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Efficiency Valuation
Organization (EVO)
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mundo que considere a eficiéncia energética um recurso confidvel e sustentavel. A Missao da EVO é
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Mensagem do Presidente da
EVO

A Efficiency Valuation Organization (EVO®) é autora e editora do Protocolo
Internacional de Medi¢éo e Verificagdo de Performance (PIMVP®). A EVO é uma
organizagcdo sem fins lucrativos que fornece recursos gratuitos para incentivar um
mundo mais sustentdvel ambientalmente. Mais informagées sobre a EVO e nossos
programas podem ser encontrados em www.evo-world.org.

O PIMVP se constitui de uma apresentagdo estruturada de principios e termos comuns
que sdo bdsicos para qualquer bom processo de Medigdo e Verificagdo (M&V) - no entanto, ele ndo define
as atividades de M&V para cada aplicacdo. Cada projeto de M&V deve ser elaborado individualmente de
acordo com os objetivos e precisdo desejada das agées de economia de energia ou de dgua. Este projeto
individual é registrado no Plano de M&V e as economias s@Go determinadas e relatadas conforme ali
definido.

O PIMVP promove investimentos em eficiéncia mediante a realizagdo das seguintes atividades:

»  Fornece termos e métodos comuns para avaliar o desempenho de projetos de eficiéncia para seus
compradores, vendedores e financiadores. Alguns desses termos e métodos podem ser usados em
contratos de projeto.

» Fornece métodos com diferentes graus de custo e exatiddao para determinar as economias de
energia tanto para o consumo de toda a instalagdo quanto para agles de eficiéncia energética
individuais.

»  Fornece orientagdo de modo a garantir a sua aplicagao para uma ampla variedade de instalagdes,
incluindo edificios residenciais e comerciais, existentes ou novos, e processos industriais.

»  Especifica o conteudo de um Plano de Medigdo e Verificacdo (Plano de M&V). Um Plano de M&V
aderente ao PIMVP utiliza principios fundamentais amplamente aceitos, fornecendo a confianga
necessaria de que as economias resultantes da a¢do ou projeto podem ser realizadas. E
recomendado que um Plano de M&V seja elaborado para cada projeto por um profissional
qualificado como um Profissional Certificado em M&V (CMVP® na sua sigla em inglés).

Este documento fornece os conceitos bdsicos da M&V. Ele define a terminologia comumente usada e os
principios orientativos para aplicar a M&V. Ele descreve a estrutura de projeto na qual as atividades de
M&V serdo desenvolvidas. Ele descreve o contetdo e requisitos para Planos e relatdrios de M&V aderentes
ao PIMVP. Finalmente, ele descreve os atributos de projetos completamente aderentes ao PIMVP.

A Efficiency Valuation Organization gostaria de agradecer aos voluntdrios do nosso Comité do PIMVP e
nossos Apoiadores Institucionais pela sua contribuigcdo para tornar esta publicagéo possivel.

Thomas Dreessen
Presidente da Diretoria
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PIMVP®» Conceitos Béasicos

Mensagem do Presidente do
Comité do PIMVP

O Comité do PIMVP (o Comité) tem o prazer de anunciar esta nova vers@o dos
Conceitos Bdsicos do PIMVP de 2016. O Comité é um esforco voluntdrio, formado
originalmente em 1995, para apoiar a promog¢do e manutencdo dos Conceitos
Bdsicos do PIMVP e materiais de apoio e referéncia de forma continua. Estes
voluntdrios do mundo todo dedicam seu tempo e trocam ideias para desenvolver o
PIMVP e continuamente atualizam o conjunto de protocolos padronizados,

referéncias e ferramentas para representar as melhores prdticas em Medigcdo e
Verificagdo.

Este Comité é responsdvel pelas mudancas relacionadas nesta ultima versdo dos Conceitos Bdsicos.
Estas altera¢des foram desenvolvidas por consenso e um processo de revisdo por pares, refletindo
anos de trabalho. As principais mudancgas implementadas neste documento incluem:

»

»

»

»

»

»

Terminologia e defini¢cdes atualizadas e sincronizadas com a terminologia e definicdes atuais da
ISO

Principios do PIMVP esclarecidos

Estrutura do PIMVP atualizada e reorganizada para fluir de um modo mais légico
Elementos das Opg¢des revisados para fornecer uma melhor consisténcia e clareza
Desenvolvimento e adi¢cdao de um checklist dos elementos do Plano de M&V complementar

Expansdo dos requisitos de aderéncia ao PIMVP

O Comité estd atualmente trabalhando em vdrios tdpicos interessantes, incluindo Estatistica e
Incerteza, Aplicagbes de Renovdveis, M&V 2.0 e Tdpicos Relevantes, M&V para ESCOs, EM&V
(Medigcdo, Verificagdo e Avaliagdo), entre outros. O objetivo é desenvolver uma série de recursos e
Guias de Aplicagdo que apoiardo este documento de Conceitos Bdsicos.

Como Presidente do Comité do PIMVP, gostaria de pessoalmente agradecer a Diretoria Executiva do
PIMVP, todos os nossos apoiadores, e aos voluntdrios do Comité do PIMVP pelos seus esfor¢os para
realizar esta ultima versdo dos Conceitos Bdsicos.

Tracy Phillips
Presidente do Comité do PIMVP
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PIMVP®» Conceitos Béasicos

1. Abrangéncia

A Efficiency Valuation Organization (EVO) publica o Protocolo Internacional de Medigdo e Verificagdo
de Performance (PIMVP) e documentos relacionados, mostrados na figura abaixo, para apoiar a
avaliacdo correta de investimentos em eficiéncia de energia e uso da agua, gerenciamento da
demanda e energia renovavel ao redor do mundo. Adicionalmente aos Conceitos Basicos, diversos
Guias de Aplicacdo mostrados na figura abaixo serdo atualizados. Todos estes recursos, além de
outros, podem ser encontrados na pagina da EVO da internet.

Recursos da EVO

www.evo-world.org

PIMVP Volume 1
(1997-2012)

CONCEITOS
BASICOS DO

PIMVP

(2014-2016)

Referéncias Regionais < Outros Recursos = 4 Fontes Renovaveis

Planos de M&V < = o Aplicacdes da M&V

== 4 Estatistica e Incerteza

s 4 M&V para ESCOs

= 4 Guia para uso da agua

Figure 1. Diagrama dos Conceitos Basicos do PIMVP e Guias de Aplicacdo
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2. Referéncias Normativas

As publicagdes relacionadas a seguir estao intimamente relacionadas ao PIMVP e podem ser de
interesse na utilizagdo dos conceitos apresentados neste documento. E inteng3o do PIMVP que outras
publicacbes do ramo sejam usadas em conjunto com este documento. Para as referéncias datadas,
somente as edi¢des citadas se aplicam. Para as referéncias sem data, a ultima edicdo do referido
documento, incluindo quaisquer alteragdes, se aplica.

» M&V Guidelines: Measurement & Verification for Performance Based Contracts, Version 4.0,
U.S. Department of Energy Federal Energy Management Program (FEMP)

»  ASHRAE Guideline 14: Measurement of Energy and Demand Savings

» Italian Standard on Energy Service Companies UNI/CEI 11352

» UNE-EN 15900:2010 Energy Efficiency Services Directive 2006/32/EC

» U.K. Electricity Demand Reduction Scheme Pilot Phase Il - Measurement and Verification
Manual

» U.K. Department of Energy and Climate Change - Guide to Energy Performance Contracting Best
Practices

»  Transparence European Code of Conduct for Energy Performance Contracting

2 Conceitos Basicos
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3. Glossario

Para os propdsitos deste documento, os seguintes termos e defini¢cdes se aplicam.

Nota: Para preservar a clareza do texto, embora referéncias explicitas a energia
sejam feitas ao longo do documento, os métodos descritos para medir e verificar
economias de energia aplicam-se igualmente as agdes relativas ao uso da dgua
e suas economias.

Acéo de Eficiéncia Energética (AEE)

Uma acdo ou conjunto de acdes projetadas para melhorar a eficiéncia ou conservar energia, agua, ou
gerenciar a demanda.

Ajuste de Rotina

Cdlculo de engenharia feito individualmente para levar em conta as mudancas esperadas no consumo
de energia ou demanda devidas a mudancas nas Varidveis Independentes dentro da Fronteira de
Medigdo.

Ajuste Nao de Rotina

Célculos de engenharia feitos individualmente a cada caso para levar em conta os efeitos devidos a
mudancas nos Fatores Estdticos dentro da Fronteira de Medi¢do.

Consumo Energético
Quantidade de energia aplicada a uma carga.
Consumo Energético e Demanda Evitados

Redugdao no Consumo de Energia, demanda ou custo ocorridos no Periodo de Determinagéo da
Economia ja ajustados as condi¢Ges deste periodo, relativa ao Periodo da Linha de Base. O Consumo
Energético Evitado é determinado ajustando-se a Energia do Periodo da Linha de Base as condi¢des
do Periodo de Determinagdo da Economia por meio dos Ajustes de Rotina e Ajustes Ndo de Rotina.

Contrato de Desempenho (ou Performance) Energético

Contrato entre duas ou mais partes onde os pagamentos sdo baseados nos resultados especificados
encontrados, como custos com energia ou o tempo de retorno (payback) do investimento em um
periodo estipulado.

Demanda

Uma medicao da taxa em que trabalho é realizado ou energia é convertida.

Conceitos Basicos 3
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Economia de energia

Valor, em unidades de energia, do consumo de energia, agua ou reducdo de demanda obtido
comparando-se os valores medidos antes e depois da implementacdo de uma A¢do de Eficiéncia
Energética, fazendo-se os devidos Ajustes de Rotina e Ndo de Rotina para as mudancas nas condi¢des
de uso da energia.

A economia de energia e respectiva reducdo de custos podem ser determinados e relatados na forma
de Consumo de Energia Evitada ou Economia Normalizada.

Economia Normalizada

Redugdo do Consumo Energético, demanda ou custo que ocorre no Periodo de Determinag¢do da
Economia, relativa ao Periodo da Linha de Base, baseada em um conjunto comum de condi¢des de
uso da energia. As economias sdo determinadas ajustando-se os dados do Periodo da Linha de Base e
do Periodo de Determinagdo da Economia ao conjunto comum de condi¢Ges usando-se Ajustes de
Rotina e Ajustes Ndo de Rotina. O conjunto comum de condicGes pode ser uma média de longo prazo
destas condi¢des ou um conjunto acordado de condicdes, diferente das do Periodo de Determinagdo
da Economia.

Energia da Linha de Base Ajustada

Consumo do Periodo da Linha de Base modificado como parte de Ajustes de Rotina e Nao de Rotina
para levar em conta mudangas no Periodo de Determinacdo da Economia.

Energia do Periodo da Linha de Base
Consumo de energia e demanda ocorridos durante o Periodo da Linha de Base, sem ajustes.
Energia do Periodo de Determinacdo da Economia

Consumo de Energia e Demanda ocorridos durante o Periodo de Determinag¢éo da Economia, sem
ajustes.

Efeito Interativo

Impactos energéticos gerados por uma A¢do de Eficiéncia Energética que ndao podem ser medidos
dentro da Fronteira de Medigdo definida.

Fator Estatico

Caracteristicas de uma instalacao que afetam o Consumo de Energia e Demanda, dentro da Fronteira
de Medigdo definida, porém esperadas que ndo se alterem e, portanto, ndo incluidas como varidveis
independentes. Se se alteram, Ajustes Ndo de Rotina necessitam ser calculados para levar em conta
essas mudancgas.

Nota: Essas caracteristicas podem ser fixas, ambientais, operacionais ou de
manutengdo.

4 Conceitos Basicos
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Fronteira de Medicao

Fronteiras imagindrias desenhadas em torno de equipamentos, sistemas ou instalacdes para segregar
aqueles que sdo relevantes na determinagado da economia de energia daqueles que ndo o sdo. Todos
os Consumos de Energia e Demandas de equipamentos ou sistemas dentro da fronteira devem ser
medidos ou estimados.

Linha de Base

Sistemas, periodo de tempo, uso da energia ou condi¢des de uso que fornecem a referéncia para que
o desempenho obtido apds a aplicacdo de Ac¢do (ou acdes) de Eficiéncia Energética (AEE) possa ser
comparado.

Medicao de Proxy (representante)

Medicdo de um parametro substituindo a medicdo direta de um parametro energético, onde arelacao
entre as duas variaveis foi demonstrada no local.

Exemplo: Se a relag¢do foi provada, via medigées, entre o sinal de saida de um
controlador de velocidade varidvel e a poténcia consumida pelo ventilador sob
controle, entdo o sinal de saida do controlador pode ser usado como uma
medigcdo proxy da poténcia do motor do ventilador.

Medicao e Verificagcao (M&V)

Processo de planejar, medir, coletar e analisar dados para o objetivo de verificar e determinar a
economia de energia em uma instalacdo individual resultante da implementacdo de AEEs.

Parametro Chave

Variavel critica identificada como tendo um impacto significativo na economia de energia associadas
com a implementacdo de uma Ac¢do de Eficiéncia Energética.

Periodo da Linha de Base

Periodo de tempo definido, escolhido para representar a operagdo da instalagdo ou sistema antes da
implementacdo de uma A¢do de Eficiéncia Energética (AEE).

Periodo de Determinacao da Economia

Periodo de tempo definido, escolhido para o propésito de verificar as economias obtidas apds a
implementacdo de uma Ac¢do de Eficiéncia Energética.

Sistema de Automacé&o Predial (SAP)

Uma medic¢do obtida do sistema de controle de um prédio para observar a tendéncia dos dados que
serd usada para estimar o desempenho operacional e energético de a¢Oes de eficiéncia energética.
Os resultados serdo entdo usados para calcular as economias de energia verificadas.
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Uso Final da Energia
Utilizacdo da energia em um propdsito especifico.

Exemplos: Ventilagdo, ilumina¢do, aquecimento, resfriamento, transporte,
processo industrial, linha de produgdo.

Valor Estimado

Parametros usados no calculo da economia de energia determinados por meio de métodos diferentes
de medicdo. Os métodos utilizados para estimar valores podem variar de suposicdes arbitrdrias a
estimas de engenharia baseadas em dados de desempenho fornecidos pelo fabricante do
equipamento. Os valores de parametros obtidos a partir de testes de desempenho ou outras
medicGes ndo efetuadas in situ sdo consideradas estimativas para fins de aderéncia ao PIMVP.

Variavel Independente

Parametro esperado variar rotineiramente e que tem um impacto considerdvel no Consumo de
Energia e/ou na Demanda de um sistema ou instalagdo.

Verificacdo Operacional

Confirmacdo que as Ac¢des de Eficiéncia Energética foram instaladas, operando conforme o projeto e
possuem o potencial para gerar as economias projetadas. A verificacdo operacional pode envolver
inspecgdes, testes de desempenho funcional e/ou analise de tendéncia de dados.

6 Conceitos Basicos
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4. Principios

Os principios chave do PIMVP abaixo fornecem a base para avaliar a aderéncia do processo de M&V.
Completo

A determinacdo da economia de energia deve considerar todos os efeitos de um projeto. As atividades
de M&V devem quantificar os efeitos mais significativos por meio de medicdes, estimando os demais.

Conservador

Quando julgamentos forem feitos sobre quantidades incertas, os procedimentos de M&V devem ser
especificados para estimar responsavelmente as economias de tal modo que ndo sejam
superestimadas. Uma avaliacdo do impacto de um projeto deve ser feita para garantir que seus
beneficios de economia de energia sejam razodveis e conservadores, com a devida consideracdo do
nivel de confianca na estimativa.

Consistente
O resultado do desempenho energético de um projeto deve ser consistente e comparavel entre:

»  Diferentes tipos de projetos de eficiéncia energética

» Diferentes profissionais de gerenciamento energético para qualquer projeto

»  Diferentes periodos de tempo para o mesmo projeto

»  Projetos de eficiéncia energética e projetos de geracao de nova energia.
Nota: Consistente ndo significa idéntico, ja que se hd que convir que qualquer
resultado empiricamente elaborado envolve julgamentos que podem ndo ser
feitos identicamente por todos os analistas. Por meio da identificagdo de dreas

chave de julgamentos, o PIMVP auxilia evitar inconsisténcias derivadas de falta
de consideragdo de dimensdées importantes.

Preciso

Os resultados da M&V devem ser tdo precisos quanto possa ser justificado pelo valor do projeto. Os
custos de M&V devem ser normalmente ‘pequenos’ em relagdo ao valor da economia em avaliagao.
As despesas de M&V devem também ser consistentes com as implicagdes financeiras de se sub ou
superestimar o desempenho de um projeto. A precisao da metodologia de M&V e seu custo devem
ser avaliados como parte do desenvolvimento do projeto. O compromisso entre custo e precisao deve
ser acompanhado por um maior conservadorismo quando houver um aumento de valores estimados
e julgamentos. A consideracdo de todos os fatores que afetam a precisdo de forma razoavel é um
principio orientador do PIMVP.
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Relevante

A determinacdo das economias deve ser baseada em medicdes feitas e informacdes relativas a
instalacdo onde o projeto ocorre. O esforco para determinacdo das economias deve medir os
parametros de desempenho de maior interesse, ou menos bem conhecidos, enquanto outros
parametros menos criticos ou mais previsiveis podem ser estimados.

Transparente

Todas as atividades de M&V devem ser claramente documentadas e toda informacao deve ser aberta.
Informacado aberta deve incluir a apresentacao de todos os elementos do Plano de M&V e relatérios
de economia. Todos os dados e informagdes coletadas, técnicas de preparacdo de dados, algoritmos,
planilhas de calculo, softwares, estimativas usadas e andlises feitas devem seguir as praticas padrao
do ramo tanto quanto possivel, ser bem formatadas e documentadas — de tal forma que qualquer
parte envolvida ou revisor externo de garantia de qualidade possa entender como os dados e analises
foram usados no Plano de M&V e nos procedimentos de determinagdo da economia.

8 Conceitos Basicos
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5. Estrutura do PIMVP

As economias de energia, agua ou reducdo de demanda ndao podem ser medidas diretamente porque
a economia representa a auséncia de consumo de energia, dgua ou reducdo de demanda. Ao
contrdrio, as economias sao determinadas por meio da comparacdo do consumo ou demanda
medidos antes e depois da implementacdo de um programa, fazendo-se os ajustes adequados para
as mudancas nas condi¢cdes de uso. A comparacdo do consumo ou demanda antes e depois da
implementacao deve ser feita em uma base consistente, usando a seguinte equacao geral da M&V:

Economia de energia = (Energia do Periodo da Linha de Base
— Energia do Periodo de Determinagdo da Economia) (Eq. 1)
+ Ajustes

A boa pratica requer que a M&V seja integrada adequadamente ao processo de identificar,
desenvolver, comprar os equipamentos e servicos necessarios, instalar e operar as acoes de eficiéncia
energética. A estrutura do PIMVP requer que certas atividades ocorram em pontos chave neste
processo e descreve outras importantes atividades que devem ser incluidas como parte de boas
praticas de M&V. Esta secdo descreve tais elementos chave da estrutura do PIMVP.

Energia da linha de base ajustada

Energia da linha
de base

Economia de energia ou
consumo/demanda evitada

Aumento de
produgao

CONSUMO DE ENERGIA
OU DEMANDA

Energia medida no periodo
de determinagdo da economia

Instalagédo da AEE

Periodo da linha de base Periodo de determinagdo da economia

TEMPO

Figura 1. Economia de energia ou Consumo ou Demanda de Energia Evitada
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5.1. Fronteira de Medicao

A economia de energia pode ser determinada para a instalacdo inteira ou uma parte dela,
dependendo das caracteristicas da AEE e o objetivo da determinagdo da economia.

»

»

»

»

Se o objetivo da determinacdo da economia é verificar as economias dos equipamentos
afetados pelo projeto da AEE, a fronteira de medi¢cdo deve ser projetada em torno destes
equipamentos e os procedimentos de medicdao podem entdo ser determinados. A abordagem
utilizada é a Op¢do de Medicdo Isolada (Opg¢des A e B, definidas no Capitulo 6). A determinagdo
da energia pode ser feita por medicao direta do fluxo energético ou por medicao direta de
proxies que podem ser usados para calcular de maneira confidvel o consumo de energia e
demanda.

Se o objetivo da determinacdo da economia é verificar e/ou apoiar a gestdo do desempenho
energético de toda a instalacdo, os medidores de entrada das concessiondrias de energia
podem ser usados para estimar o desempenho e as economias. A fronteira de medigdo neste
caso engloba toda a instalacdo. A abordagem utilizada é a Opc¢ao de Toda a Instalacdo - Opc¢ao
C, definida no Capitulo 6.

Se os dados do Periodo da Linha de Base ou do Periodo de Determinag¢do da Economia ndo sdo
confidveis ou ndo estdo disponiveis, os dados gerados por um programa de simulacao calibrada
podem substituir os dados faltantes, tanto para uma parte como para toda a instalacdo. A
fronteira de medicdo deve ser estabelecida de acordo. A abordagem usada é a Opgdo de
Calibracdo Simulada - Opc¢ao D, definida no Capitulo 6.

Quaisquer efeitos energéticos da AEE que ocorrerem fora da fronteira de medicdo selecionada
sdo chamados de efeitos interativos. A magnitude de qualquer efeito interativo necessita ser
estimada ou avaliada para determinar as economias associadas com as AEEs. Embora n3do seja
o ideal, efeitos interativos podem ser ignorados em alguns casos desde que o Plano de M&V
inclua uma discussdo sobre cada um e sua provavel magnitude seja pequena comparada com a
economia dos efeitos principais.

5.2. Selecéo dos Periodos de Medicao

5.2.1. Periodo da Linha de Base

O periodo da linha de base deve ser selecionado com cuidado. Ele deve ser estabelecido para:

»

»

10

Representar os modos operacionais da instalacdo ou dos equipamentos em um ciclo de
operacgao normal; o periodo deve expressar um ciclo operacional completo, desde o consumo
de energia e demanda maximos até os minimos.

Incluir somente periodos de tempo nos quais os fatos que determinam a varia¢do da energia,
tanto fixos como varidveis, sejam conhecidos na instalagao.

Conceitos Basicos



PIMVP®» Conceitos Béasicos

Nota: A extensdo do periodo da linha de base para incluir multiplos ciclos
operacionais anteriores requer igual conhecimento dos fatores que determinam
a variacdo da energia durante todo este periodo para se poder fazer os ajustes
de rotina e ndo de rotina adequados depois da instalagéo da AEE

»  Coincidir com o periodo imediatamente anterior ao compromisso de realizar a AEE.

Nota: Periodos anteriores no tempo podem ndo refletir as condigées de uso da
energia antes da instalagdo da AEE e podem assim néo fornecer uma linha de
base apropriada para medir o efeito exclusivo da AEE.

»  Apoiar o planejamento da prépria AEE.

Nota: o planejamento da AEE pode requerer o estudo de um periodo de tempo
mais longo que o escolhido para a linha de base. O estudo destes periodos auxilia
o planejador entender o desempenho energético da instala¢éo e determinar a
extensdo real normal do ciclo de funcionamento.

5.2.2. Periodo de Determinacao da Economia

O desenvolvedor do Plano de M&YV e relatdrios de economia deve determinar a extensdo do periodo
de determinac¢do da economia. Este periodo deve englobar pelo menos um ciclo operacional normal
dos equipamentos ou instalacdo para caracterizar completamente a efetividade da economia de
energia nos modos operacionais normais.

Alguns projetos podem interromper a determinacdo da economia apds um periodo de teste, que pode
variar de uma leitura instantanea a um ou dois anos. A extensdo de qualquer periodo de determinacao
da economia deve ser determinada com a devida consideragao da vida util da AEE e probabilidade de
degradacdo da economia originalmente encontrada no tempo.

Independentemente da extensdo do periodo de determinacdo da economia, os medidores usados
para a M&V podem permanecer instalados e fornecer dados operacionais para o gerenciamento da
instalacdo e detectar eventuais futuras mudangas no desempenho energético.

Se a frequéncia de medicdo do desempenho for reduzida apds uma prova inicial da economia obtida,
outras atividades de monitoragdao no campo podem ser intensificadas para assegurar que a economia
continua a existir.

As economias aderentes ao PIMVP sé podem ser relatadas em periodos que usem procedimentos
aderentes ao protocolo. Se economias aderentes ao PIMVP forem usadas como base para estimativa
de economias futuras, estas economias futuras ndo aderem ao PIMVP. Ver o Capitulo 8 neste
documento para mais informacdes sobre aderéncia ao protocolo.
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5.3. Metodos de Ajuste

O termo de ajuste deve ser calculado a partir de fatos fisicos identificaveis sobre as caracteristicas que
determinam a variacdo da energia nos equipamentos dentro da fronteira de medicdo. Dois tipos de
ajustes sdo possiveis:

Ajustes de Rotina

Para qualquer fator que determine a variacao da energia esperado mudar rotineiramente durante o
periodo de determinagdo da economia (isto é, clima ou volume de producdo), uma variedade de
técnicas pode ser usada para definir a metodologia de ajuste. As técnicas podem ser tdao simples como
um valor constante (sem ajuste) ou tdo complexas como equag¢des ndo lineares com multiplos
parametros, cada um correlacionando a energia com uma ou mais varidveis independentes. Técnicas
matematicas vdlidas devem ser usadas para se obter o método de ajuste para cada Plano de M&V.

Ajustes Nao de Rotina

Para aqueles fatores que determinam variacdo da energia que ndo se espera que mudem (por
exemplo, o tamanho da instalacdo, o projeto e operac¢do dos equipamentos instalados, o nimero de
turnos de producdo semanais, ou o tipo ou nimero de ocupantes), os fatores estaticos associados
devem ser monitorados quanto a sua mudanca durante o periodo de determinagdo da economia.

Desta forma, a economia pode ser expressa como:

Economia de Energia = (Energia do Periodo da Linha de Base

Energia do Periodo de Determinagdo da Economia)
Ajustes de Rotina

Ajustes Ndo de Rotina

(Eq. 2)

+ I+

Os ajustes sdo usados para modificar os dados da energia do periodo da linha de base de modo a
refletir o mesmo conjunto de condi¢Ges dos dados medidos apds a implantagdo da AEE. O mecanismo
de ajuste depende se a economia deve ser determinada com base nas condi¢cdes do periodo de
determinagao da economia ou normalizada para outro conjunto fixo de condigdes.

5.4. Abordagens para contabilizar a
economia de energia

5.4.1. Base do Periodo de Determinacao da Economia
ou Consumo de Energia ou Demanda Evitados

Quando a economia de energia é determinada sob as condi¢ées do periodo de determinacdo da
economia, ela pode também ser chamada de economia de energia deste periodo, ou consumo de
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energia evitado. A economia de energia evitada quantifica a energia consumida contra a energia que
teria sido consumida sem a AEE. Quando se calcula a economia nas condi¢cdes do periodo de
determinagdo da economia, a energia do periodo da linha de base deve ser ajustada as condi¢Ges
daquele periodo. O termo “previsdao” é as vezes utilizado para descrever o ajuste da energia do
periodo da linha de base as condi¢des do periodo de determinacdo da economia. Este estilo comum
de estimar as economias pode ser equacionado como:

Consumo de (Energia do Periodo da Linha de Base
Energia Evitado = +  Ajustes de Rotina as Condi¢des do Periodo de Determinacdo (Eq. 3)
+  Ajustes Ndo de Rotina as Condi¢des do Periodo de Determinagao) Q-
—  Energia do Periodo de Determinagdo da Economia
Esta equacdo é frequentemente simplificada para:
Consumo de Energia da Linha de Base Ajustada
Energia Evitado = —  Energia do Periodo de Determinagdo da Economia (Eq. 4)

+  Ajustes Ndo de Rotina as Condig¢des do Periodo de Determinagao

onde Energia da Linha de Base Ajustada é a energia do periodo da linha de base mais qualquer ajuste
de rotina necessario para ajusta-la as condi¢ées do periodo de determinacdo da economia.

A energia da linha de base ajustada é frequentemente calculada desenvolvendo-se inicialmente um
modelo matemdtico que correlaciona os dados energéticos do periodo da linha de base com as
variaveis independentes apropriadas no mesmo periodo. As varidveis independentes medidas no
periodo de determinacdo da economia sdo entdo inseridas no modelo matematico para se calcular a
energia da linha de base ajustada.

Este processo de calcular a economia pode ser usado de maneira inversa, onde o consumo de energia
e demanda do periodo de determinagdo da economia sado ajustados as condi¢des da linha de base e
assim a economia é calculada sob as condi¢des da linha de base. Embora ndo seja comum este
processo, ele pode fazer sentido quando uma quantidade maior de dados estiver disponivel no
periodo de determinagdo da economia para desenvolver modelos matemadticos do consumo de
energia e demanda. O termo “previsdo retrospectiva” (backcasting) é as vezes utilizado para
descrever este ajuste da energia do periodo de determina¢do da economia as condig¢des da linha de
base. Este estilo de economia pode ser equacionado como:

Consumo de Energia da Linha de Base
Energia Evitado = —  (Energia do Periodo de Determinagdo da Economia (Eq. 5)
+  Ajustes de Rotina as Condi¢cGes do Periodo da Linha de Base 9-
+  Ajustes Ndo de Rotina as Condig¢des do Periodo da Linha de Base)
Esta equacdo pode ser simplificada para:
Consumo de Energia da Linha de Base
Energia Evitado = —  Energia do Periodo de Determinagdo da Economia Ajustada (Eg. 6)

+  Ajustes Nao de Rotina as Condi¢des do Periodo da Linha de Base
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5.4.2. Economia Normalizada

Outras condicdes diferentes daquelas do periodo de determinacdo da economia podem ser usadas
como base para ajustes. As condicdes podem ser as do periodo da linha de base (como acima), outro
periodo arbitrdrio ou um conjunto tipico, médio ou normalizado de condi¢cdes de uso da energia.

O ajuste para um conjunto fixo de condi¢Ges (por exemplo, o clima de um ano meteoroldgico tipico)
fornece um tipo de economia de energia frequentemente chamado de economia normalizada do
periodo de determinagcdo da economia. Neste método, a energia do periodo de determinacdo da
economia e possivelmente a do periodo da linha de base sdo ajustadas das suas condicdes reais para
um conjunto comum fixo ou normalizado de condi¢des selecionado. Outro termo para descrever o
processo de estabelecer a economia de energia sob um conjunto de condi¢Ges diferente daqueles da
linha de base e do periodo de determinacdo da economia é encadeamento.

Economia (Energia do Periodo da Linha de Base

Normalizada = Ajustes de Rotina as Condig0es Fixas

Ajustes Ndo de Rotina as Condigdes Fixas)

—  (Energia do Periodo de Determinag¢do da Economia
Ajustes de Rotina as Condig8es Fixas

Ajustes Ndo de Rotina as Condigdes Fixas)

+ 1+

(Eq. 7)

+ I+

O célculo do termo de ajuste de rotina do periodo de determinacdo da economia usualmente envolve
o desenvolvimento de modelo matematico correlacionando a energia deste periodo com as variaveis
independentes no mesmo periodo. Este modelo é entdo usado para ajustar a energia do periodo de
determinacdo da economia as condicdes fixas escolhidas. Além disso, se o conjunto fixo de condicGes
ndo é aquele do periodo da linha de base, um modelo matematico da energia da linha de base
também é utilizado para ajustar a energia deste periodo as condicGes fixas escolhidas.

5.4.3. Periodos Adjacentes de Medicao (Teste
liga/desliga)

Quando uma AEE puder ser facilmente ativada e desativada, os periodos da linha de base e
determinacdo da economia podem ser selecionados de modo a serem adjacentes no tempo. Uma
mudanga na légica de controle é um exemplo de AEE que pode usualmente ser rapidamente removida
e reinstalada sem afetar negativamente a operacdo da instalagao.

Tais testes liga/desliga envolvem medi¢Bes de energia com a AEE ativada e entdo imediatamente
desativada, de modo que o modo de operagdo anterior a AEE (linha de base) retorna. A diferenca no
consumo de energia e demanda entre os dois periodos de medicdo adjacentes é a economia gerada
pela AEE. A economia é calculada sem ajustes se os fatores que influenciam a energia forem os
mesmos nos dois periodos adjacentes.

Economia = Consumo ou Demanda da Linha de Base

Eq.
— Consumo ou Demanda do Periodo de Determina¢do da Economia (Ea. 8)
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Esta técnica pode ser aplicada tanto com as op¢des de medicdo isolada quanto de toda a instalacao;
entretanto, a fronteira de medicao deve ser localizada de tal forma que seja possivel rapidamente
identificar-se uma diferenca significativa na leitura do consumo de energia e demanda quando os
equipamentos ou sistemas sao ligados ou desligados.

Os periodos adjacentes de medicdo usados para o teste liga/desliga devem ser suficientemente longos
para representar uma operacao estdvel. Os periodos devem também cobrir a faixa normal de
operacao dos equipamentos ou instalagdo. Para cobrir esta faixa, o teste pode necessitar ser repetido
sob diferentes modos operacionais como esta¢des do ano ou taxas de producao.

As AEEs que podem ser facilmente ligadas e desligadas para tal teste podem correr o risco de ficar
acidentalmente ou propositalmente desligadas quando deveriam estar ligadas. Esforcos devem ser
feitos para assegurar a persisténcia de tais AEEs.

5.4.4. Bases para Ajustes ou Tipos de Economia

Os fatores a considerar para se escolher entre consumo de energia evitado e economia normalizada
incluem:

Calculo da economia como energia evitada

» A economia calculada é dependente das condi¢des operacionais do periodo de determinagao
da economia. Mesmo quando a economia for devidamente ajustada para fenbmenos como o
clima, as economias determinadas dependem das condi¢Ges climaticas que ocorrerem no
periodo de determinacdo da economia.

Economia normalizada

» A economia calculada ndo é afetada pelas condi¢Ges do periodo de determinag¢do da economia,
uma vez que as condi¢des normalizadas, uma vez fixadas, ndo mudam mais.

» Podem ser diretamente comparadas com economias de outras AEEs calculadas sob o mesmo
conjunto de condigdes fixas.

» SO podem ser determinadas apds um ciclo completo do periodo de determinag¢do da economia,
para que uma correlagdo matematica entre a energia e as condi¢cdes operacionais possa ser
estabelecida.

5.5. Verificacao Operacional

A verificacdo operacional consiste em um conjunto de atividades que visa assegurar que a AEE esta
corretamente instalada, testada e operando conforme planejado.

A verificacdo operacional serve como um passo inicial de baixo custo para estimar o potencial de
economia ou verificar o desempenho ao longo do tempo e deve ser incluida no Plano de M&V e
preceder qualquer outra verificagdo da economia apds a instalacdo da AEE. A verificagdo operacional
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ndo é necessariamente de responsabilidade do instalador da AEE, porém deve ser verificada e
documentada como parte do esfor¢o da M&V.

Um conjunto de métodos de verificacdo operacional é apresentada na Tabela 1. Como se pode ver na
tabela, a selecao da melhor abordagem para a verificacdo operacional depende das caracteristicas da
AEE, o nivel de incerteza envolvido e a magnitude das incertezas sob risco. Os dados coletados durante
a verificacdo operacional podem ser usados para a M&V.

Em uma analise independente da economia declarada, adicionalmente a verificacdo fisica da
instalacdo, o revisor deve executar atividades necessdrias para confirmar que a AEE é baseada em
principios cientificos sélidos e que existe evidéncia independente para apoiar as estimativas de

ganhos de eficiéncia ex ante (antes da M&V).

Tabela 1. Tipos de abordagem para a Verificagdo Operacional

Tipo de abordagem

AEE tipica para aplicagao

Atividades

Inspegao visual

A AEE terd o desempenho previsto
quando adequadamente instalada. A
medicdo direta do desempenho da
AEE ndo é possivel.

Ver e verificar a instalagdo fisica da
AEE (por exemplo, janelas, isolagdo,
elementos passivos)

Medigdes de curto prazo
em amostras

O desempenho da AEE pode diferir
dos dados do fabricante dependendo
de detalhes da instalagdo ou do
carregamento dos equipamentos.

Medir o(s) parametro(s) chave para
uma amostragem representativa da
instalacdo da AEE.

Teste de desempenho de
curto prazo

O desempenho da AEE pode variar
dependendo do carregamento real,
controles ou interoperabilidade dos
equipamentos.

Testes de funcionamento e controle
adequados. Medir os parametros
chave. Pode necessitar executar o
teste até capturar a faixa completa de
operagdo do equipamento ou coletar
dados durante periodo suficiente
para caracterizar a faixa completa de
operagao.

Tendéncia de dados e
analise da lgica de
controle

O desempenho da AEE pode variar
dependendo da carga real e controles.
Os equipamentos ou sistema sdo
monitorados e controlados por um
Sistema de Automacéo de Edificio
(SAE) ou pode ser monitorado por
medidores independentes.

Configurar tendéncias e analisar
dados ou légica de controle. O
periodo de medicdo pode durar de
alguns dias a algumas semanas,
dependendo do periodo necessario
para capturar toda a gama de
desempenho.

A verificagdo operacional pode ser integrada aos esforcos de comissionamento, coordenando
atividades de coleta e andlise de dados, e os resultados podem ser usados tanto para apoiar os
esforcos para quantificar a M&V quanto determinar o desempenho adequado da AEE. Ao longo do
tempo, a medida que os esforcos de M&V continuem em anos subsequentes ao periodo de
determinagdo da economia, a verificagdo operacional pode continuar para avaliar o desempenho
adequado das AEEs, ajudando a assegurar a persisténcia das economias ano apds ano.
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6. Opcoes do PIMVP

6.1. Visao geral das opcoes do PIMVP

O PIMVP fornece varias opgOes para se desenvolver e implementar um processo de M&V de
qualidade. Estas opg¢Oes estdo relacionadas ao conceito de fronteira de medicdo descrito acima.
Adicionalmente, diversos métodos para calcular a economia estao disponiveis. Cada um deles requer
dados de consumo de energia, demanda e outros parametros. Esta secdao descreve as op¢des do
PIMVP e os métodos para determinar a economia de energia. O PIMVP fornece quatro Opg¢Ges para
determinar a economia de energia (A, B, C e D). A escolha da op¢do envolve varias consideracdes,
incluindo a localizacdo da fronteira de medicdo da AEE. As quantidades de energia nas diferentes
equacoes para calculo da economia de energia podem ser medidas por uma ou mais das seguintes
técnicas:

» Faturas das concessiondrias ou fornecedores de energia ou leituras do medidor da
concessionaria, fazendo-se os mesmos ajustes daquelas.

» Medidores especificos para isolacdo da AEE ou parte da instalacdo. As medicdes podem ser
periddicas por intervalos curtos ou continuas durante os periodos da linha de base ou
determinacdo da economia.

» MedigOes separadas de parametros utilizados no célculo do consumo de energia e demanda.

»  MedigOes de proxies (representantes) comprovados para determinagdo do consumo de energia
e demanda.

» Simulagdo por computador, calibrada para dados reais de desempenho do sistema ou
instalacdo modelada.

Se um parametro energético ja é conhecido com uma precisdao adequada ou quando o custo de medi-
lo for mais caro que a diminui¢dao da incerteza possa justificar, sua medi¢dao pode ndo ser necessaria
ou apropriada. Nestes casos, podem-se estimar alguns parametros da AEE, porém outros devem
obrigatoriamente ser medidos (somente para a Opc¢do A).

Se a determinagao da economia for feita para toda a instalagao, as Opg¢des C ou D podem ser mais
vidveis. Entretanto, se somente o desempenho da AEE propriamente dita estd em questdo, uma
técnica de isolacdo da AEE pode ser mais adequada (Opgbes A, B ou D). A Tabela 2 resume as quatro
op¢Oes detalhadas nesta segao.
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Definicao

Tabela 2. Visao geral das Opg¢des do PIMVP

Calculo da economia

Conceitos Basicos « PIMVP®

Aplicagao tipica

A.

Isolagdo da AEE:
medigdo dos
parametros chave

»

»

»

A economia é determinada pela

medi¢do no campo dos parametros
chave, que definem o consumo de
energia ou demanda dos sistemas
afetados pela AEE ou o sucesso do
projeto. »

A frequéncia de medicdo varia desde
medig¢des de curto prazo até
continua, dependendo da variagdo
esperada do parametro medido e da
duragdo do periodo de determinagdo
da economia. Os parametros ndo »
selecionados para medicdo no
campo sdo valores estimados. As
estimativas podem ser baseadas em
dados histéricos, especificagdo do
fabricante ou juizo de engenharia.

A fonte da justificativa da estimativa
é requerida. O erro plausivel
derivado da estimativa deve ser
avaliado.

Calculo de engenharia da energia da
linha de base e do periodo de
determinagao da economia baseado

em: medig¢des de curto prazo a »
continua dos parametros e valores
estimados

Ajustes de rotina e ndo de rotina
como requerido. Parametros chave
medidos durante ambos os periodos
da linha de base e determinacgdo da
economia.

AEE de iluminagdo onde a poténcia é
o parametro chave medido e as
horas de operagdo estimadas com
base na programacgédo da instalagdo e
habito dos ocupantes.

B.

Isolagdo da AEE:
medi¢ao de todos os
parametros

»

»

A economia é determinada pela
medi¢do no campo do consumo de
energia e demanda e/ou variaveis
independentes ou proxies dos
sistemas afetados pela AEE.

A frequéncia de medigdo varia desde
medig¢des de curto prazo até
continua, dependendo da variagdo
esperada do parametro medido e da
duracdo do periodo de determinagdo
da economia.

»

MedicGes de curto prazo a continua
da energia dos periodos de linha de
base e determinacédo, ou calculos de
engenharia usando medigGes de
proxies do consumo da energia e
demanda.

Ajustes de rotina e ndo de rotina
como requerido.

Aplicacdo de acionador de
velocidade variavel em motor para
ajustar a vazao de bomba. Medir a
poténcia com um wattimetro
instalado na alimentagdo elétrica do
motor, com leituras a cada minuto.
Medir por uma semana na linha de
base para verificar a poténcia
constante. Medir durante o periodo
de determinagdo o consumo e a
demanda.
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Opg¢ao do PIMVP

Defini¢ao

Calculo da economia

Aplicagao tipica

»

C. .

Toda a instalagao

A economia é determinada pela
medi¢do do consumo de energia e
demanda de toda a instalagdo pelo
medidor da concessionaria.

Medigdes continuas do consumo de
energia e demanda de toda a
instalagdo sdo feitas durante o
periodo de determinacgdo da
economia.

»

»

»

Analise dos dados do medidor da
concessionaria nos periodos de linha
de base e determinagdo da
economia.

Ajustes de rotina como requerido,
usando técnicas como simples

comparacgao ou analise de regressao.

Ajustes ndo de rotina como
requerido.

»

Programas de gestdo energética
multifacetados afetando muitos
sistemas energéticos em uma
instalagdo. Medir o consumo de
energia e demanda com os
medidores das concessiondrias de
gas e energia elétrica por doze
meses na linha de base e durante o
periodo de determinagdo da
economia.

»

D. °

Simulagao calibrada

»

A economia é determinada através
da simulagdo do consumo de energia
e demanda de toda a instalagao ou
parte dela.

Rotinas de simulagdo demonstram
que o desempenho energético da
instalagdo é adequadamente
modelado.

Esta opcdo requer habilidade
consideravel para calibrar a
simulagao.

»

Simulagdo do consumo de energia e
demanda calibrada com dados
hordrios ou mensais da conta de
energia. Medidores em usos finais e
medicdes de desempenho podem
ser usados para refinar o modelo.

»

»

»

Programas de gestdo energética
multifacetados afetando muitos
sistemas energéticos em uma
instalacdo onde ndo havia medidores
no periodo da linha de base.

As medi¢Ges do consumo de energia
e demanda, apos a instalagdo de
medidores de gas e eletricidade, sdo
usadas para calibrar a simulagao.

A energia da linha de base,
determinada pela simulagdo
calibrada, é comparada com a
simulac¢do do periodo de
determinag¢do da economia.
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6.2. Opcoes A & B: Isolacao da AEE

6.2.1. Viséao geral

Aisolacdo da AEE permite o estreitamento da fronteira de medicdo para reduzir o esforco requerido
para monitorar as varidveis independentes e fatores estaticos quando a AEE afeta somente uma parte
da instalacdo. No entanto, fronteiras mais estreitas que a instalacdo completa requerem medidores
adicionais na sua fronteira. Estreitar a fronteira de medicdo também introduz a possibilidade de
vazamentos por meio de efeitos interativos ndo medidos.

J4 que as medi¢Ges sdo de apenas parte do consumo da instalacdo, os resultados das técnicas de
isolacdo da AEE podem ndo aparecer totalmente nas contas de energia. Mudancas na instalacdo além
da fronteira de medic¢do, ndo relacionadas a AEE, ndo serdo percebidas pela medicdo isolada da AEE,
porém afetardo a leitura de consumo de energia e demanda do medidor da concessionaria.

S3do apresentadas duas opg¢des para isolar o consumo de energia e demanda dos equipamentos
afetados pela AEE do resto da instalagdo:

» Opgao A: Isolacdo da AEE: Medicdo dos Parametros Chave

» Opgao B: Isolacdo da AEE: Medicdo de Todos os Parametros

O medidor de isolagdo deve ser colocado na fronteira de medigdo entre os equipamentos afetados
pela AEE e os demais. Quando projetando a fronteira de medi¢do, deve-se ter cuidado para considerar
qgualquer fluxo de energia afetado pela AEE que estejam além da fronteira. Um método deve ser
elaborado para estimar tais efeitos interativos. Entretanto, se a fronteira de medicdo puder ser
expandida para abranger os efeitos interativos, ndo ha necessidade de os estimar.

A parte de pequenos efeitos interativos estimados, a fronteira de medigdo define os pontos de
medicdo e a abrangéncia dos ajustes, que podem ser usados nas diversas formas das equagdes de
economia de energia. Somente as mudancas dos sistemas energéticos e varidveis operacionais dentro
da fronteira de medigdo devem ser monitoradas para elaborar os ajustes aos termos da equacdo.

Os parametros podem ser medidos por curtos periodos ou de forma continua. A magnitude da
variacdo esperada no parametro deve orientar a decisdo de se medir continua ou periodicamente.
Onde um parametro é esperado nao variar, pode ser medido imediatamente apds a instalagao da AEE
e verificado ocasionalmente durante o periodo de determinacdo da economia. A frequéncia desta
verificacdo pode ser determinada comecando-se com medicdes para verificar se o parametro é
constante. Uma vez provado que é constante, a frequéncia de medi¢do pode ser reduzida ou a
medicdo interrompida. Para manter o controle da economia quando a frequéncia de medicdo cai,
inspe¢des mais frequentes ou outros testes podem ser feitos para verificar a operagdo adequada. Em
um projeto onde o implementador é responsavel pelo risco de desempenho, porém ndo pela
operacdo e manutencdo da AEE, o parametro chave pode ser acordado constante apds a medigdo
inicial com inspec¢des durante o periodo de determinacdo da economia para validar a sua constancia
e valor.
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A medicdo continua dd uma maior certeza na determinacao da economia e mais informacao sobre a
operacao dos equipamentos. Esta informacado pode ser usada para melhorar ou otimizar a operacao
dos equipamentos em uma base de tempo real, aumentando assim os beneficios da AEE em si.

Se a medicao nao for continua e os medidores removidos entre leituras, a localizacdo da medicao e a
especificacdo dos medidores devem ser registradas o Plano de M&V, em conjunto com o
procedimento de calibracdo do medidor. Quando um parametro é esperado ser constante, a medicdo
pode ser feita uma Unica vez ou ser curta e ocasional. Quando um parametro puder variar
periodicamente, as medicdes ocasionais devem acontecer em periodos representativos do
comportamento normal do sistema.

Quando um parametro puder variar diariamente ou de hora em hora, como em muitos sistemas de
condicionamento ambiental em edificios, a medicao continua pode ser a solugdo mais simples. Para
cargas que dependem das condig¢Oes climaticas, as medi¢cdes devem ser feitas durante um periodo
longo o suficiente para adequadamente caracterizar o padrdo de carga de todas as partes de seu ciclo
normal anual (ou seja, cada estacdo, e dias de semana e fins de semana) e repetida como necessario
durante o periodo de determinac¢do da economia.

Quando versdes multiplas da mesma AEE forem incluidas dentro da fronteira de medicao, amostras
estatisticamente validas podem ser usadas como medic¢des validas do parametro global.

Medidores portateis podem ser usados se forem necessdrias somente medi¢cdes de curto prazo. Os
custos dos medidores portateis podem ser compartilhados om outros objetivos. Entretanto,
medidores permanentemente instalados fornecem feedback para o pessoal de operacdo ou
equipamentos de controle automatico para otimizacdo dos sistemas. Os medidores adicionados
podem também ser usados para rateio do consumo entre usuarios individuais ou departamentos na
instalacao.

6.2.2. QuestOes de medicao

A isolacdo da AEE requer usualmente a adicdo de medidores especificos, instalados de forma
proviséria, por curto tempo, ou de forma permanente. Estes medidores podem ser instalados durante
um diagndstico energético para auxiliar na caracterizacdo do consumo energético e demanda antes
do projeto da AEE, ou durante as medi¢Ges da linha de base para elaborag¢do do Plano de M&V.

Deve-se seguir as boas praticas metroldgicas para permitir o calculo da economia de energia com uma
precisdo e repetibilidade razodveis. As praticas metroldgicas estdo em constante evolugcdo com o
aperfeicoamento dos equipamentos de medicdo. Desta forma, devem-se utilizar as praticas
metroldgicas mais recentes para apoiar o calculo da economia de energia.

6.2.2.1. MedicOes de eletricidade

Para medir a poténcia elétrica de forma precisa, deve-se medir a tensdo, a corrente e o fator de
poténcia, ou usar um wattimetro de valor eficaz verdadeiro (true RMS) em um Unico instrumento. A
medicdo exclusiva da tensdo e corrente (sem o fator de poténcia) pode definir a poténcia em cargas
puramente resistivas, como as lampadas incandescentes e aquecedores a resisténcia sem
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ventiladores. Ao medir a poténcia elétrica, certificar-se que a forma de onda ndo estd distorcida por
outros equipamentos na instalacdo. Os wattimetros de valor eficaz verdadeiro, digitais de estado
sélido, levam em conta adequadamente a distorgdo existente nos circuitos de corrente alternada.

Deve-se medir a demanda elétrica no mesmo intervalo em que o medidor da concessiondria
determina o pico da poténcia para o faturamento. Esta medicao requer normalmente um registro
continuo da demanda no submedidor da AEE. Deste registro, deve-se ler a demanda no exato
intervalo em que o medidor da concessiondria registrar o pico. A concessionaria deve revelar o
intervalo de pico na fatura ou por um relatério especifico.

Os métodos de medicdo da demanda variam entre concessionarias. O método utilizado pelo
submedidor deve replicar o método utilizado pela concessionaria nos medidores relevantes. Cuidado
deve ser tomado para assegurar que a carga da AEE é medida pelo método da concessionaria, de tal
forma que picos de carga de muito curta duragdo, que podem ser diferentemente quantificados por
intervalos fixos e mdveis, sejam representados adequadamente.

6.2.2.2. Calibracao

Os medidores devem ser calibrados como recomendado pelo fabricante e seguindo os procedimentos
de autoridades metroldgicas reconhecidas. Padrdes primarios e instrumentos padrao rastredveis a
uma ordem ndo maior que a terceira devem ser utilizados quando possivel. Os sensores e medidores
devem ser selecionados com base também na sua facilidade de calibracdo e capacidade de manté-la
ao longo do tempo — uma solugdo atrativa é a escolha de instrumentos autocalibrados.

6.2.2.3. Melhores aplicacoes
As técnicas de isolagdo da AEE sdo mais bem aplicadas quando:

» Somente o desempenho dos sistemas afetados pela AEE estd sob questdo, seja pela
responsabilidade concernente as partes em um contrato de desempenho energético, seja por
ser a economia muito pequena para ser detectada utilizando-se a Opgdo C.

»  Os efeitos interativos da AEE no consume de energia e demanda de outros equipamentos da
instalacao podem ser razoavelmente estimados ou assumidos como insignificantes.

»  As possiveis mudangas na instalagdo, além da fronteira de medicdo, seriam dificeis de identificar
ou avaliar.

» O monitoramento das varidveis independentes que afetam o consumo de energia e demanda
nao é muito dificil ou caro.

» Ja existem submedidores para isolar o consumo de energia e demanda dos sistemas afetados
pela AEE.

» Os medidores adicionados na fronteira de medi¢do podem ser usados para outros propdsitos
como feedback operacional ou subfaturamento.
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» A medicdo dos parametros é mais barata que as simulacdes da Opc¢ao D ou os ajustes ndo de
rotina da Opc¢do C.

» Ndo ha necessidade de relacionar diretamente a energia economizada com as variacdes das
contas de energia.

6.3. Opcéao A: Isolacao da AEE,
medicao dos parametros chave

6.3.1. Vis&o geral

Sob a Opcdo A, isolacdo da AEE: medicdo dos pardmetros chave, as quantidades de energia sdo
definidas pelas equacées do Capitulo 5. A economia é calculada usando-se uma combinacdo de
medi¢des de alguns parametros e estimativa de outros. Tais estimativas somente devem ser usadas
guando pode ser mostrado que a incerteza combinada de todas as estimativas ndo afetard
significativamente a economia determinada. Deve-se decidir quais parametros medir e quais estimar
considerando-se a contribuicao individual para a incerteza global da economia. Os valores estimados
e a andlise de sua importancia devem constar do Plano de M&V. As estimativas podem ser baseadas
em dados histéricos, como as horas registradas no periodo da linha de base, dados nominais do
fabricante, testes de laboratdrio ou dados meteoroldgicos tipicos.

Se um parametro, como as horas de uso, é sabido ser constante e ndo se espera que seja afetado pela
AEE, a sua medicdo no periodo da linha de base ou no periodo de determina¢do da economia é
suficiente. A medicdo de tal parametro no periodo de determinagdo da economia pode ser
considerada uma medicdo na linha de base e vice-versa.

Quando um parametro, sabido variar independentemente da energia, ndo é medido na instalacao
durante ambos os periodos da linha de base e determinagdo da economia, deve ser tratado como um
valor estimado.

Célculos de engenharia ou modelagem matematica podem ser usados para avaliar o significado dos
erros para estimar qualquer parametro na determinag¢ao da economia. O efeito combinado das
estimativas deve ser avaliado antes de se determinar se hd medig¢des suficientes para o calculo da
economia de energia.

A selecdo de quais fatores medir pode também ser considerada em relagao aos objetivos do projeto
ou as obrigacGes do executante ao assumir os riscos de desempenho da AEE. Quando um fator for
significativo para avaliar o desempenho, ele deve ser medido. Outros fatores fora do controle do
executante podem ser estimados.

Ao planejar um procedimento sob a Opg¢ao A, deve-se considerar tanto a varia¢cdo na energia da linha
de base quanto o impacto da AEE no consumo de energia antes de estabelecer que parametros serdo
medidos e por qual periodo. Os trés exemplos a seguir mostram o leque de cenarios que podem advir:
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» A AEE reduz uma carga constante sem alterar as horas de operacao.
» A AEE reduz as horas de operacdo sem alterar a carga.
» A AEE reduz tanto a carga dos equipamentos quanto as horas de operacao.

Em geral, as condicdes de carga variavel ou horas de operacao varidveis requerem medicdes e cdlculos
mais rigorosos.

6.3.2. Calculos

Sob a Op¢do A, pode ndo haver necessidade de ajustes, tanto de rotina como ndo de rotina,
dependendo da localizacdo da fronteira de medicdo, da natureza dos valores estimados, da extensao
do periodo de determina¢do da economia, ou do intervalo entre as medi¢des da linha de base e do
periodo de determinacdo da economia.

Da mesma forma, as medicdes dos periodos da linha de base e determinacdo da economia podem
envolver a medi¢do de apenas um parametro e a estimativa dos demais. Assim, em alguns casos, a
equacdo geral pode ser simplificada para:

Economia Opgao A = Horas de uso
X  (Taxa de uso da energia no periodo da linha de base (Eq. 9)
— Taxa de uso da energia no periodo de determinagdo da economia)

6.3.3. Verificacdo da instalacéo

J4 que alguns valores podem ser estimados sob a Op¢do A, deve-se tomar muito cuidado para analisar
o projeto de engenharia e sua instalacdo para assegurar-se que as estimativas sdo realistas,
alcangdveis e baseadas em equipamentos que podem de fato produzir as economias como desejado.

A intervalos definidos durante o periodo de determinagdo da economia, a instalagdao deve ser
reinspecionada para verificar a permanéncia dos equipamentos e suas corretas operagdo e
manutencdo. Estas reinspec¢des assegurardo a permanéncia do potencial para gerar as economias
previstas e validar os valores estimados. A frequéncia destas reinspe¢des é determinada pela
probabilidade de alteracées no desempenho do sistema. Esta probabilidade, por sua vez, pode ser
estabelecida por meio de inspeg¢des iniciais mais frequentes para se avaliar as condi¢des de
estabilidade de permanéncia e desempenho dos equipamentos.

6.3.4. Custos

A determinacdo da economia sob a Opgdo A pode ser mais barata que sob outras opgdes, ja que o
custo de estimar um parametro é frequentemente bem mais barato que o custo de sua medigdo.
Entretanto, em algumas situacdes, onde a estimativa é o Unico caminho a tomar, uma boa estimativa
de um valor pode ser mais cara que se uma medi¢do direta fosse possivel. O planejamento dos custos
na Opgao A deve considerar todos os seus elementos: analise, estimativa, instalagdo de medidores e
os custos seguintes para ler e registrar as medigdes.
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6.3.5. Melhores aplicacOes

A Opgao A é mais bem aplicada onde:

» A estimativa de parametros ndo chave pode evitar possiveis dificuldades para ajustes ndo de
rotina quando ocorrerem mudancas dentro da fronteira de medicao.

» Alincerteza criada pelas estimativas é aceitavel.

» A efetividade continua da AEE pode ser estimada por um simples novo teste ou reinspecao dos
parametros chave.

»  Aestimativa de alguns pardametros é mais barata que a sua medicdo sob a Opc¢ao B ou simulacao
sob a Opc¢do D.

»  Os parametros chave usados para avaliar o desempenho de um projeto ou do executante no
calculo da economia podem ser facilmente identificados.

6.4. Opcéao B: Isolacao da AEE,
medicao de todos os parametros

6.4.1. Vis&o geral

A Opcdo B: Isolagdo da AEE: medicdo de todos os parametros requer a medicdo das grandezas, ou
parametros, necessarios para calcular a economia de energia usando as Equagdes 1 e 2 do Capitulo 5.
A economia criada por muitos tipos de AEEs podem ser determinadas pela Op¢do B. Entretanto, o
grau de dificuldade e custos aumenta a medida que aumenta a complexidade da medicdo. Os métodos
sob a Opcdo B serdo na maioria das vezes mais dificeis e caros que os da Opgao A. No entanto, a
Opcdo B trard um resultado mais certeiro quando a carga ou a economia apresentar padrées variaveis.
Os custos adicionais podem ser justificaveis se o executante for responsdvel por outros fatores, além
do desempenho, que afetam a economia.

6.4.2. Calculos

As Equacdes 1 e 2 do Capitulo 5 sdo usadas em calculos da economia aderentes ao PIMVP. Entretanto,
sob a Opc¢do B, pode ndo haver a necessidade de ajustes, de rotina ou ndo de rotina, dependendo da
localizagdo da fronteira de medicdo, da extensdo do periodo de determina¢do da economia, ou do
intervalo de tempo entre os periodos de medicdo da linha de base e determina¢do da economia.
Assim, em alguns casos sob a Op¢do B, a equacdo geral pode ser simplificada para:

Economia Op¢ao B = Energia do Periodo da Linha de Base

, L. . Eq. 1
- Energia do Periodo de Determinag¢do da Economia (Ea. 10)

Conceitos Basicos | 25



Conceitos Basicos « PIMVP®

6.4.3. Melhores aplicacOes

A Opgao B é mais bem aplicada onde:

» Os medidores adicionados para a isolagdo serao utilizados para outros objetivos como feedback
operacional ou rateio da energia.

» A medicdo dos parametros é mais barata que a simulacdo sob a Opgao D.

» A economia ou operagao do sistema dentro da fronteira de medigdo é variavel.

6.5. Opcao C: Toda a instalacao

6.5.1. Viséao geral

A Opcado C envolve o uso dos medidores das concessionarias de energia, medidores de toda a
instalacdo, ou submedidores para estimar o desempenho energético de toda a instalacdo. A fronteira
de medicdo engloba toda a instalacdo ou uma grande parte dela. Esta opcdo determina a economia
conjunta de todas as AEEs aplicadas a parte da instalagdo monitorada pelo medidor de energia. Da
mesma forma, desde que se usam medidores de toda a instala¢do, as economias determinadas pela
Opcdo Cincluem os efeitos positivos e negativos de quaisquer alteracées nao ligadas as AEEs feitas
no interior da instalacdo.

A Opcdo Cde toda ainstalacdo é destinada a projetos onde a economia esperada é grande comparada
as varia¢Oes da energia aleatdrias ou inexplicdveis que ocorrem no consumo total da instalacdo. Os
modelos matematicos de regressdo descrevem qudo bem as varidveis independentes explicam a
variacdo no consumo de energia, porém ndo levam em conta todas as diferencas entre o consumo
real e o modelo. Se a economia for grande comparada as varia¢des inexplicaveis no periodo da linha
de base serd mais facil identificar a economia. Também se o periodo de andlise apds a AEE for grande,
mais dados estardo disponiveis, e menos significativo sera o impacto das variacGes inexplicaveis de
curto prazo.

Como regra de ouro, se somente os dados mensais da conta de energia de consumo e demanda estdo
disponiveis, a economia deve ser maior que 10% da energia do periodo da linha de base para que haja
uma separagdo confidvel da economia das variagdes inexplicaveis dos dados da linha de base.

Quando estiverem disponiveis dados de consumo da energia em intervalos mais curtos, o nimero de
pontos de dados é muito maior, e podem-se usar modelos matematicos avancados de maior precisdo
gue os modelos lineares usados na anadlise de dados mensais. Desta forma, estes modelos de
intervalos curtos e algoritmos avangados podem ser capazes de verificar uma economia esperada
menor que 10% do consumo de energia da linha de base. Em ambos os casos, se requer uma
estimativa da precisdao do modelo da linha de base contra a economia esperada e a duracdo do
periodo de monitoramento.
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Identificar as mudancas na instalacdo que requerem ajustes ndo de rotina é o desafio principal
associado a Opgao C, em especial quando a economia é monitorada em longos periodos. Desta forma,
inspecdes periddicas devem ser realizadas em todos os equipamentos e procedimentos operacionais
na instalacdo durante o periodo de determinacdo da economia. Estas inspecdes devem identificar as
mudancas nos fatores estaticos ocorridas a partir das condi¢cdes do periodo da linha de base. Tais
inspecdes podem ser parte de um monitoramento sistematico para assegurar que os métodos
operacionais previstos estdo em execucdo. Uma alternativa mais barata, principalmente em
instalacGes ou projetos menores, pode ser acompanhar o desempenho energético no tempo,
normalizado para as condi¢cbes operacionais, e inspecionar a instalacdo quando o desempenho
ajustado mostrar uma variacao persistente.

6.5.2. Questoes sobre dados de energia

Quando a alimentacdo energética é medida apenas em um ponto central num grupo de instalacoes,
é necessario acrescentar submedidores em cada instalagdo ou grupo de instalacGes nas quais o
desempenho é avaliado.

A medicdo do fluxo de determinado energético pode ser medido por varios medidores numa
instalacdo. Se o sistema relacionado a um medidor interage com outros sistemas, direta ou
indiretamente, os seus dados devem ser incluidos na determinacdo da economia de toda a instalacao.

Os medidores que servem a fluxos de energia que ndo interagem com a AEE podem ser ignorados.
Deve-se determinar a economia separadamente para cada medidor ou submedidor da instalacdo, de
tal sorte que mudancas no desempenho energético possam ser determinadas separadamente para
cada parte da instalagdo. Entretanto, quando um medidor serve somente uma parte pequena da
instalacdo, ele pode ser totalizado junto com medidores maiores para reduzir as tarefas de gestdo
energética. Quando isto acontecer a medidores de eletricidade, talvez o medidor menor ndo possua
medicdo de demanda, o que ird prejudicar a avaliacdo do fator de carga da instalagao.

Se diversos medidores forem lidos em diferentes datas, cada periodo de leitura diferente deve ser
analisado separadamente. A economia resultante pode ser agregada apds a andlise dos medidores
individuais, com a devida consideracdo das datas de leitura.

Se um dado de energia faltar no periodo de determinac¢do da economia, um modelo matematico deste
periodo pode ser criado para preencher este dado. Entretanto, a economia determinada para o
periodo em falta deve ser identificada como dado faltante.

6.5.3. Questoes sobre contas de energia

Os dados de energia sob a Opgao C sdao em geral provenientes de medidores da concessiondria, seja
por meio de leitura direta, seja pela conta de energia. Quando a conta de energia é a fonte de dados,
deve ser reconhecido que a necessidade da concessiondria de uma leitura regular, precisa, ndo é
usualmente tdo grande quanto a necessdria para a M&V. As contas contém as vezes dados estimados,
especialmente para contas de pequeno porte. Em alguns casos, ndo se consegue saber, somente por
meio dos dados da conta, se a leitura é real ou estimada. Dados estimados geram erros desconhecidos
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para os meses a que se referem e também para os seguintes. Entretanto, a primeira conta com uma
leitura real, apds uma ou mais contas estimadas, corrigird os erros anteriores em quantidade de
energia. Os relatdrios de economia de energia devem atentar para estimativas nos dados da
concessiondria. Quando a concessiondria estima uma leitura do medidor, ndo existe dado vdlido para
a demanda do periodo.

A energia pode ser fornecida indiretamente a uma instala¢cdo, passando por armazenamentos
internos, como para 6leo, propano, carvao ou biomassa. Nesta situacdo, a fatura de fornecimento da
energia ndo representa o consumo real da instalacdo entre as entregas dos energéticos. Idealmente,
deve-se ter um medidor de energia apds o armazenamento para medir o consumo de energia e sua
demanda. Onde ndo houver este medidor, deve-se executar levantamentos periddicos do estoque
para complementar os dados da fatura em termos de consumo de energia.

6.5.4. Variaveis independentes

As variaveis independentes mais comuns sdo o clima, volume de producdo e ocupacdo. O clima tem
muitas dimensdes, porém, para andlise de toda a instalacdo, a varidvel utilizada é frequentemente
somente a temperatura de bulbo seco. A produ¢do tem também muitas dimensdes, dependendo da
natureza do processo industrial. Em geral, é expressa em unidades de massa ou unidades de volume
de cada produto. A ocupacdo é definida de vdrias formas, como a ocupacdo de quartos em hotéis,
horas de ocupacdo em prédios de escritdrios, dias de expediente (dias de expediente/folga) em
escritérios, ou refeicGes servidas em restaurantes.

A modelagem matematica pode avaliar as varidveis independentes quando sao ciclicas. A andlise de
regressdo e outras formas de modelagem matematica podem determinar o niumero de varidveis
independentes a considerar nos dados do periodo da linha de base. Os parametros que tiverem um
efeito significativo na energia do periodo da linha de base devem ser incluidos nos ajustes de rotina
para determinar a economia de energia usando uma das seguintes equagdes:

Economia de Energia = (Energia do Periodo da Linha de Base

Energia do Periodo de Determinagédo da Economia)
Ajustes de Rotina

Ajustes Ndo de Rotina

(Eq. 11)

+ 1+

Consumo de Energia Energia da Linha de Base Ajustada

Evitado = — Energia do Periodo de Determinagdo da Economia
Ajustes Ndo de Rotina as CondigGes do Periodo de
Determinagdo da Economia

(Eq. 12)

I+

Economia (Energia do Periodo da Linha de Base

Normalizada = Ajustes de Rotina as Condic¢des Fixas

Ajustes Ndo de Rotina as Condicdes Fixas)

(Energia do Periodo de Determinagdo da Economia
Ajustes de Rotina as Condigdes Fixas

Ajustes Ndo de Rotina as Condi¢des Fixas)

+ 1+

(Eqg. 13)

+ I+
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As variaveis independentes devem ser medidas e registradas durante o mesmo periodo dos dados de
energia.

6.5.5. Calculos e modelos matematicos

Na Opcdo C, os ajustes de rotina, na equagdo a seguir, sdo calculados desenvolvendo-se um modelo
matematico valido do padrdo de uso da energia para cada medidor:

Economia de energia = (Energia do Periodo da Linha de Base
Energia do Periodo de Determinagdo)
Ajustes de Rotina

Ajustes Ndo de Rotina

(Eq. 14)

+ I+

Um modelo pode ser simplesmente uma lista ordenada de doze quantidades de energia mensais sem
guaisquer ajustes. Entretanto, um modelo pode ser também baseado em dados obtidos em intervalos
menores — e geralmente incluem fatores obtidos de andlises de regressao, correlacionando a energia
a uma ou mais variaveis independentes como temperatura externa, graus-dia, extensao do periodo
de medicdo, producdo, ocupac¢do ou modo de operagdo. Os modelos podem também incluir um
conjunto diferente de parametros de regressado para cada faixa de condi¢des, como verdo ou inverno
em edificios com variagdes sazonais no uso da energia.

A Opcdo C usualmente utiliza anos completos (por exemplo, doze, vinte e quarto ou trinta e seis
meses) de dados continuos, durante o periodo da linha de base, e dados continuos durante os
periodos de determinacdo da economia. Para dados obtidos em intervalos curtos, menos meses
podem ser usados, entretanto deve-se tomar cuidado para assegurar que a faixa de dados é
representativa do ano completo da linha de base. Modelos que usam outro nimero de meses (por
exemplo, nove, dez, treze ou dezoito meses) podem criar viés estatistico por sub ou sobre representar
modos de operacdo nao usuais. Tais modelos devem ser verificados quanto a vieses.

Os dados de medicdo de toda a instalagdo podem ser horarios, didrios ou mensais e podem ser
combinados em intervalos mais longos, como didrios, para limitar o numero de varidveis
independentes requeridas para produzir um modelo da linha de base razodvel, sem aumentar
significativamente a incerteza no célculo da economia. Quando estiver em questdo a reducdo da
demanda, pode ser suficiente usar dias anteriores de condigdes similares climaticas para desenvolver
os modelos. Muitos modelos estatisticos sdo apropriados para a Opg¢do C. Para selecionar o mais
adequado, deve-se considerar indices estatisticos de avaliacdo, como o Coeficiente de Variagdo do
Erro Médio Quadratico [CV (EMQ)], o Erro Médio de Viés (EMV) ou validar o modelo selecionado por
meio de métodos publicados na literatura de estatistica.
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6.5.6. Medicoes

As medicdes de toda a instalacdo podem usar os medidores da concessiondria. Estes medidores sao
considerados 100% precisos para fins de determinacdo da economia de energia porque seus valores
definem o pagamento da energia. Os medidores estdo sujeitos as regulagdes comerciais em termos
de precisdo para a venda de produtos energéticos.

Os medidores da concessionaria podem ser equipados ou modificados para fornecer um pulso elétrico
gue pode ser registrado pelo equipamento de monitoramento da instalacdo. A taxa de conversao do
pulso deve ser calibrada contra uma referéncia conhecida de forma similar a usada para o medidor
da concessionaria.

Medidores separados da prépria instalacdo podem medir a energia de toda a instalacdo. A precisdo
destes medidores deve ser considerada no Plano de M&V, como também uma forma de comparar
suas leituras com a leitura do medidor da concessionaria.

6.5.7. Custos

Os custos da Opcdo C dependem da fonte dos dados de energia, e da dificuldade de acompanhar os
fatores estdticos dentro da fronteira de medicdo para possibilitar os ajustes ndo de rotina durante o
periodo de determinagcdo da economia. O medidor da concessionaria ou submedidores existentes
funcionam bem se os dados forem adequadamente registrados. A escolha da Opcao C nao requer
custo adicional de medicdo.

O custo de monitorar mudancas nos fatores estaticos depende do tamanho da instalacdo, da
probabilidade de mudancga, da dificuldade de detectar essas mudangas e dos procedimentos de
acompanhamento ja existentes.

6.5.8. Melhores aplicacOes

A Opgdo C é mais bem aplicada onde:

» O desempenho energético da instalacdo sera avaliado, ndo somente as AEEs em si
» Ha muitos tipos de AEEs em uma Unica instalacdo

»  As AEEs envolvem atividades cujo consumo individual de energia e demanda é dificil de se medir
separadamente

» A economia é grande comparada a variacdo dos dados nos periodos da linha de base e
determinacdo da economia

» As opcbes de medicdo isolada (OpcgGes A ou B) sdo excessivamente complexas e caras

» Ndo sdo esperadas mudancas significativas na instalacdo durante o periodo de determinacdo
da economia
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» Pode ser estabelecido um sistema de monitoramento dos fatores estaticos para permitir
futuros ajustes ndo de rotina

» Podem ser encontradas correlagdes razodveis entre o consumo de energia e demanda e
varidveis independentes

6.6. Opcao D: Simulacao Calibrada

6.6.1. Vis&o geral

A Opgdo D: Simulagdo Calibrada envolve o uso de software de simulacdo do uso da energia em
edificios para prever o uso de energia, tipicamente onde ndo existe uma linha de base. Quando os
dados de medicdo da linha de base ou outra condicdo de uso estiverem disponiveis, o modelo de
simulacdo deve ser calibrado de tal forma que prediga a energia e o perfil da carga que
aproximadamente corresponda aos dados reais medidos.

A Opgao D pode ser usada para estimar o desempenho de AEEs para todo o edificio, como uma
Opcdo C. Adicionalmente, o modelo de simulacdo de todo o edificio também pode ser usado para
fornecer uma estimativa da economia atribuivel a cada AEE quando um projeto multiplo de AEEs é
aplicado.

A Opcdo D também pode ser usada para estimar somente o desempenho de sistemas individuais em
uma instalacdo, como uma Opgdo A ou B. Para este tipo de aplicacdo, o consumo de energia e
demanda do sistema tem que ser isolado do resto da instalagdo por medidores apropriados, que serdo
usados na calibracdo do modelo de simulacgdo.

6.6.2. Tipos de Programas de Simulacéao

Os programas de simulagdo para todo o edificio geralmente usam técnicas de célculo horario. E
preferivel utilizar-se pacotes de softwares bem conhecidos e j& avaliados pela ASHRAE! Standard 140.
Entretanto, softwares proprietdrios de simulacdo podem também ser usados se os algoritmos forem
transparentes e bem documentados. Modelos de simulagdo em nivel de sistema também podem ser
usados se atenderem aos critérios acima e levarem em conta as interaces entre as AEEs. Outros tipos
de programas de propésito especifico podem ser usados para simular o uso da energia relacionado a
operac¢ao de equipamentos ou processos industriais.

O software utilizado deve ser bem entendido pelo usuario. O software deve ser capaz de simular os
usos finais da energia, os tipos de ambiente, como também as AEEs projetadas. Devido a grande
variedade de softwares disponiveis, é prudente conseguir a concordancia do proprietadrio ou
autoridade responsavel pelo modelo proposto antes de iniciar a andlise.

1 NT: A ASHRAE, fundada em 1894, é hoje uma sociedade de carater mundial atuando em diversas dreas de sistemas prediais, com
destaque para agdes sustentaveis, como eficiéncia energética. O seu Guideline 14-2014 -- Measurement of Energy, Demand, and Water
Savings (citado no Capitulo 2) é uma referéncia importante em M&V. Ver https://www.ashrae.org/.
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6.6.3. Calibracéao

A economia determinada segundo a Opc¢do D é baseada em modelos fisicos e técnicas numéricas
usadas para prever o consumo de energia e demanda de edificios. A precisdo da economia depende
da proficiéncia do usuario, robustez do modelo e nivel de calibracao.

Quando calibrado, o modelo de simulacdo deve razoavelmente prever o perfil de carga e consumo de
energia da instalacdo ou sistema. Esta calibragdo é feita comparando-se os resultados do modelo aos
dados medidos do desempenho, varidveis independentes e fatores estaticos.

Tipicamente, a calibragdo de simulagdes de todo o edificio é feita com doze meses consecutivos de
dados da conta de energia em um periodo de operagdo estavel. Em prédios novos, isto pode ndo
ocorrer durante varios meses até a ocupacdo e operac¢do estabilizarem. O periodo e os dados de
calibracdo a utilizar devem ser documentados no Plano de M&JV.

Os dados de calibragdo devem incluir as caracteristicas operacionais, ocupacdo, clima, cargas e
rendimento dos equipamentos. Os parametros devem ser medidos em intervalos apropriados, seja
dia, semana, més, ou extraidos de registros operacionais ou de tendéncia. A precisdo dos medidores
deve ser verificada nos instrumentos criticos. Quando possivel, outras varidveis que sejam parametros
de influéncia, como ventilacdo e taxa de infiltracdo no edificio, devem também ser medidas. O nivel
de calibracdo deve ser estabelecido no Plano de M&V e refletir o nivel de esforco e precisdo
justificados para o projeto.
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Apds o processo de coleta de dados de calibracdo, proceder aos passos de calibracdo abaixo:

Supor 0s demais pardmetros de
entrada necessarios;
documentar seus valores e
fontes da suposic¢do.

Rodar a simulagdo e verificar
se os sistemas atingem as
cargas projetadas e os pontos
de ajuste dos ambientes (por
exemplo, temperatura e
umidade).

Comparar os resultados aos
dados detalhados de desem-
penho e operagao para asse-

gurar que representam a
operacéo real da instalacio e
dos sistemas.

Revisar os dados de entrada
estabelecidos no Passo 1.
Repetir os passos 3 a 5 para
trazer os resultados para as
especificagdes do projeto
calibrado. Recolher mais dados
operacionais da instalagio se
necessario.

~N O 0 =
0 O A N

Sempre que possivel, reunir dados
meteoroldgicos reais do periodo de
calibragdo, especialmente se as
condicOes climaticas variarem
significativamente das do ano
padrdo. Use ferramentas de
software disponiveis de simulacio
para criar o arquivo de tempo real
ou ajustar o arquivo de tempo
padrdo para melhor representar as
condicOes reais.

Comparar os resultados simulados
da energia com os dados medidos
no periodo de calibragdo, em base
horaria ou mensal.

Avaliar a consisténcia nos perfis de
carga e outros padrbes de uso da
energia entre os resultados da
simulagdo e os dados de
calibragdo. Graficos de coluna,
gréaficos de séries temporais de
diferencas percentuais mensais, e
graficos de dispersdo mensais
ajudam a identificar discrepancias.

A criacdo e modelagem da simu-
lag&o sdo demoradas. Usar dados
mensais de energia em vez de
dados horarios ajuda a limitar o
esforgo necessario de calibrago.
Entretanto, se a simulagéo for
usada para determinar as econo-
mias de cada AEE em separado, &
recomendado usar dados horarios
ou diarios dos usos finais, sistemas
e equipamentos afetados.

Figura 2. Passos da calibracdo
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Nota: A modelagem e calibragdo precisas do modelo computacional sGo os
principais desafios associados a Opgdo D.

Para equilibrar os custos com a precisao, os seguintes pontos devem ser considerados:

» A analise da simulacdo deve ser feita por pessoal treinado e experiente nas técnicas de uso do
software e calibragdo.

» Registrar os dados de acompanhamento, monitoramento e suposi¢cdes usadas para definir os
dados de entrada. O modelo de calibracdo da simulagdo deve ser guardado em arquivos
eletronicos e fisicos. A versao utilizada do software deve ser registrada e guardada para apoiar
revisdes de garantia de qualidade.

» Documentar as mudancas especificamente feitas para fazer o modelo de simulagdo representar
o impacto de cada AEE.

» Sempre que possivel, para os projetos de novas construcdes, manter o modelador da energia
do edificio que criou o modelo na fase de projeto, de calibracdo, conforme construido e da linha
de base ajustada.

6.6.4. Calculos

A economia pode ser determinada utilizando-se os resultados da simulacao calibrada representando
os periodos da linha de base e determinagdo da economia. Se o periodo da linha de base ndo existe
(por exemplo, em novas construcdes), o modelo do periodo de determinacédo pode ser usado para
desenvolver o modelo da linha de base. Se o periodo da linha de base existir, um modelo calibrado
representando as condi¢des do edificio pode ser desenvolvido para prever o impacto das AEEs. Apds
a instalagdo das AEEs, o consumo de energia e demanda do periodo de determinagao da economia
sera usado para calibrar o modelo inicial da linha de base com as AEEs previstas (por exemplo, no
projeto original da nova construcdo). Uma vez calibrado, as AEEs devem ser removidas do modelo
para criar o modelo da linha de base. O modelo representa o edificio existente nas condi¢des do
periodo de determinagdo da economia. Se se desejar determinar a economia em condi¢Ges
normalizadas, o modelo calibrado do periodo de determinagdo da economia deve ser modificado para
representar as condigdes normalizadas (por exemplo, condi¢des normalizadas do clima, ou outras
variaveis independentes normalizadas) e entdo as AEEs devem ser removidas para se desenvolver o
modelo da linha de base.

Nos projetos desenvolvidos para representar um modelo hipotético da linha de base (por exemplo,
um projeto feito atendendo estritamente a um cddigo para uma nova construgdo), o modelo da linha
de base tem que ser desenvolvido do modelo calibrado do periodo de determinacdo da economia
com as AEEs removidas, como descrito acima.

De qualquer sorte, os modelos e os dados medidos da energia tém que estar sob as mesmas condi¢cdes
operacionais, similarmente ao que se faz na Op¢ao C.

A economia sob a Op¢do D pode ser estimada utilizando-se duas formas da equag¢do da economia.
Ambas as formas supdem que o erro de calibragdo afeta igualmente ambos os modelos da linha de
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base e determinacdo da economia. A mesma economia sera determinada a partir das duas equacdes
para qualquer conjunto de dados e simulagdes.

Economia de Energia do Periodo da Linha de Base do Modelo Calibrado [sem AEEs]
energia = — Energia do Periodo de Determina¢do da Economia do Modelo Calibrado (Eqg. 15)
[com AEEs]

Um dos termos da equacgdo acima, derivados do modelo, podem ser substituidos pelos dados reais
medidos da energia. Entretanto, o cdlculo tem que ser ajustado com o erro de calibracdo para cada
més da calibra¢do, usando a equacgao abaixo.

Economia de Energia do Periodo da Linha de Base do Modelo Calibrado [linha de base
energia = sem AEEs]

- Energia Real do Periodo de Determinacdo da Economia
Erro de Calibragao na Respectiva Leitura

(Eq. 16)

I+

6.6.5. Relatorios Subsequentes

Se o desempenho deve ser avaliado em anos subsequentes, os modelos tém que ser recalibrados a
cada ano. Alternativamente, a Op¢ao D pode ser usada unicamente no primeiro ano apds a instalacao
das AEEs. Nos anos subsequentes, a Opcdo C pode ser aplicada com a linha de base construida a partir
dos dados medidos no primeiro ano de operacgao estavel, usado na calibragcdo do modelo. Neste caso,
a Opcao C é usada para verificar a persisténcia da economia.

6.6.6. Melhores aplicacOes

Em geral, a Op¢do D é utilizada quando as outras op¢des ndo sdo vidveis. Ela é mais bem aplicada
guando:

»  Os dados energéticos do periodo da linha de base ndo estao disponiveis ou ndo sdo confiaveis,
como em:
— Projetos de novas construgdes,
— Expansdo da instalagdo que precisa ser estimada separadamente do resto da instalagdo.

» Instalagdo com varios prédios e uma Unica medi¢do centralizada no periodo da linha de base,
mas onde serdo instalados medidores individuais apds a instala¢do das AEEs.

»  Existem muitas AEEs para se estimar usando as Op¢des A ou B.

» O desempenho de cada AEE serd estimado individualmente em um projeto com multiplas AEEs,
porém as Opdes A ou B sao muito caras.

» As interagBes entre as AEEs sdo complexas e significativas, fazendo com que as técnicas de
isolacdo das Opcoes A e B sejam impraticaveis.
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7. Planos e Relatorios de
M&V Aderentes ao PIMVP

Este capitulo descreve os requisitos para se desenvolver e implementar planos e relatérios de M&V
aderentes ao PIMVP.

7.1. Plano Aderente ao PIMVP

O PIMVP atualmente nao certifica formalmente Planos de M&V para projetos especificos. No entanto,
a orientacdo fornecida neste Capitulo pode ser usada pelo engenheiro de projeto para desenvolver
ou analisar um Plano de M&V para verificar a aderéncia ao PIMVP. Um Plano de M&YV aderente atende
a todos os critérios apresentados nos itens 1 a 14 abaixo. Nos projetos sob as Op¢des A ou D, sdo
requeridos itens adicionais. Um checklist para verificar a aderéncia de um Plano de M&YV pode ser
encontrada na pagina da EVO na internet.

Um componente chave para a aderéncia ao PIMVP é o desenvolvimento de Plano de M&V, especifico
para cada projeto, claro e transparente, que descreva as varias medicGes e dados a recolher, os
métodos de andlise empregados e as atividades de verificacdo conduzidas para avaliar o desempenho
de uma acdo ou projeto de eficiéncia energética. Um Plano de M&V aderente ajudara a assegurar que
as agOes ou projeto pode explorar o potencial méximo de eficiéncia e que a economia podera ser
verificada com a certeza adequada. Para os contratos de desempenho energético, onde o Plano de
M&V define como a economia serd verificada para provar que a garantia contratual foi atendida e
validar os pagamentos associados, um Plano de M&V aderente necessita ser desenvolvido e acordado
como parte da aprovagdo do contrato final entre as partes e/ou antes da instalagdo das AEEs previstas.

Os itens seguintes descrevem os requisitos essenciais para um Plano de M&YV aderente ao PIMVP.

7.1.1. Descricao geral da instalacao e do projeto

O Plano de M&YV deve fornecer uma descri¢ao geral da instalagao e do projeto proposto juntamente
com uma lista de todas as acdes de eficiéncia energética incluidas como parte do projeto. Este item
deve também incluir referéncias a quaisquer diagndsticos energéticos ou outras analises usadas para
definir o escopo do projeto.

7.1.2. Objetivo das AEEs

Esta secdo do Plano de M&YV deve fornecer um entendimento claro da abrangéncia e objetivo de cada
acao de eficiéncia. No minimo, esta se¢do deve incluir:

» Uma descricdo da acdo de eficiéncia energética
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» Como a acdo economiza energia ou outros recursos (por exemplo, aumenta a eficiéncia, reduz
as horas de operacao, etc.)

» Um inventdrio dos equipamentos envolvidos

»  Economias esperadas

7.1.3. Opcéao do PIMVP selecionada e fronteira de
medicao

O Plano de M&V deve especificar que Opc¢do do PIMVP serd usada para avaliar a economia de energia.
Esta secdo precisa também identificar a fronteira de medi¢ao para a determinacdo da economia. A
fronteira pode ser tdo estreita quanto o fluxo de energia através de uma tubulacdo ou condutor, ou
tdo ampla quanto o consumo de energia e demanda em muitas instalagdes. Esta secdo deve também
descrever a natureza dos efeitos interativos além da fronteira de medigdo assim como seu possivel
efeito na economia de energia do projeto. Os efeitos interativos quantificaveis devem também ser
incluidos nesta se¢do com a justificativa apropriada.

7.1.4. Linha de base: periodo, condicbes e uso da
energia

Esta secdo do Plano de M&V documenta o consumo de energia e demanda da linha de base das
instalacGes ou sistema em conjunto com os parametros de influéncia correspondentes, dentro da
fronteira de medicao.

A descricdo da linha de base tem que ser bem documentada. Os dados podem advir de varias fontes
como medig¢Bes instantaneas ou de curto prazo ou de fontes como folhas de especificagao de
fabricante. A extensao da informagao necessdria é determinada pela Opg¢do de M&YV selecionada, a
fronteira de medigdo escolhida ou a abrangéncia da determinac¢do da economia.

A documentacgado da linha de base deve incluir a seguinte informagao:
Identificac&o do periodo da linha de base

Refere-se ao periodo no qual a energia e as condi¢Ges da linha de base do sistema ou instalagdo sado
avaliadas e documentadas. Este periodo é frequentemente de um ano, porém pode ser qualquer
periodo dependendo das necessidades da M&YV especifica.

Dados de consumo e demanda da energia da linha de base

Estes dados podem ser os da conta de energia no caso da Op¢do C, ou dados de campo coletados em
determinado intervalo, ou medi¢des instantaneas no caso de Op¢do A ou B. Deve incluir os dados em
todo o periodo de medic¢do. Estes dados podem ser usados para extrapolar para todo o periodo da
linha de base como discutido acima, devendo-se incluir também esta analise. Estes dados sdo
normalmente considerados como sendo a variavel dependente
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Dados das variaveis com influéncia na energia

Os dados das varidveis que influenciam a variacdao da energia precisam ser coletados no mesmo
periodo de coleta dos dados da energia. Podem incluir varidveis como dados de producdo,
temperatura ambiente, velocidade dos equipamentos, pressao ou qualquer outra varidvel coletada
por meio de medicdes instantaneas, de curto ou longo prazos. Estes dados sdo normalmente
considerados como sendo as varidveis independentes ou varidveis que afetam as varidveis
dependentes discutidas acima

Condicdes operacionais

Definir as condi¢des predominantes correspondendo as varidveis dependentes e independentes (por
exemplo, dados de consumo de energia e demanda na linha de base, dados de varidveis que
influenciam a energia) durante a identificacdo do periodo da linha de base. Estas condicGes
predominantes (ou seja, também conhecidas como fatores estaticos) sdo supostas permanecer
constantes, porém podem variar e tém que ser consideradas como parte de ajustes ndo de rotina, se
necessario. Exemplos de condigBes estaticas podem incluir, porém ndo sao limitadas as seguintes:

» Tipo de ocupacdo, densidade de ocupacdo e tempos de funcionamento.

» CondicOes operacionais (por exemplo, pontos de ajuste, niveis de iluminamento, nivel de
ventilagdo) para cada periodo da linha de base e estacdo.

» Problemas ou paradas significativas durante o periodo da linha de base:

— Em alguns casos, os sistemas ou instalacbes existentes podem ndo funcionar
adequadamente, atender as normas existentes, ou de outra forma ndo ser
representativos das condi¢des da linha de base como deveriam ser. Nestes casos, a linha
de base pode ser ajustada de tal forma que atenda as normas ou que reflita a operagao
apods os reparos necessarios.

— Os ajustes da linha de base podem ser feitos, por exemplo, em sistemas que ndo estejam
fornecendo a ventilagdo adequada. Os ajustes podem incluir os rendimentos dos
equipamentos, capacidade, sequéncia operacional ou qualquer outro elemento presente
na acdo de eficiéncia que resulte em alteracdo no uso da energia.

» ldentificar altera¢Oes planejadas as condi¢des de uso que afetem a linha de base:

— As mudangas planejadas podem incluir qualquer tipo como aumento nos niveis de
ocupacao, adicdo de turno operacional ou aumento do nivel de iluminamento.

7.1.5. Periodo de determinacao da economia

O periodo de determina¢do da economia é um intervalo selecionado para avaliar e quantificar o
desempenho energético apds a instalacdo das agdes de eficiéncia energética. O Plano de M&V deve
identificar os periodos de determina¢do da economia nos quais as acdes ou projetos serdo avaliados.
Podem ser curtos periodos de tempo logo apés a instalagdo das agdes para assegurar que a agao tem
o desempenho pretendido ou pode ser um periodo mais longo como um ano, varios anos, ou outros
periodos de tempo.
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Nos casos onde o periodo da linha de base e o periodo da determinacdao da economia ndo tenham a
mesma duracao, é importante explicar como a estrutura de tempo é normalizada de tal forma que os
consumos de energia e demandas dos periodos da linha de base e determinagdo da economia sdo
comparados na mesma base e de forma confidvel.

Em um contrato de desempenho energético, o periodo de desempenho refere-se a duracdao da
garantia do projeto e é constituido de varios periodos de determinacdo da economia. Normalmente,
requer-se que o executante determine o desempenho do projeto e das AEEs de forma sistematica
durante toda a duracdo do periodo de desempenho.

7.1.6. Bases de ajuste

As condigOes operacionais que afetam o consumo de energia podem variar entre o periodo da linha
de base e determinacdo da economia. E importante realizar ajustes para levar em conta estas
alteragGes nas condi¢Oes operacionais.

O Plano de M&YV deve fornecer detalhes descrevendo como o consumo de energia e demanda da
linha de base e/ou do periodo de determinacdo da economia serdo ajustados para permitir uma
comparacdo vdlida e calcular-se a economia de energia. As bases para ajuste podem ser feitas por
meio de:

» Projecdo do consumo de energia e demanda da linha de base as condi¢cdes do periodo de
determinacdo da economia.

» Projecdo do consumo de energia e demanda do periodo de determinacdo da economia as
condigdes da linha de base.

» Projecdo de ambos os consumos de energia e demanda da linha de base e periodo de
determinacdo da economia a condi¢des normalizadas (por exemplo, para o Ano Meteorolégico
Tipico, AMT).

As condi¢Oes adotadas para ajuste determinam se a economia é determinada como energia evitada
ou energia normalizada.

Uma outra base de ajuste leva em conta os problemas dos equipamentos na linha de base ou questdes
de atendimento a normas que precisam ser tratadas antes da implementacdo das AEEs. Nestes casos,
a linha de base pode ser ajustada de tal forma que reflita a operacdo como se atendesse as normas
ou com os equipamentos funcionando adequadamente. Se tal ocorrer, deve-se incluir a descri¢ao
exata dos ajustes feitos, incluindo algoritmos, varidveis ou termos que afetam o uso da energia na
linha de base.
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Uma terceira base de ajuste leva em conta fatores que ndo sdo esperados variar (ou seja, fatores
estaticos) durante o periodo de determinacdo da economia. Entretanto, se mudarem, seus efeitos
devem ser levados em conta por meio de procedimentos de ajuste apropriados ndo de rotina.
Exemplos podem incluir adicionar um novo turno de produgdao ou aumentar o nimero de horas
operacionais que nao faziam parte da linha de base nem o foram pela instalagdo da AEE.

7.1.7. Metodo de calculo e procedimento de analise

O Plano de M&YV necessita especificar os procedimentos de analise de dados, descricdo do modelo e
suposicdes usadas para calcular a economia de energia para cada periodo de determinacao da
economia.

Para cada modelo utilizado, deve-se identificar e definir todas as varidveis independentes, varidveis
dependentes e outros termos relacionados ao modelo. Relacionar todos os coeficientes, constantes,
estatisticas (CV [EMQ], EMS, R?, estatistica t, etc.), outros termos ou elementos do modelo. Relatar a
faixa das varidveis independentes na qual o modelo é valido.

7.1.8. Precos da energia

O Plano de M&V deve especificar os precos da concessionaria de energia, ou tarifas que serdo usadas
para calcular a economia de custos com a agdo ou projeto, e como o valor monetdrio da economia
serd ajustado se as tarifas da concessiondria mudarem durante a vida util da acdo ou do projeto. O
plano deve claramente definir e relatar qualquer valor suposto ou estipulado como taxa de inflacdo
ou de escala, aumento do preco da energia ou outras variaveis que afetem os resultados da M&V.

7.1.9. Especificacdo dos medidores

O plano deve especificar os pontos de medi¢dao que serdao usados para obter-se os dados de M&V,
incluindo medigdes tempordrias e continuas. Para os medidores que ndo sejam da concessionaria de
energia, o Plano de M&V deve especificar:

» Tipo de medidor, fabricante, modelo e caracteristicas

» Especificacbes do medidor incluindo a precisdo

»  Leitura do medidor e protocolo testemunha

»  Procedimento de comissionamento do medidor

» Procedimento e processo de calibracao

» Método para lidar com dados perdidos e transferidos
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7.1.10. Responsabilidades de monitoramento

O plano deve atribuir responsabilidades para coletar, analisar, arquivar e relatar os dados. A gestado
dos dados de M&V deve ser atribuida a parte que seja qualificada para eficiente e efetivamente
acessar, gerenciar e fornecer os conjuntos de dados. Os dados que tém que ser gerenciados incluem:

» Dados de energia

v

> Variadveis independentes

»  Fatores estaticos dentro da fronteira de medigao

~

> Resultados das inspecdes periddicas

7.1.11. Preciséo esperada

O Plano de M&V deve incluir a precisdo esperada associada a medicdo, coleta de dados, amostragem
e andlise de dados. A estimativa deve incluir consideracbes qualitativas e quaisquer medicoes
guantitativas factiveis relacionadas a incerteza das medicGes e descrever os ajustes a serem feitos
para a determinacdo da economia.

7.1.12. Orcamento

O Plano de M&YV deve incluir o orcamento e recursos requeridos para a determinac¢ao da economia,
incluindo os custos tanto para os procedimentos iniciais como ao longo do tempo para avaliar,
documentar e relatar o desempenho para cada periodo de determinagdo da economia.

7.1.13. Formato do Relatério

O plano deve especificar como os resultados serdo relatados e documentados para cada periodo de
determinagao da economia, incluindo a frequéncia dos relatdrios.

Nota: ver o Capitulo sobre Relatdrios de M&V para detalhes.

7.1.14. Garantia de qualidade

O Plano de M&YV deve incluir procedimentos e processos de garantia de qualidade a serem usados na
coleta dos dados dos periodos da linha de base e determinagdo da economia, cdlculo, determinagdo
da economia e passos intermediarios. A garantia de qualidade deve incluir inspec¢des a intervalos
regulares para assegurar que a agdo e 0s equipamentos continuam operacionais conforme o contrato.
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7.2. Requisitos adicionais para o Plano
de M&V sob a Opcao A

7.2.1. Justificativa das estimativas

O Plano de M&V deve claramente identificar as varidveis que serao estimadas como parte do célculo
da economia. Tal procedimento tem que incluir os valores reais utilizados e a fonte da estimativa.
Mostrar o significado total destas estimativas na economia esperada total relatando a faixa das
possiveis economias associadas com a faixa de valores plausiveis dos parametros estimados.

7.2.2. Inspecdes periodicas

O plano deve especificar as inspecdes periddicas que serdo executadas no periodo de determinacdo
da economia para verificar se os equipamentos ainda estdo instalados e operando conforme previsto.

7.3. Requisitos adicionais para o Plano
de M&V sob a Opcéao D

7.3.1. ldentificacao do software

O Plano de M&YV deve conter o nome e nimero da versdo do software de simulacdo usado para
calcular a economia.

7.3.2. Dados de entrada/saida

O plano deve fornecer cdpias dos arquivos de entrada e saida, meteoroldgicos (arquivo ou sua
identificacdo) usados na simulagdo, incluindo quaisquer cdlculos ou métodos de desenvolvimento
posteriores ou apresentagdo.

7.3.3. Dados medidos

O Plano de M&YV deve descrever o processo de obtencdao de qualquer dado medido incluindo os
parametros de entrada que foram medidos e quais foram estimados. Os dados reais de medicdo
devem ser relatados e os dados brutos arquivados e disponibilizados se necessario. Estes dados
podem provir das contas de energia ou de medi¢des em intervalos definidos.
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7.3.4. Calibracéao

O plano deve conter os dados de energia e condi¢cdes operacionais usados para calibragdo, incluindo
os requisitos para calibragdo (por exemplo, CV {EMQ}, EMS, etc.) e a precisdo com a qual os resultados
da simulagdo aproximam os dados de energia medidos usados na calibragdo. Os dados devem ser
fornecidos em um intervalo minimo de um més (ou seja, o periodo da conta de energia), embora seja
preferivel uma resolugdo maior.

7.3.5. Mudancas futuras

O Plano de M&V deve fornecer uma descricdo do método para realizar ajustes ndo de rotina
relevantes. Estes ajustes podem requerer uma revisao do modelo e novos célculos da linha de base,
uso da energia apds a instalacdo e economia.

7.4. Relatérios de M&V

Relatdrios periddicos de M&V sdo preparados como meio de documentar o desempenho geral das
acOes de eficiéncia e do projeto, usando-se os procedimentos descritos no Plano de M&V. A
frequéncia e o formato destes relatdrios de M&V devem também ser incluidos no Plano de M&V. O
relatdrio deve incluir no minimo as seguintes informacoes:
»  Contexto do projeto
»  Descri¢ao da AEE
» Opg¢ao de M&YV escolhida para as AEEs ou projeto constante no Plano de M&V
» Datas de inicio e término do periodo de determinacdo da economia
»  Atividades de M&YV desenvolvidas durante o periodo de determinagado da economia, incluindo:
— Inicio e término do periodo de medigao
— Dados de uso da energia
— Dados das variaveis independentes e fatores estdaticos
— Descrigdo das atividades de inspegdo realizadas
— Cdlculo das economias verificadas e sua metodologia
— Descrigdo detalhada da analise de dados e sua metodologia
— Lista de suposi¢des e fontes de dados utilizada nos célculos

— Detalhes de eventuais ajustes da linha de base ou da economia incluindo ajustes de rotina
e ndo de rotina

— Detalhes das tarifas da concessionaria usados para calcular a economia relatada

» Apresentacdo clara da economia verificada de energia e monetdria e comparacdo com os
valores propostos
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8. Aderéncia ao PIMVP

O PIMVP apresenta uma estrutura com terminologia e métodos para estimar adequadamente
economias de energia ou agua e demanda. O PIMVP orienta no desenvolvimento de Planos e
Relatérios de M&YV para projetos especificos. O PIMVP foi feito para permitir a maxima flexibilidade
na criacdo e implementacao de procedimentos de M&V, desde que sejam seguidos os principios de
completude, conservadorismo, consisténcia, precisdo, relevancia e transparéncia (ver o Capitulo 4 -
Principios).

A M&YV representa um processo implementado para assegurar que a economia é verificada de acordo
com a aplicagdo dos procedimentos do IPMVP. Um processo de M&V tipico é ilustrado na Figura 3e
descrito pelas seguintes etapas:

Uma estimativa das economias
do projeto é desenvolvida. Esta

atividade pode ser advir de um
diagnostico energetico ou ‘ O Plano de M&V é analisado

) testudo tetcnlcNo feltc; para}[ ° para verificar sua aderéncia aos
projeto proposto. Normaimente, métodos, procedimentos e

a estimativa da economia principios do PIMVP. A analise
propostg € _f@ta para an:eil|§ar-se pode ser feita por uma terceira
a viabilidade econdmica do ’ parte qualificada como um

projeto. profissional certificado de
medicao e verificagdo (CMVP).
Relatorios de economia sido ‘
desenvolvidos como descrito no
Plano de M&V.

Os relatérios de economia séo
analisados quanto a aderéncia
ao Plano de M&V e métodos,
procedimentos e principios do
PIMVP.

4

Figura 3. Descricdao de um processo tipico de M&V

O resultado é um projeto aderente até o ultimo relatdrio do periodo de determinagdo da economia.
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Revisdo de
32 parte/
Executar M&V ' AQ dos
e Relatorios Relatorios
para cada
Revisdo de Plano M&V
32 parte/

Desenvolver |\ @ do Flano

um Plano de
Estudo técnico M&V
Estimativa aderente
Economia
de energia

Figura 4. Fluxograma do processo de M&V com as atividades tipicas para aderéncia

Os usudrios que quiserem reivindicar a aderéncia ao PIMVP devem obrigatoriamente:

» ldentificar a pessoa responsavel por aprovar o Plano de M&V especifico para o projeto e
assegurar que o plano é seguido durante a duragdo do periodo de determinagao da economia.

Desenvolver um Plano de M&V completo que:

» Estabeleca claramente a data de publicacdo ou a versdo da edicdo e volume do PIMVP usada.

» Use a terminologia consistente com as defini¢des da versao do PIMVP citada.

» Inclua toda a informagdo mencionada no Capitulo 7 para o Plano de M&V.

»  Defina o conteldo dos relatérios de economia e a frequéncia na qual a economia sera relatada.

» Seja aprovado por todas as partes interessadas na aderéncia ao PIMVP.

»  Seja consistente com os Principios do PIMVP.
Implementar o Plano de M&YV aderente aprovado e assegurar que seus procedimentos sdo seguidos
de acordo com os Principios do PIMVP. Isto pode incluir realizar uma analise de garantia de qualidade
de todas as atividades de M&V, incluindo inspe¢bes, medicdes, cdlculos e relatdrios. Para cada

projeto, os procedimentos de garantia de qualidade sdo descritos no Plano de M&V. Um profissional
com conhecimento e experiéncia deve conduzir o processo de andlise.
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A EVO recomenda que um professional qualificado, como um Profissional Certificado em Medigdo e
Verificagdo (CMVP), desenvolva e supervisione a implementa¢do do Plano de M&V e suas atividades.

Os usuadrios que desejem especificar o uso do PIMVP em um contrato de desempenho energético ou
comércio de emissdes podem usar frases como “a determinacdo das economias de energia e
monetdria reais seguirdo as melhores praticas atuais, como definido nos Conceitos Basicos do
PIMVP”. A especificacdo pode ir mais além para incluir “o Plano de M&V deve aderir ao PIMVP e ser
aprovado por ...” e pode também, se conhecido a época da aprovacao do contrato, adicionar,

“seguindo a Op¢ao ... do PIMVP”.
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