34
34
34
34

0,98¢c
0,98c
0,98¢c
0,97c
0,98c
0,95¢

HP

. b
nun

185
185
185
185

37
40
66
35
75
40

00

20
20
20
20

100%
100%
100%
100%
100%
117%

a

310
330
310
330


http://www.osram.com.br/produtos/reatores/quicktronic/quickft8/qtecs/index.html

Aylua 1 w1

3320-232/236/240
ITAIM

Piou orviiri/\ I\ o

Luminaria de sobrepor para 2 lampadas fluorescentes tubulares de 32W / 36W /
40W. Corpo em chapa de aco tratada e pintura na cor branca. Refletor com
acabamento especular de alto brilho. Possui tampa porta-lampadas e dupla
cabeceira para alojamento do reator (eletrénico, sob consulta). - Aplicacdo: Uso
geral, onde exercam tarefas com requisitos visuais normais como loja de
servigo, hospital, refeitério, sala de aula, banco, escritério, almoxarifado, etc. -
Dimensdes: A= 55 x L= 268 x C= 1370 mm. - Rendimento: 86%.

Devido a constante busca de aperfeicoamento, os produtos ITAIM estdo sujeitos a
alteracfes sem prévia comunicagao.

http://itaim.ro.8x.com.brivisualiza_produto_impressao.asp?codigo=51


http://itaim.ro.8x.com.br/visualiza_produto_impressao.asp?codigo=51

APENDICE K1 - RELATORIO DE SAIDA DO PEE (PARA FCP
INDIVIDUALIZADO)
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Programa de Eficiéncia Energética
ELETROPAULO Ciclo 2002/2003
Substituicdo do Sistema de lluminagcdo do Complexo da Faculdade de Tecnologia

Cronograma Fisico

Etapa Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar
Compra de materiais X X X X X X
Execucéo das obras X X X X X X
Acompanhamento das obras X X X X

Cronograma Financeiro
Abr (R$) Mai (R$) Jun (R$) Jul (R$) Ago (R$) Set (R$) Out (R$) Nov (R$) Dez (R$) Jan (R$) Fev (R$) Mar (R$) Total

Etapa

Compra de materiais 4185,49 4.611,80 5.529,05 47.430,00 2.463,89 26.100,00  90.320,23
Execugdo das obras 2.905,50 2.262,00 2.145,00 1.384,50 7.117,50 15.814,50
Acompanhamento das obras 800,00 800,00 800,00 800,00 800,00 800,00 4.800,00

TOTAL(R$) 4.985,49 8.317,30 3.062,00 5.529,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 50.375,00  4.648,39 34.017,50 110.934,73



Programa de Eficiéncia Energética
ELETROPAULO Ciclo 2002/2003

Substituicdo do Sistema de lluminacdo do Complexo da Faculdade de Tecnologia

Custos por Categoria Contabil e Origens dos Recursos

Tipo de Custo

CUSTOS DIRETOS
Materiais e Equipamentos
M&ao de Obra Propria
Mé&o de Obra Terceiros
Transporte

Outros Custos Diretos
CUSTOS INDIRETOS
Administracdo Propria
Outros Custos Indiretos

TOTAL

Custos Totais

R$
110.934,73
90.320,23
0,00
20.614,50
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
110.934,73

%
100,00
81,42
0,00
18,58
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
100,00

Recursos Proprios
4.800,00
0,00
0,00
4.800,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
4.800,00

Origem dos Recursos (R$)
Recursos de Terceiros

106.134,73

90.320,23

0,00

15.814,50

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

106.134,73

Recursos do Consumidor
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00



Programa de Eficiéncia Energetica
ELETROPAULO Ciclo 2002/2003
Substituicdo do Sistema de lluminacdo do Complexo da Faculdade de Tecnologia

Calculo das Metas

Uso Final
lluminagéo
lluminagéo
lluminagéo
lluminag&o
lluminagéo

lluminagéo

PL

80,00
80,00
80,00
80,00
80,00
80,00

P2

64,00
64,00
64.00
64,00
64,00
64,00

Equipamento

Atual

Lumin. Reator €

Lumin. Reator €

Lumin. Reator €l

Lumin. Reator €

Lumin. Reator €

Lumin. Reator €

RL

20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00

11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00

Equipamento

Proposto

Lumin.Reator ele

Lumin.Reator ele

Lumin.Reator ele

Lumin.Reator ele

Lumin.Reator ele

Lumin.Reator ele

NL1

399
167
157
168
41
73

NL2

283
175

176
24

Quantidade Quantidade

Atual Proposta

399
167
157
168
41
73

NR1

399
167
157
168
41
73

283
175
11
176
24

NR2

283
175
111
176
24

Poténcia Poténcia Energia Consumida Energia Consumida
Atual

Atual

100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00

Proposta

75,00
75,00
75,00
75,00
75,00
75,00

FCP
0,33
0,33
0,17
1,00
1,00
0,17

55,22
21,04
26,52
26,80
5,79
9,99

EF1

EF2

Proposta

29,38
16,54
14,06
21,05
2,54
4,84

Rn1

Rn2

EE
(MWh/ano)

25,85
4,50
12,46
574
3,25
5,07

Cl

RDP
(Kw)

6,16
1,18
1,25
3,60
2,30
0,63

Economia
9
46,79
21,39
46,98
21,46
56,13
51,55

Tempo HJ
1.384
1.260
1.689
1.595
1.412
1.369

Custos
(R9)
110.934,73
110.934,73
110.934,73
110.934,73
110.934,73
110.934,73



Programa de Eficiéncia Energética

ELETROPAULO Ciclo 2002/2003
Substituicdo do Sistema de lluminagcdo do Complexo da Faculdade de Tecnologia

Viabilidade
CA Uso Final cT CTE j EE (MWh/ano) CEE (R$/MWh) RDP (KW)  CED (R$/KW) CA Total Beneficios RCB
1 lluminagdo 110.934,73 73.530,00 12 56,87 104,39 15,12 414,68 16.907,41 12.206,62 1,39

RCB Global: 1,39



APENDICE K2 - RELATORIO DE SAIDA DO PEE (PARA FCP
UNITARIO)
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Programa de Eficiéncia Energética
ELETROPAULO Ciclo 2002/2003
Substituicdo do Sistema de lluminacdo do Complexo da Faculdade de Tecnologia

Calculo das Metas
Equipamento

Uso Final
lluminagéo
lluminagéo
lluminagdo
lluminagéo
lluminag&o

lluminagéo

P1

80,00
80,00
80,00
80,00
80,00
80,00

P2

64,00
64,00
64,00
64,00
64,00
64,00

Lumin.
Lumin.
Lumin.
Lumin.
Lumin.

Lumin.

R1

Atual

Reator el
Reator &
Reator €l
Reator €l
Reator el
Reator el

20,00 11,00
20,00 11,00
20,00 11,00
20,00 11,00
20,00 11,00
20,00 11,00

Equipamento
Proposto

Lumin.Reator ele

Lumin.Reator ele

Lumin.Reator ele

Lumin.Reator ele

Lumin.Reator ele

Lumin.Reator ele

NL1

399
167
157
168
41
73

NL2

283
175

176
24

Quantidade Quantidade

Atual

399
167
157
168
41
73

NR1

399
167
157
168
41
73

Proposta
283
175
111
176
24

NR2 NL

283
175

176
24

Poténcia Poténcia Energia Consumida Energia Consumida
Atual

Atual

100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00

Proposta

75,00
75,00
75,00
75,00
75,00
75,00

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

55,22
21,04
26,52
26,80
5,79
9,99

EF1

Proposta

29,38
16,54
14,06
21,05
2,54
4,84

Rnl

Rn2

EE
(MWh/ano)

25,85
4,50
12,46
5,74
3,25
5,07

RDP
(Kw)

18,68
3,58
7,38
3,60
2,30
3,70

Economia
(*9)
46,79
21,39
46,98
21,46
56,13
51,55

Tempo RU

1.384
1.260
1.689
1.595
1.412
1.369

Custos
(RS)

110.934,7
110.934,7
110.934,7
110.934,7
110.934,7
110.934,7



Programa de Eficiéncia Energética

ELETROPAULO Ciclo 2002/2003
Substituicdo do Sistema de lluminacdo do Complexo da Faculdade de Tecnologia

Viabilidade
CA Uso Final CT CTE i EE (MWh/ano) CEE (R¥MWh) RDP (KW)  CED (R¥KW) CATotal Beneficios RCB
1 lluminagio 110.934,73 73.530,00 12 56,87 104,39 39,24 414,68 16.958,68 22.208,70 0,76

RCB Global: 0,76



APENDICE L - TARIFAS DE ENERGIA HORO-SANZONAL AZUL
(SEM ICMS)

> Resoiucao Aneel n° 441, de 22 de agosto de 2002.
(Vigéncia: 26/08/2002 a 25/08/2003)
Demanda (R$/kW)

ISubgrupo Ponta Fora Ponta
A2 - (88 a 138 kV) 14,49 3,33
A3a - (30 kV a 44 kV) 22,71 7,56
Ad- (2,3a25kV) 23,52 7,83
IAS - (Subterraneo) 23,52 12,04

Consumo (R$/MWh)

Subgrupo Ponta Fora Ponta
Seca Umida Seca Umida
A2 - (88 a 138 kV) 81,30 75,83 58,24 53,44
A3a - (30 kV a 44 kV) 148,98 137,90 70,85 62,61
A4 - (2,3a25kV) 154,45 142,97 73,45 64,91
AS - (Subterraneo) 161,67 149,61 76,86 67,90

> Resoiucao Aneel n° 417, de 25 de agosto de 2003.
(Vigéncia: 26/08/2003 a 25/08/2004)
Demanda (R$/kW)

Subgrupo Ponta Fora Ponta
IA2 —(88 a 138 kV) 17,73 3,97
k3a - (30 kV a 44 kV) 26,25 8,57
WA- (2,3 a25kV) 29,30 9,60
IAS - (Subterraneo) 29,30 14,74

Consumo (R$/MWh)

Subgrupo Ponta Fora Ponta
Seca Umida Seca Umida
A2-(88a 138 kV) 114,72 106,28 78,17 71,57
A3a- (30 kV a 44 kV) 183,71 169,39 89,50 79,37
A4 - (2,3 a25kV) 195,08 179,05 94,80 83,98
AS - (Subterraneo) 204,18 188,33 99,21 87,86
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