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Introducéao

Acdes de M&V (medicdo e verificacdo) de acordo com o PIMVP (EVO, 2010) — Protocolo
Internacional de Medicdo e Verificacdo de Performance — estdo previstas para apurar o
resultado das acOes de eficiéncia energética (AEEs) do PEE desde a edicdo do Manual de
2008 e reforcadas no atual PROPEE (ANEEL, 2012). Dificuldades dadas a pequenez dos
projetos e outras fazem com que estas acdes sejam realizadas de modo pouco preciso e talvez
insuficiente desde entdo. Visando corrigir este problema, a ANEEL encomendou um estudo a
ABRADEE para estabelecimento de requisitos minimos de M&V para as acbes de eficiéncia
energética mais comuns do PEE (ICF, PUC-RJ e JORDAO, 2011). Para detalhar, facilitar e
padronizar a aplicacdo dessas ac¢Oes, pretende-se elaborar um “Guia de M&V para o PEE”.
Paralelamente, pretende-se estabelecer um roteiro para acdes de médio e longo prazos para
aperfeicoamento do processo de M&V no dmbito do PEE.

Este primeiro produto - Estrutura e Contetdo do Guia de M&V para o PEE — visa delinear a
estrutura do “Guia de M&V” para posterior consolidacdo junto a ANEEL e elaboracdo do
produto final.

1 Estrutura do “Guia de M&V”’

O PIMVP néo prescreve meétodos especificos para apuracdo da economia de energia advinda
de uma acdo de gestdo energética. Ao contrario, devido a multiplicidade de situacdes
encontradas na pratica, define uma estrutura de abordagem e uma terminologia que permite a
sua adequacgdo as diversas situacdes encontradas. Para cada situagdo especifica, portanto,
deve ser elaborado um Plano de M&V para direcionar as agfes e para garantir que “todos os
dados necessarios para a determinacdo da economia estardo disponiveis apds a
implementacédo da(s) AEE(s), dentro de um orcamento aceitavel’ (EVO, 2010, p. 40).

O PROPEE também néo restringe a atuacdo das distribuidoras, mas define diretrizes que
devem ser aplicadas a cada situagédo. Algumas AEEs, assim, acabam sendo tipicas da atuacgao
do PEE podendo merecer uma maior padronizacdo a fim de facilitar a sua execuc¢éo e diminuir
0s custos de implantacao.

Cabe, portanto, elaborar um Plano de M&V para cada AEE tipica, visando reduzir os custos e
esfor¢o das distribuidoras, bem como a fiscalizagdo da ANEEL. Também as acdes de M&V
devem seguir par e passo as do projeto de eficiéncia energética, de acordo com o PROPEE.
Como resultado, deve ser apresentado um Relatério de M&V contendo a economia obtida. O
“Guia de M&V” devera entao conter, para cada AEE padronizada:

1 Plano de M&V, conforme o Capitulo 5 do PIMVP (EVO, 2010, p. 40)

2 Cronograma de Ac¢bes de M&V, correlacionando o Plano de M&V com as etapas de um
projeto do PEE (PROPEE Mddulo VIII — Figura 1, p. 7 — ANEEL, 2012)

3 Planilhas eletrdnicas para registro de dados e medi¢des, calculo dos resultados e
formatacao de tabelas para integrar o Plano e Relatério de M&V

4 Relatério de M&V, conforme o Capitulo 6 do PIMVP (EVO, 2010, p. 47) e o Médulo VI
do PROPEE (ANEEL, 2012).



2 Plano de M&V

Para cada AEE padréo, sera elaborado um Plano de M&V, dividido em duas partes: a primeira,
comum a todos, com a parte descritiva do projeto. A segunda, com o0s dados e informacdes
caracteristicos de cada projeto, permitindo assim a otimizagao do material gerado.

2.1 Objetivo da AEE

2.1.1 Descricao da AEE

2.1.1.1 Identificacdo do projeto

Distribuidora
Projeto n°
Instituicdo héspede
CNPJ

Endereco

Contatos
Telefones

E-mails

2.1.1.2 Acao de eficiéncia energética

Uso final
Abrangéncia
Acdes

2.1.2 Resultado pretendido

Frases tipicas como: “reduzir o consumo e a demanda no horario de ponta de energia elétrica
em iluminacéo, com a troca de lumindrias por unidades eficientes e a instalagdo de sensores
de presenga nos escritorios e oficinas. Esta reducdo devera ser acompanhada por um
programa de gestao energética a ser implantado”.

2.1.3 Verificagdo operacional®

Consiste na verificacdo de que as AEEs foram executadas e operam de forma adequada, e
tém o potencial de produzir as economias. A verificacdo operacional envolve inspec¢des, testes
de desempenho operacional e/ou analise de tendéncias de dados e deve ser executada antes
da apuracdo das economias propriamente dita. Os métodos utilizados podem ser os da
Tabela 1.

1 O conceito de “verificagao operacional” foi melhor definido na versdo de 2012 do PIMVP, em fase de
traducéo para o portugués do Brasil (outubro.2012), da qual a Tabela 1 e demais conceitos foram
extraidos.
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Tabela 1 — Métodos de verificagdo operacional

Método de verificagdo AEE tipica a aplicar Atividades

operacional

A AEE, quando corretamente
executada, produzira os
resultados previstos; nédo é

Inspecéo visual possivel a medicéo direta da
performance.

Exemplo: isolamento das
paredes, troca de janelas.

Ver e verificar execucgao fisica da
AEE

A performance da AEE pode
ser diferente das
especifica¢Bes publicadas com  Medir de forma individual ou

MedicSes instantaneas em base em detalhes da multipla os parametros-chave do

amostra instalagdo ou da carga consumo em uma amostra
componente. representativa das AEEs
Exemplos: luminérias, executadas.

lampadas, reatores,
ventiladores, bombas.

Testar a funcionalidade e o
controle apropriado. Medir os
parametros-chave do consumo .
Pode envolver a execucéo de
testes para conhecer a operacao

A performance da AEE pode
variar dependendo da carga
efetiva, dos controles e/ou da
interrelagdo dos componentes.

Teste de curto prazo da
P Exemplos: Sensores de

performance S do componente em toda sua faixa
Iu_m|n93|dade, con_troles ou adquirir dados por um intervalo
dlmer_lzados, v_e’ntlladores com - ge tempo suficiente para
velocidade variavel, ventilacao caracterizar a operaco em toda
com controle de demanda. )
A performance da AEE pode
variar dependendo da carga Estabelecer as tendéncias e rever
efetiva e dos controles. Os os dados e/ou a l6gica do controle.
Acompanhamento da légica do componentes ou o sistema As medi¢Bes podem durar alguns
controle ou da tendéncia dos estdo sendo monitorados e dias ou semanas, dependendo do
dados controlados pelo Sistema periodo necesséario para
Automatico do Edificio ou caracterizar a operagédo em toda
podem ser monitorados por sua faixa.

medidores independentes.

2.1.4 Alteragbes planejadas

Altera¢cBes que possam ocorrer em relacdo ao definido no periodo de referéncia devem ser
registradas.

2.2 Opcéao do PIMVP e fronteira de medigéo

2.2.1 Variaveis independentes

Definir as variaveis independentes que serdo usadas (medidas ou estimadas) para explicar a
variacdo da energia.

2.2.2 Fronteira de medicao

Descrever a localizacéo dos medidores para medir a energia e as variaveis independentes, que
definem a fronteira de medicdo a ser usada e isolam os fluxos de energia que afetam o
desempenho da AEE.



2.2.3 Efeitos interativos

Definir os efeitos da AEE fora da fronteira de medicao e como seréo considerados.

2.2.4 Fatores estaticos

Definir os fatores estaticos que podem mudar o padrdo de uso da energia e que deverdo ser
acompanhados nos estudos de longo prazo. Como os periodos de referéncia e determinacéo
definidos para o PEE sdo muito curtos, ha que se definir varidveis que permitam projetar a
economia por um periodo mais longo. Além disso, ha variacGes entre as diversas instalacées
consumidoras em um mesmo projeto (caso dos domicilios de baixa renda), o que torna
necessario o acompanhamento de algumas variaveis que permitam projetar corretamente os
resultados da amostra para a populagéo.

2.2.5 Opcéo do PIMVP

Baseado na forma de medicdo da energia e varidveis independentes, nos dados disponiveis e
nos calculos das economias, definir a Opc¢ao do PIMVP a ser usada, justificando a decisao.

2.3 Periodo, energia e condi¢cdes de referéncia

2.3.1 Periodo de referéncia

Indicar o periodo em que foram feitas as medi¢Bes da energia e condigBes (variaveis
independentes) de referéncia.

2.3.2 Energia e condi¢Oes de referéncia

Dados medidos de energia (incluindo demanda e o que mais se aplicar) e variaveis
independentes no periodo de referéncia. Valores de estimativas e justificativas (para a Opgao A
— ver item 2.14.1 abaixo). Fatores estaticos que serdo acompanhados, incluindo registros
através de fotos. Descricdo de quaisquer condi¢cdes que estejam abaixo do requerido por
norma. Inventério dos equipamentos dentro da fronteira de medicdo. Praticas de
funcionamento e manutencéo.

2.4 Periodo de determinagcéo da economia

Indicar o(s) periodo(s) em que serdo feitas as medi¢cdes para determinagdo das economias
(energia e variaveis independentes).

2.5 Bases de ajuste

Indicar o conjunto de condi¢Bes ao qual os valores de energia medidos serdo ajustados. Para o
PEE, afim de facilitar comparacdes entre os projetos, serdo definidas sempre que possivel
“condigbes normalizadas”.

2.6 Procedimento de analise

Especificar os modelos matematicos, seus termos, unidades e faixas de varia¢do, usados no
célculo da economia. Estes modelos deverdo estar implantados nas planilhas eletrénicas. No
caso do PEE, havera também modelos que permitam a extrapolagdo dos resultados do periodo
de determinacdo curto para o horizonte da vida Gtil dos equipamentos que for considerado,
bem como da amostra medida para a populacéo beneficiada pelo projeto.



2.7 Precos daenergia

Indicar os precos que valorardo as economias obtidas, segundo os critérios apresentados no
PROPEE, Mddulo VII (ANEEL, 2012). Em principio, seréo apresentados dois calculos: do ponto
de vista do sistema elétrico, com os custos evitados de expansao, que servira para analise do
projeto, e do ponto de vista do consumidor, para se construirem estatisticas dos beneficios
auferidos pelo programa.

2.8 Especificagdes dos medidores

Especificar em cada ponto de medicdo (ndo da distribuidora): tipo de medidor, fabricante,
modelo, precisao, rotina de calibracdo, método de leitura e controle de qualidade, verificagao
operacional, forma de tratamento dos dados perdidos.

2.9 Responsabilidade de monitoramento

Definir o responsavel por coletar e registrar os dados de medicdo de energia e variaveis
independentes durante o periodo de determinacdo da economia.

2.10 Precisao esperada
Avaliar a precisdo esperada associada a medi¢cdo, amostragem e modelagem. Em principio,
cada etapa do processo de obtencdo de dados devera perseguir uma meta “95/10”, ou seja,

10% de precisdo a 95% de confiabilidade. Devera ser apurado o reflexo de todos os erros no
célculo da economia.

2.11 Orgcamento

Definir os recursos e custos associados para a determinacdo da economia.

2.12 Formato do Relatério de M&V

Para cada AEE tipica, sera definido um Relatorio tipico.

2.13 Garantia de qualidade

Procedimentos para garantir a fidelidade dos dados e analises utilizados para a determinacgao
da economia.

2.14 Opcéao A

No caso da Opcgéo A, alguns topicos adicionais devem ser apresentados, como abaixo.

2.14.1 Justificativa das estimativas

Apresentar os valores estimados, explicar sua origem, avaliar o impacto na economia.

2.14.2 Inspegdes periddicas

No PEE, as inspe¢fes deverdo ser feitas através dos estudos de longo prazo.



2.15 Opgéao D

Nome e versdo do software, dados de entrada e saida, dados medidos e estimados,
calibracéo, precisdo obtida.

3 Cronograma de acOes de M&V

O desenrolar das acdes de M&V esta previsto para acontecer no PEE segundo a Figura 1.

Estimativa ex MEd!goes 29 Medi(;(”)es do Estimativa ex Validagéo da
i periodo de periodo de M&V
PR S post
referéncia determinagéo
da economia - €D ANEEL
Avaliacéo
Final

W Fiscalizagdo

x
!

N ]

A

Inicio do

» Iniciodo
Projeto
. s ]
o \
p——o

Relatério Final &——¢

o o Auditoria e]
!% 8 _ DISTRIBUIDORA Contabil e =
E % . Financeira %
a | A\ <
g
Estratégia de Plano de Relatério de Avaliacoes de £
M&V M&V M&V longo prazo §
I~ Verificagéo — Estudos
~—— Execugdo —— especificos
Projeto
Apropriacgao (se aprovado)

Figural - Acles de M&V e dos projetos do PEE

Devera ser elaborado um descritivo pormenorizado das ac¢des que devem ser executadas a
cada passo e seus produtos. Por exemplo, a estimativa ex ante deve seguir o procedimento
descrito no Médulo VII, que devera integrar a planilha eletrénica.

4 Planilhas eletrénicas

Para cada AEE padronizada ser& elaborado um arquivo em Excel® contendo as planilhas cujas
imagens sao apresentadas a seguir. Os campos marcados em |verdel devem ser preenchidos a
cada projeto.



Agenor Gomes Pinto Garcia Estrutura e Contetdo do Guia de M&V para o PEE

4.1 ApAmostra —tabela de apoio para determinacdo de amostra

Contém a tabela da NBR 5426 mencionada no documento da ABRADEE (ICF, 2011) para
apoio na determinag&o do tamanho das amostras a utilizar para medig&o.

PEE

PROGRAMA DE
iciéncia Energética

- ‘ TABELAS DE APOIO PARA AMOSTRAGEM

ANEEL
NBR 5426 Inicio Fim Amostra
2 8 2
9 15 2
16 25 3
26 50 5)
51 90 5
91 150 8
151 280 13
281 500 20
501 1.200 32
1.201 3.200 50
3.201 10.000 80
10.001 35.000 125
35.001 150.000 200
150.001 500.000 315
500.001 500

Figura 2 — Imagem da planilha “ApAmostra”
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4.2 Preco

Contém os dados para o célculo dos precos unitarios de energia e demanda segundo o Modulo
VIl do PROPEE (ANEEL, 2012).

PRECOS DA ENERGIA

E,=kxF+(1-kxE’
Sistema Consumidor

Custo unitario da demanda no horério de ponta R$/kW.més | 15,00 | | 17,00 | Fator de carga LP LE1 LE2 LE3 LE4

03 025 027315 019121 0,35166 0,24832
g:::; unitério da demanda no horério fora de R$/KW.més | 5,00 | | 6,00 | 0,35 0,2809 0,28494 0,19946 0,52026 0,36738

04 03136 029727 0,20809 0,71014 0,50146
Custo unitério da energia no horrio de ponta R$/MWh ‘ 170,00 | | 190,00 ‘ 045 03481 0,31014 02171 0,9213  0,65057
de periodos secos

05 03844 0,32355 022649 1,15375 0,81472
Custo unitdrio da energia no horario de ponta R$/MWh ‘ 150,00 | | 160,00 ‘ 0,55 04225 03375 023625 140748 0,99389
de periodos Umidos

0.6 04624 035199 0,24639 1,68249 1,18808
Custo unitdrio da energia no horério fora de R$/MWh | 25,00 | | 27,00 | 0,65 05041 0,3695 0,25865 1,97632 1,39557
ponta de periodos secos

0.7 05476 0,38516 0,26961 2,29381 1,61977 ,
Custo unitério da energia no horario fora de R&/MWh ‘ 23,00 | | 25,00 ‘

ponta de perfodos Umidos

Fator de carga do segmento elétrico
imediatamente a montante daquele
FC considerado ou que sofreu a intervengéo, ou 1 0,50 0,50
ainda, na falta deste, admitir-se-4 o médio da
distribuidora dos dltimos 12 meses

Constante de perda de demanda no posto fora
LP de ponta, considerando 1kW de perda de 1 0,3844 0,3844
demanda no horario de ponta

Constante de perda de energia no posto de
LE1 ponta de periodos secos considerando 1 kW 1 0,3236 0,3236
de perda de demanda no horario de ponta

Constante de perda de energia no posto de
LE2 ponta de periodos imidos considerando 1 kW 1 0,2265 0,2265
de perda de demanda no horério de ponta

Constante de perda de energia no posto de

LES ponta de periodos secos considerando 1 kW 1 11538 11538
de perda de demanda no horario fora de ponta
Constante de perda de energia no posto de
LE4 ponta de periodos imidos considerando 1 kW 1 0,8147 0.8147
de perda de demanda no horario fora de ponta
CEE = (C3 X LE1) + (C4 X LE;) + (C5 X LE3) + (Cg X LE4)
Custo Unitario Evitado de Energia R$/MWh | 125,26 | | 136,95 I - LE, + LE, + LE; + LE,
Custo Unitario Evitado de Demanda R$/KW-ano | 203,06 | | 231,68 I ’ CED = (12x ) + (12X G; X LP)

% aa

Taxa de desconto

Figura 3 —Imagem da planilha “Pre¢o”



4.3 Projeto

Contém os dados gerais do projeto em questéo.

PEE ANEEL MEDICAO E VERIFICACAO (M&V)
Tipo

Distribuidora |

Projeto n° |

Data |

Identificagdo do Projeto

Instituicio hdspede |

CNPJ |

Endereco |

Contatos |

Telefones |

E-mails |

Acéo de eficiéncia energética

Uso final |

Abrangéncia |

Acbes |

Variaveis independentes (longo prazo)

Figura 4 — Imagem da planilha “Projeto”
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4.4 Sistemas

Contém a divisdo do projeto em “sistemas” que serdo usados para fins de orcamento,
amostragem e contabilizagado dos resultados parciais. Um “sistema” consiste em geral de um
conjunto de equipamentos iguais que serdo implementados, por exemplo, lampadas
fluorescentes compactas de 25 W funcionando em salas (com um regime definido de
funcionamento). Na Figura 5, é apresentado um exemplo de iluminacao.

PEE PRk e SISTEMAS
ANEEL

10

Sistema Lampada existente Lampada proposta Quantjdage Quant?dad? " Horas FCP
referéncia determinacéao funcionamento/ano

[ INC 40w sALAS | [ INC 40 W | [ FLC 25 W | [ 280 ] [ 280 | [ 1095 | [ 0,7

[ INCceow SALAS | [ INC 60 W | [ FLC 30 W | [ 420 ] [ 420 | [ 2000 | [ 0,8

Figura 5 — Imagem da planilha “Sistemas”
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4.5 EXx ante

Esta planilha efetua os célculos da estimativa ex ante, conforme o Mdodulo IV do PROPEE
(ANEEL, 2012). O exemplo é de um projeto de iluminag&o.

PEE AVALIACAO EX ANTE
ANEEL

SISTEMA ATUAL
INC 40 W INC 60 W
SALAS SALAS TOTAL
1  Tipo de lampada INC 40 W INC 60 W
2 Poténcia (lampada + reator) (W) 40,0 60,0
3 Quantidade 280 420 700
4 Poténcia Instalada (kW) 11,2 25,2 36,4
5  Funcionamento (h/ano) 1.095 2.000
6 FCP (fator de coincidéncia na 07 08
ponta)
7  Energia Consumida (MWh/ano) 12,3 50,4 62,7
8 Demanda média na ponta (kW) 7,8 20,2 28,0
SISTEMA PROPOSTO
INC 40 W INC 60 W
10 SALAS SALAS TOTAL
11 Tipo de lampada FLC 25 W FLC 30 W
12 Poténcia (lampada + reator) (W) 25,0 30,0
13 Quantidade 280 420 700
14 Poténcia Instalada (kW) 7,0 12,6 19,6
15 Funcionamento (h/ano) 1.095 2.000
16 FCP (fator de coincidéncia na 07 08
ponta)
17 Energia Consumida (MWh/ano) 7,7 25,2 32,9
18 Demanda média na ponta (kW) 4,9 10,1 15,0
RESULTADOS ESPERADOS Sistema Consumidor
INC 40 W INC 60 W
20 SALAS SALAS TOTAL R$ R$
21 ?:\’Ad;;@ao de Demanda na Ponta 2.9 10,1 13,0 2.643,89 3.016,43
22 (Ro/e;iugao de Demanda na Ponta 38% 50% 47%
0
Energia Economizada
23 (MWh/ano) 4,6 25,2 29,8 3.732,66 4.081,02
24 Energia Economizada (%) 38% 50% 48%
TOTAL 6.376,55 7.097,45

Figura 6 — Imagem da planilha “Ex ante”

4.6 Orcamento

Esta planilha retne os dados do investimento para andlise da sua rentabilidade. Considera os
dados totais de investimento (a parcela que cabe ao PEE sera analisada em seguida) e realiza
os calculos previsto no Modulo VII do PROPEE (ANEEL, 2012).
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Agenor Gomes Pinto Garcia

PEE"

1 Equipamentos
2 Equipamentos
3 Senigos
4 Equipamentos
Equipamentos
5 Senicos
6 Senicos
7 Senicos
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

GRAMA DI

ANEEL

Geral
Geral

NN R e

ORCAMENTO E RCB

Lampadas

Reatores e luminarias

Instalagéo
Lampadas

Reatores e luminérias

Instalagao
Medidores
M&V

Excedente

9%

[Previsto 38.300,00 |

1%
38.580,00 |

3.099,13

2.854,65 Realizado
Vida atil

8.000 7.3 280 10,00 2.800,00 520,82 280
20.000 18,3 280 15,00 4.200,00 445,15 280
280 15,00 4.200,00 280

10.000 9,1 420 15,00 6.300,00 998,37 420
20.000 18,3 420 20,00 8.400,00 890,30 420
420 20,00 8.400,00 420

1 1.000,00 1.000,00 1

1 3.000,00 3.000,00 1

Figura 7 — Imagem da planilha “Orgamento” (parte 1)

A segunda parte da planilha considera a analise da rentabilidade do projeto.

PROGRAMA DE
Eficiéncia Energética

RENTABILIDADE EX ANTE (TOTAL)

PEE

ANEEL
Previsto total
Equipamentos 7.000,00 14.700,00 - 21.700,00
Senigos 4.200,00 8.400,00 4.000,00 16.600,00
Rateio (Geral) 1.290,32 2.709,68
Total 12.490,32 25.809,68 38.300,00,

Previsto anualizado

Equipamentos 965,98 1.888,67 2.854,65
Senigos 738,95 1.444,79 2.183,74
Total 1.704,92 3.333,46 5.038,39,

Realizado total

Equipamentos 7.840,00 15.120,00 - 22.960,00
Senigos 4.760,00 7.560,00 3.300,00 15.620,00
Rateio (Geral) 1.126,83 2.173,17

Total 13.726,83 24.853,17 38.580,00,

Realizado anualizado

Equipamentos 1.099,82 1.999,31 3.099,13
Senicos 748,22 1.360,16 2.108,38
Total 1.848,04 3.359,48 5.207,51,
Otica do sistema

Custo total 5.038,39

Beneficio 6.376,55

RCB ex ante 0,79

Otica do consumidor

Custo total 5.038,39

Beneficio 7.097,45

RCB ex ante 0,71

Figura 8 — Imagem da planilha “Orgamento” (parte 2)

3%

12,00
16,00
17,00
18,00
18,00
18,00
800,00
2.500,00

3.360,00
4.480,00
4.760,00
7.560,00
7.560,00
7.560,00

800,00
2.500,00

4.7 Orgamento (PEE)

A planilha “PEE” considera a andlise da parcela dos gastos coberta pelo PEE.

12

624,99
474,83

1.198,04
801,27
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s v ORCAMENTO E RCB (PEE)
ANEEL Excedente 1% 9%

[_Previsto 30.640,00 | 2.283,72 | _Realizado 30.864,00 | 2.479,31 ]

B
1 Equipamentos
2 Equipamentos
3 Senicos

=) =) [~ | =) B
Lampadas 2.800,00 80% 2.240,00 416,66 3.360,00 80% 2.688,00 499,99
Reatores e lumindrias 4.200,00 80% 3.360,00 356,12 4.480,00 80% 3.584,00 379,86
Instalacéo 4.200,00 80% 3.360,00 4.760,00 80% 3.808,00
4 Equipamentos Lampadas 6.300,00 80% 5.040,00 798,70 7.560,00 80% 6.048,00 958,43
Equipamentos Reatores e luminarias 8.400,00 80% 6.720,00 712,24 7.560,00 80% 6.048,00 641,02
5 Senicos 2 Instalagdo 8.400,00 80% 6.720,00 7.560,00 80% 6.048,00
6 Senicos Geral Medidores 1.000,00 80% 800,00 800,00 80% 640,00
7 Senicos Geral M&V 3.000,00 80% 2.400,00 2.500,00 80% 2.000,00

NN RE e

Figura 9 — Imagem da planilha PEE (Parte 1)

PEE

Previsto total

PROGRAMA DE

Eficiencia Energetica RENTABILIDADE EX ANTE (PEE)
ANEEL

Equipamentos 5.600,00 11.760,00 = 17.360,00
Senicos 3.360,00 6.720,00 3.200,00  13.280,00
Rateio (Geral) 1.032,26 2.167,74

Total 9.992,26  20.647,74 30.640,00,

Previsto anualizado

Equipamentos 772,78 1.510,94 2.283,72
Senicos 591,16 1.155,83 1.746,99
Total 1.363,94 2.666,77 4.030,71,

Realizado total

Equipamentos 6.272,00 12.096,00 - 18.368,00
Senicos 3.808,00 6.048,00 2.640,00 12.496,00
Rateio (Geral) 901,46 1.738,54

Total 10.981,46  19.882,54 30.864,00,

Realizado anualizado

Equipamentos 879,85 1.599,45 2.479,31
Senigos 598,58 1.088,13 1.686,71
Total 1.478,43 2.687,58 4.166,01, 3%

Otica do sistema
Custo total 4.030,71
Beneficio 6.376,55

RCB ex ante

Otica do consumidor
Custo total 4.030,71
Beneficio 7.097,45

RCB ex ante
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4.8 AmRef — Amostragem do periodo de referéncia

Esta planilha ajuda o dimensionamento da amostra do periodo de referéncia, para os diversos
“Sistemas” considerados, e verifica se a precisdo desejada foi alcancada.

P E S AMOSTRAGEM DO PERIODO DE REFERENCIA
l : ANEEL

Sistema [ INC 40 W SALAS | [ INC 60 W SALAS
Unidades beneficiadas
NBR 5426
Z (95%) [ os% | | 1,64 |
e (meta de precis&o)
cv estimado 0,5 0,5
no
n
Anédlise dos resultados
Amostra realizada
Média | | s ]
Desvio padrdo amostral [ | [ 10,7 |
cv calculado 0,28 0,19
e (precisdo encontrada)
Distribuicao temporal
Disponibilidade Amostras Disponibilidade Amostras
Janeiro
Fevereiro 1 3
Margo 1 &
Abril 1 3 1 7
Maio 1 3 1 7
Junho 1 3 1 7
Julho 1 3 1 7
Agosto 1 7
Setembro 1 7
Outubro
Novembro
Dezembro
6 18 6 42
Resto 2 Resto 3

Figura 10 — Imagem da planilha “AmRef”
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Agenor Gomes Pinto Garcia

Estrutura e Contetido do Guia de M&V para o PEE

49 Referéncia

Esta planilha contém os dados do periodo de referéncia, inclusive medicbes de energia e

variaveis independentes.

PEE .

Sistema

Numero de amostras
Poténcia

Média

Desvio padrédo

Ccv

Erro padréo

Incerteza
Demanda

FCP
Medicdes

Datas

Medidores

Ultima calibrag&o

Precis&o medidor

Valores medidos

ENERGIA DO PERIODO DE REFERENCIA

N
o

z
O
B
o =] (5 S
Bl |o| [o =
u
S
2

INC 60 W SALAS

2

2

2,6 1,6
Inicio Témino
[ ]
Data Validade
%VM dms Valor dms %VM dms Valor dms
[ 1% ] 2 1 | [ 1% ] 2 1
Equip. Data hora Equip. Data hora

1 05/09/2012 14:30 59 1 07/09/2012 10:30 74
2 05/09/2012 14:45 32 2 07/09/2012 10:45 72
3 05/09/2012 15:00 18 3 07/09/2012 11:00 74
4 05/09/2012 15:15 46 4 07/09/2012 11:15 72
5 05/09/2012 15:30 46 ) 07/09/2012 11:30 71
6 05/09/2012 15:45 47 6 07/09/2012 11:45 67
7 05/09/2012 16:00 45 7 07/09/2012 12:00 65
8 05/09/2012 16:15 29 8 07/09/2012 12:15 59
9 05/09/2012 16:30 53 9 07/09/2012 12:30 73
10 05/09/2012 16:45 47 10 07/09/2012 12:45 67
11 05/09/2012 17:00 38 11 07/09/2012 13:00 58
12 05/09/2012 17:15 39 12 07/09/2012 13:15 59
13 05/09/2012 17:30 49 13 07/09/2012 13:30 59
14 05/09/2012 17:45 64 14 07/09/2012 13:45 74
15 05/09/2012 18:00 55 15 07/09/2012 14:00 76
16 05/09/2012 18:15 53 16 07/09/2012 14:15 63
17 05/09/2012 18:30 23 17 07/09/2012 14:30 63
18 05/09/2012 18:45 39 18 07/09/2012 14:45 49
19 05/09/2012 19:00 34 19 07/09/2012 15:00 44
20 05/09/2012 19:15 36 4 20 07/09/2012 15:15 56
21 07/09/2012 15:30 56
22 07/09/2012 15:45 56
23 07/09/2012 16:00 55
24 07/09/2012 16:15 54
25 07/09/2012 16:30 54
26 07/09/2012 16:45 53
27 07/09/2012 17:00 52
28 07/09/2012 17:15 52
29 07/09/2012 17:30 51
30 07/09/2012 17:45 50
31 07/09/2012 18:00 50
32 07/09/2012 18:15 49
33 07/09/2012 18:30 48
34 07/09/2012 18:45 48
35 07/09/2012 19:00 47
36 07/09/2012 19:15 46
37 07/09/2012 19:30 46
38 07/09/2012 19:45 45
39 07/09/2012 20:00 45
40 07/09/2012 20:15 44
41 07/09/2012 20:30 43
42 07/09/2012 20:45 43
43 07/09/2012 21:00 42
44 07/09/2012 21:15 41
45 07/09/2012 21:30 41

Figura 11 — Imagem da planilha “Referéncia”
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4.10 AmDeterm — Amostra do periodo de determinacdo da economia

Anéloga a planilha AmRef, contém os dados e calculos para auxiliar na determinacdo da
amostra do periodo de determinagéo da economia.

ROGRAMA D
P I I I ‘ A&Eér. AMOSTRAGEM DO PERIODO DE DETERMINAQAO DA ECONOMIA
Grupo amostral | la2SM | | 2a3SM
Unidades beneficiadas
NBR 5426
2(95%) [ 1,64 | w% | | 1,64 | 95%
e (meta de precisio)
n0
n
Analise dos resultados
Amostra realizada
Média [ 24,1 ] [ ] [ 32,4 | [ |
Desvio padr&o amostral [ 5,8 | [ | [ 10,1 | [ |
cv caleulado
e (precisdo encontrada)
Distribuicdo temporal
Disponibilidade Amostras Disponibilidade Amostras
Janeiro
Fevereiro 1 3
Margo 1 3
Abril 1 3 1 6
Maio 1 3 1 6
Junho 1 3 1 6
Julho 1 3 1 6
Agosto 1 6
Setembro 1 6
Outubro
Novembro
Dezembro
6 18 6 36
Resto 0 Resto 4

Figura 12 — Imagem da planilha “AmDeterm”
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Agenor Gomes Pinto Garcia Estrutura e Contetdo do Guia de M&V para o PEE

4.11 Determ — Dados do periodo de determinacdo da economia

Dados do periodo de determinagéo da economia.

PROGRAMA D
P E E ANEEL POTENCIA DO PERIODO DE DETERMINACAO DA ECONOMIA
Sistema | INC 40 W SALAS ] | INC 60 W SALAS
Ndmero de amostras
Vida atil
Horas 10.000 8.000
Anos
Poténcia
Média w w
Desvio padrdo 5,8 W 10,1 w
Erro padrao w w
Incerteza w 3.2 w
Medicoes
Datas Inicio 05/10/2012 Término 12/10/2012
Medidores [ | [
Ultima calibragdo Data 04/05/2012 Validade 04/05/2013
%VM dms Valor dms %VM dms Valor dms
Precis&o medidor [ 1% ] 2 [ 1 | [ 1% ] 2 [ 1
Valores medidos
1 05/10/2012 10:00 29 1 07/10/2012 08:45 49
2 05/10/2012 10:15 22 2 07/10/2012 09:00 47
3 05/10/2012 10:30 10 3 07/10/2012 09:15 49
4 05/10/2012 10:45 26 4 07/10/2012 09:30 47
5 05/10/2012 11:00 26 5 07/10/2012 09:45 46
6 05/10/2012 11:15 27 6 07/10/2012 10:00 42
7 05/10/2012 11:30 25 7 07/10/2012 10:15 40
8 05/10/2012 11:45 19 8 07/10/2012 10:30 34
9 05/10/2012 12:00 33 9 07/10/2012 10:45 48
10 05/10/2012 12:15 27 10 07/10/2012 11:00 42
11 05/10/2012 12:30 18 11 07/10/2012 11:15 33
12 05/10/2012 12:45 19 12 07/10/2012 11:30 34
13 05/10/2012 13:00 29 13 07/10/2012 11:45 34
14 05/10/2012 13:15 34 14 07/10/2012 12:00 49
15 05/10/2012 13:30 25 15 07/10/2012 12:15 51
16 05/10/2012 13:45 23 16 07/10/2012 12:30 38
17 05/10/2012 14:00 23 17 07/10/2012 12:45 38
18 05/10/2012 14:15 19 18 07/10/2012 13:00 24
19 07/10/2012 13:15 19
20 07/10/2012 13:30 31
21 07/10/2012 13:45 31
22 07/10/2012 14:00 31
23 07/10/2012 14:15 30
24 07/10/2012 14:30 29
25 07/10/2012 14:45 29
26 07/10/2012 15:00 28
27 07/10/2012 15:15 27
28 07/10/2012 15:30 27
29 07/10/2012 15:45 26
30 07/10/2012 16:00 25
31 07/10/2012 16:15 25
32 07/10/2012 16:30 24
33 07/10/2012 16:45 23
34 07/10/2012 17:00 23
35 07/10/2012 17:15 22
36 07/10/2012 17:30 21
37 07/10/2012 17:45 21
38 07/10/2012 18:00 20
39 07/10/2012 18:15 20
40 07/10/2012 18:30 19,

Figura 13 — Imagem da planilha “Determ”
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4.12 Relatério — Resultado das economias obtidas

Planilha que apresenta os resultados finais do projeto, como previsto no Médulo VIl do
PROPEE (ANEEL, 2012). A imagem da planilha esté dividida em duas partes.

PROGRAM
P E E ' RELATORIO DE M&V
ANEEL

Sistema [ INC 40 W SALAS [ INC 60 W SALAS
Unidades beneficiadas
Poténcia referéncia 55,7
Poténcia determinagéo w 32,4 w
Tempo funcionamento horas/ano horas/ano

Economia energia
Energia - Sistemas MWh/ano 19,6 MWh/ano
Energia - total MWh/ano
RDP - Sistemas 3,62 kW 7,82 kW
RDP - Total kW

Economia monetéria (6tica do sistema)
Energia R$/ano R$/ano
RDP R$/ano R$/ano
Total R$/ano R$/ano
Projeto R$/ano

Economia monetéria (6tica do consumidor)
Energia R$/ano R$/ano
RDP R$/ano Ré/ano
Total R$/ano R$/ano
Projeto R$/ano

Figura 14 — Imagem da planilha “Result” (Parte 1)
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Investimento total

Total anualizado R$ R$
Total projeto anualizado R$
RCB investimento total
Sistema 0,83
Investimento PEE
Total anualizado R$ 2.687,58 R$
Total projeto anualizado
RCB investimento PEE
Sistema ,6
Total 0,76

RCB investimento total (6tica do consumidor)

Sistema 1,14 N
Total 0,85

RCB investimento PEE (6tica do consumidor)

o o
(&2} ~

Sistema
Total 0,68
Diferencas ex post ex ante Energia Demanda RCB
MWh kW-més 1
Ex ante 29,8 13,0 0,63
Ex post 25,2 11,4 0,76
Diferenca 4,6 1,6 -0,13
15% 12% -20%

Figura 15 — Imagem da planilha “Result” (Parte 2)
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4.13 Incerteza

A planilha “Incerteza” estimas as incertezas quantificaveis e sua implicacdo na economia final.

PROGRAMA D
P E E ) - INCERTEZA
ANEEL

INC 40 W SALAS |

INC 60 W SALAS

Grupo amostral

Unidades beneficiadas
Poténcia referéncia
Valor médio w w
Incerteza medicéo 55 w 3,2 W
Incerteza amostragem w w
Incerteza modelagem IIl W IIl W
Incerteza total 7,0 w 4,1 W
Poténcia determinagéo
Valor médio w w
Incerteza medig&o W W
Incerteza amostragem 2,2 w 2,6 W
Incerteza modelagem IIl W IIl W
Incerteza total w w
Poténcia economizada
Poténcia economizada
Incerteza economia

Figura 16 — Imagem da planilha “Incerteza”
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5 Relatério de M&V

Para cada AEE padrdo, sera igualmente, a semelhanca do Plano de M&V, elaborado um
Relatorio de M&V padréo, de acordo com o Capitulo 6 do PIMVP (EVO, 2010), o Médulo VIII
do PROPEE (ANEEL, 2012) e o préprio Plano de M&V, também dividido em duas partes, uma
geral para todos os projetos de cada AEE padréo, e uma especifica para cada projeto.

5.1 Dados observados durante o periodo de determinacdo da economia

Serdo apresentadadas as datas do periodo de medicdo, os dados de energia e demanda e
respectivos valores das variaveis independentes, quando pertinente — os dados serédo
importados da planilha “Relatério”.

5.2 Descricao e justificacdo de quaisquer corregdes feitas aos dados
observados

Dados faltantes ou outra qualquer correc¢éo feita nos dados brutos de medicao.

5.3 Valores estimados acordados

Dados estimados no caso da Opcgéo A.

5.4 Valores da energia e demanda utilizados

Precos de energia e demanda, que serdo considerados conforme as regras do Mdadulo VII do
PROPEE (ANEEL, 2012) e também do ponto de vista do consumidor.

5.5 Ajustes de referéncia

Apresentar calculos de engenharia que fizeram o0 ajuste as novas condi¢des, diferentes
daquelas consideradas quando da elaboracdo do Plano de M&V. Estes sdo os ajustes ndo de
rotina, quando ha variagdo de algum fator estdtico. Como o periodo de determinacdo da
economia definido para as a¢des do PEE é muito curto, dificilmente havera necessidade de um
ajuste de referéncia. No entanto, ajustes a melhoramentos feitos na instalagdo (por exemplo,
adequar o nivel de iluminamento aos requisitos da norma) poderao ser feitos neste passo.

5.6 Economia
Valores das economias obtidas, que deverdo ser calculadas em unidades de energia e

monetéaria e sob os pontos de vista do sistema elétrico e do consumidor. Também deverao ser
calculadas as RCBs considerando o investimento total e o do PEE, sob ambas as 6ticas.

5.7 Desvio observado em relacdo a avaliagdo ex ante

Considerar os desvios observados e justifica-los (a planilha eletrdnica ja os calcula).
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