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1. INTRODUCAO

1.1. Contexto e justificativa

De acordo com o Programa das Nagbes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA), as cidades
respondem, no mundo, por mais de 70% do consumo de energia e por 40% a 50% do volume de
emissfes dos gases do efeito estufa (GEE). Segundo informacdo da Empresa de Pesquisa
Energética (EPE), em 2018, 28,3% da energia elétrica produzida no Brasil foi consumida em prédios
residenciais e prédios publicos, e esta tendéncia é crescente. Isso contribui para um volume total de

emissoes de cerca de 24,6 milhdes de toneladas de CO2.

Segundo a Agéncia Internacional de Energia, do inglés, International Energy Agency (IEA), o setor
de edificagcdes devera reduzir em 77% as emissdes de CO2 até o ano de 2050 para evitar uma
mudanca climética irreversivel. Devido sua grande parcela no consumo final de energia no ambito
mundial, o setor de edificagbes, caso ndo tome as medidas necessarias, pode ser responsavel por
um aumento acima de dois graus na temperatura terrestre. No Brasil, embora o setor de edificacdes
receba uma certa influéncia favoravel para a implementagédo de eficiéncia energética através de
programas voluntarios de certificacdo como o Leadership in Energy and Environmental Design
(LEED) para constru¢des sustentaveis e o certificado de Alta Qualidade Ambiental (AQUA) para
novas edificacdes sustentaveis, por exemplo, verifica-se que a implementacao pratica dessas

certificacdes tem sido observadas apenas em setores de alto padréo de construgéo.

No setor publico, a Instrucdo Normativa de nuamero 02/2014, do Ministério do Planejamento,
Orcamento e Gestao (MP), torna compulsoria a obtencéo da Etiqueta Nacional de Conservagéo de
Energia (ENCE) classe “A” nos projetos de edificagdes publicas federais novas ou que recebam
retrofit. Ainda assim, existe uma grande lacuna na implementagédo de medidas de EE no que tange
aos predios publicos. Segundo o Programa Nacional de Conservacgéo de Energia (Procel), estima-
se um potencial de reduc&o da ordem de 20% ou 1,7 bilhdes de kWh/ano no consumo de energia

por prédios publicos, o que seria equivalente ao consumo de 340 mil consumidores de baixa renda.

Diante do exposto, gerir eficientemente o consumo de energia em edificac6es publicas reforca a
influéncia do setor publico como formador de opinido. Em contraponto, as iniciativas nesse ambito
geralmente ndo encontram amparo nas ferramentas utilizadas na gestdo publica, levando a
descontinuidade das medidas eventualmente implantadas. Atualmente, a Secretaria de
Coordenacéo e Governancga do Patriménio da Unido (SPU) possui cerca de 2106 edificios utilizados
pela Administracdo Publica Federal (APF) cadastrados no Sistema de Gerenciamento dos Imdéveis
de Uso Especial da Unido (SPIUnet), para os quais se pode estabelecer diretrizes e normas visando

o conforto térmico, eficiéncia energética e sustentabilidade ambiental, de tal modo que, o escopo
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dessa proposta técnica, baseada no Termo de Referéncia, limita-se ao estudo dos impactos de

medidas nestes edificios de uso especial sob administracdo da SPU.

Neste relatério parcial a equipe da VLN Engenharia fara um levantamento estatistico sobre dados de
consumo de energia e demais dados relativos na base disponivel no Sistema de Gerenciamento dos
Iméveis de Uso Especial da Unido (SPIUnet) e no Sistema Integrado de Administracdo Financeira
(SIAFI) e fara a avaliacado de eficiéncia energética generalizada dos edificios vinculados a APF,
considerando cada zona bioclimatica, com intuito de verificar qual a quantidade atual de emisséo de
GEE com base nos dados disponibilizados, quantificar, por extrapolacéo, a quantidade de emissdes
de GEE conforme o perfil de consumo atual e a reducdo nas emissfes quando aplicadas dez

medidas de eficiéncia energética (MEE) nestes edificios até o ano de 2030.

1.2. Objetivo

O projeto tem como objeto principal a criagdo da linha base e estudo exploratorio para reducdo de
emissdes de GEE das edificagfes da APF sob a administragdo da Secretaria de Coordenagéo e
Governanga do Patriménio da Unido (SPU). O projeto contara com a escolha dos parametros
(aspectos construtivos e nao construtivos) que impactam no desempenho energético e no conforto
térmico e sustentabilidade ambiental das edificagbes. Por ser uma metodologia generalista, 0os
resultados também ajudarao a nortear futuras politicas administrativas, alteracbes de normativas e
direcionamento de recursos, tendo como objetivo final aumentar a eficiéncia energética nos edificios
publicos da Administracéo Federal e melhorar a gestédo de recursos destinados a construgédo, compra

e operacgdo desses imoéveis. Além de propor cenarios de melhorias de tal forma que:

e Tomadores de decisdo sejam providos de informagdes suficientes e compreensiveis sobre a
factibilidade, abrangéncia, custo e prazo, entre outros, para orientacéo de estudos e acoes;

e Contribua com a formulacdo de critérios concretos para orientar as medidas de conforto
térmico, eficiéncia energética e sustentabilidade na direcdo dos impactos esperados;

e Apoie 0 ancoramento das metas do Projeto EEDUS nas politicas publicas e a articulagdo com
outras a¢bes do governo federal;

e Contribua com as iniciativas existentes e desenvolvimentos de novas iniciativas para
aumentar a eficiéncia energética no setor da construcdo como, por exemplo, através de
programas estatais de investimento ou financiamento no setor de edifica¢oes;

e Apoie as iniciativas para aumentar o conforto térmico, eficiéncia energética e sustentabilidade
ambiental em prédios publicos;

e Fomente o alinhamento do setor publico com compromissos hacionais e internacionais, como
por exemplo, através de valores mensuraveis e comparaveis para a Contribuicdo

Nacionalmente Determinada (iNDC); e
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e Sirva como base de discussao com outros atores dos setores publico e privado.

Neste contexto, objetiva-se entregar como produto final um estudo completo composto por linhas de
base, sendo elas apresentando o cenério business as usual (BAU) tomando como referéncia os
dados de consumo do ano 2019 e a avaliagcao ex-ante composta por dez cenario de MEE, bem como
a analise de viabilidade econémica e financeira das MEE avaliadas e a andlise de incertezas
presentes no estudo.

2. METODOLOGIA

2.1. Elaboragéo daLinha Base - Cenéario BAU

A partir das informag6es de gastos financeiros com energia elétrica no ano de 2019 para as 2106
edificacdes da APF objeto deste estudo, pode-se estimar o consumo de energia elétrica por estas
unidades e correlacionar este consumo com emissdes de GEE. Neste contexto, utiliza-se a taxa de
crescimento anual no consumo de energia para o setor em andlise para a prospeccdo dos anos
futuros, no entanto, esse dado néo se encontra em consenso entre os estudos disponibilizados na
literatura. Ap6s uma vasta pesquisa bibliografica, observou-se que em 2017, a EPE publicou um
estudo onde prevé uma taxa de crescimento no consumo de energia anual de 1,90% até 2026 (EPE,
2017). Em 2007 a EPE apresentou a taxa de crescimento de energia, onde apresentaria cerca de
2,3% ao ano no periodo de 2004 até 2030 (EPE, 2007). Em 2019 a EPE publicou que se espera um
crescimento anual de 3,5% na producgdo de energia primaria e um crescimento anual de 2,3% no
consumo final de energia (EPE, 2019). Por meio do SIRENE - Sistema de Registro Nacional de
Emissbes, ferramenta disponibilizada pelo Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovagbes e
Comunicacdes (MCTIC), encontra-se uma analise entre os anos de 2010 até 2015 das emissfes de
GEE, chegando a um crescimento anual médio de 3,67% nas emissdes neste periodo de analise
(MCTIC, 2017). Outra fonte de dados disponivel é a Calculadora 2050, ferramenta disponibilizada
pela EPE capaz de simular emissfes totais por setor a cada 10 anos. Observou-se na ferramenta
gue as emissoes totais cresceram cerca de 5,23% entre 2020 e 2030 para o setor comercial/publico
(EPE, 2016). Dentre todas as fontes encontradas, a mais adequada para a analise em questao neste
estudo foi publicada em 2020 pela EPE no Atlas da Eficiéncia Energética do Brasil 2019. A EPE
informa que entre 2005 e 2018 o consumo final energético do setor de servigos publico cresceu cerca
de 1,3% ao ano (EPE, 2020), taxa considerada conservadora frente as demais taxas encontradas e,
portanto, utilizada neste estudo. Considerando esta taxa de crescimento do setor em analise e o0s
dados de consumo em 2019 disponibilizados, traca-se uma linha de base cenario BAU para emissdes

de GEE até 2030 considerando que o percentual médio de crescimento permanega constante.

2.2. Elaboracédo da Linha Base - Cenéarios ex-ante
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O outro cenario avaliado consiste em uma analise da reducéo de emissées de GEE quando aplicadas
MEE (cenério ex-ante) tomando como base o cenario BAU. Para tracar a linha de base cenério ex-
ante até 2030 foram definidos dez cenérios de MEE que serdo aplicadas por retrofit nas edificacfes
existentes. Todas as informacdes encontradas nesse estudo serdo anexadas ao final e inseridas em

um arquivo complementar do Excel enviado separadamente.

Neste contexto, as aplicacdes de cada um dos cenarios propostos devem implicar na redugéo do
consumo e, consequentemente, em uma reducdo na emissdo de GEE. A quantificacdo dos
percentuais de reducéo pode ser obtida de fontes bibliograficas, métodos descritivos de analise ou
simula¢des computacionais. No escopo deste estudo, utilizou-se estudos oficiais realizados no que
se refere a aplicagdo de MEE e a plataforma online EDGE, do inglés, Excellence in Design for Greater
Efficiencies, para obtencdo dos percentuais de reducédo de emissbes para as dez MEE propostas
levando em consideracdo as caracteristicas das oito zonas bioclimaticas brasileiras conforme
ilustrado na Figura 1. A plataforma EDGE faz parte de um programa de certificacdo de edificacbes
desenvolvido pela International Finance Corporation (IFC), entidade ligada ao Banco Mundial. A
ferramenta gratuita analisa cenarios de eficiéncia energética, visando melhorar os indices de

sustentabilidade em edificios, de acordo com o contexto climatico do local avaliado.

Figura 1 - Zoneamento bioclimatico brasileiro e as porcentagens relativas ao territério nacional.
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Para correta aplicacdo da ferramenta EDGE, tem-se que determinar um edificio a ser avaliado e, de
acordo com as andlises que serdo realizadas, disponibilizar informacdes basicas como tipologia,
localizacdo, area de construgéo, quantidade de andares, orientacdo solar, consumo anual de energia
elétrica em kWh (quando avalia-se energia), entre outras informacdes. Com os dados de entrada
lancados na plataforma, o sistema cria um edificio de referéncia que servira como base apropriada
e calibrada ao pais e cidade em questéo. Para o Brasil, a plataforma disponibiliza apenas 14 cidades
para a simulacdo, sendo elas: Brasilia, Curitiba, Goiania, Manaus, Parana, Porto Alegre, Rio de
janeiro, Sao Paulo, Santos, Belo Horizonte, Recife, Fortaleza, Belém e Salvador. A plataforma
disponibiliza 31 opc¢bes de cenérios de eficiéncia energética, que podem ser aplicadas juntas ou
separadamente, retornando como informagé&o essencial para este estudo os percentuais de redugéo

de energia elétrica.

2.3. Levantamento e Analises de Dados

Uma vez disponibilizadas as informacdes das 2106 unidades como os tipos de edificios corporativos
e comerciais, suas caracteristicas, area de construgéo, sua localidade (como a Zona Biocliméatica e
Estado) e gastos financeiros com energia elétrica para o ano de 2019, pode-se iniciar as etapas de
conversdo. Todas as informacgdes avaliadas foram extraidas da base de dados disponivel no Sistema
de Gerenciamento dos Iméveis de Uso Especial da Unido (SPIUnet) e do Sistema Integrado de
Administrac@o Financeira (SIAFI), contendo os 2106 edificios vinculados a Administracdo Publica

Direita do Poder Executivo Federal para a constru¢éo da linha de base.

Para a determinacdo do cenéario BAU, os valores em reais gastos nas edificacbes com energia
elétrica foram transformados em kWh, com base nas tarifas basica de energia elétrica fornecidas
pela ANEEL, para cada uma das cidades (ANEEL, 2019). Por tratar-se de prédios de servigo publico,
nao foram contabilizados impostos incidentes nos valores gasto com energia. Para a conversdo em
kWh observou-se também gue além de nao ser possivel determinar a parcela deste gasto referente
a iluminagdo publica, ndo séo disponibilizadas informac¢des mais detalhadas sobre o regime tarifario,
sobre as tarifas basicas aplicadas e nem sobre as condi¢gfes de tarifas em bandeira relacionadas as
2106 unidades em analise. Desta forma, todo o valor gasto em energia elétrica € convertido em kWh
utilizando a tarifa média basica aplicada em cada estado resultando na informacéo base sobre o

consumo total em 2019.

Para a realizacdo da conversdo de MWh em tCO2e utiliza-se a seguinte férmula: Fator de emissées
= tCO2e/MWh. O valor médio do fator de emisséo para o ano de 2019 é correspondente a 0,5181 o
gual encontra-se disponibilizado pelo Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inova¢cdes e Comunicac¢des
(MCTIC), através do relatorio Fatores de Emissdo de CO2 pela Geracdo de Energia Elétrica no
Sistema Interligado Nacional do Brasil - Ano Base 2019 (MCTIC, 2019).
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2.4. Definicado das Medidas de Eficiéncia Energética

As medidas de eficiéncia energética serdo apresentadas, avaliadas e alinhadas com a simula¢éo da
certificacdo EDGE e outros estudos sobre medidas de eficiéncia energética presentes na literatura.
Para os dados ndo disponiveis na plataforma EDGE, utiliza-se estudos ja realizados. A plataforma
necessita do conhecimento de uma edificagdo modelo para alimentagéo de dados basicos de entrada
e assim fornecer os percentuais de reducdo para a criagdo da linha de base cenério ex-ante. Foi
escolhida uma edificacéo tipica de escritérios conforme ilustrada na Figura 2 para utilizagdo da

plataforma EDGE e obtencao dos percentuais de reducao de emissdes em cada zona bioclimatica.

Figura 2 - Planta baixa de arquitetura da edificacdo modelo.

= u] o =

= O o o =

= 0 0 0 =

W .

@ PLANTA BAIXA - TIPO (TERREQ., I° e 22 PAV)
SEM ESCALA

Os dados do projeto arquitetonico inseridos na plataforma EDGE séo:

e Tipologia: Escritérios

e Tipo de subprojeto: Existente

e Pais: Brasil

e Cidades: Curitiba, Belo Horizonte, Brasilia, Santos, Goiania e Manaus. A plataforma nao
disponibiliza cidades para simulagdo das zonas biocliméticas 2 e 7.

e Area interna bruta excluindo estacionamento de veiculos: 4.158 m?2

e Andares acima do térreo: 4 pavimentos.

e Andares abaixo do térreo: 1 pavimento.

e Altura de piso a piso: 3,50 m.

¢ Densidade ocupacional: 12 m2/pessoa.
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Horas de operacéo: 10 horas/dia.

Dias Uteis: 5 dias/semana.

Feriados: 12 dias/ano.

Dimens0es da edificacdo: 30m Norte; 30m Sul; 30m Oeste; 30m Leste.
Orientacao principal: igual.

O projeto do edificio inclui sistema de ar condicionado? Sim.

O projeto do edificio inclui sistema de aquecimento de ambiente? Nao.

As andlises dos cendrios de eficiéncia energética foram separadas por 8 cidades, sendo elas:

PR - CURITIBA-ZONA 1 - SUL

RS - SANTA MARIA — ZONA 2 — SUL

SP — BELO HORIZONTE — ZONA 3 - SUDESTE
DF — BRASILIA — ZONA 4 — CENTRO OESTE
RJ — SANTOS - ZONA 5 — SUDESTE

MS — GOIANIA — ZONA 6 — CENTRO OESTE
Pl — TERESINA — ZONA 7 — NORDESTE

AM — MANAUS - ZONA 8 — NORTE

Foram adotados dez cenarios de MEE que servirdo como base para a andlise de reducdo de

emissdes de GEE neste estudo. Os parametros escolhidos teréo trés critérios, sendo eles: relevancia

(ou impacto) com referéncia a eficiéncia energética, facilidade de implementacdo de medidas

relacionadas ao parametro e facilidade de levantamento e acompanhamento durante a fase de

operagdo, 0s quais sdo correlacionados na Tabela 1. A partir da aplicagdo de cada cenario, sera

possivel definir quais os percentuais de reducdo de emissbes de GEE considerando as

caracteristicas especificas de todas as zonas biocliméticas do Brasil.

MEDIDA

Tabela 1 - Critérios considerados na escolha de cada uma das MEE.

CRITERIOS

RELEVANCIA OU " CUSTO DE .
IMPLEMENTACAO REFERENCIAS
IMPACTO INVESTIMENTO

Verificagéo e acréscimo de
Trata-se de uma L
) camadas da composicao
medida que pode )
construtiva dos elementos

MEE 1: apresentar

Isolamento do
telhado

da cobertura. Podera ser BAIXO EDGE

percentual de i
acrescentado isolamento

reducédo de até
7,29%.

térmico, camara de ar e

forro, visando reduzir a
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MEE 2:

Isolamento do
telhado e tinta
refletora para

Observa-se

transmitancia de calor a
partir da insolag&o solar na
cobertura.
Verificagéo e acréscimo de
camadas da composi¢ao

construtiva dos elementos

14

telhas de percentuais de da cobertura e realizacao MUITO BAIXO EDGE
telhado — reducdo até 8,16%. de pintura branca nas lajes
reflexividade . -
solar (albedo) de impermeabilizadas ou
0.7 telhados.
Verificagdo e acréscimo de
Trata-se de uma o
) camadas da composicao
medida que pode )
MEE 3: . construtiva dos elementos
apresentar
Isolamento das P das paredes opacas. Visa BAIXO EDGE
paredes percentual de duzir a1 I
reduzir a transmitancia de
externas reducdo de até ) )
calor a partir da insolacéo
4,26%.
solar das fachadas.
Acréscimo de camadas da
MEE 4: . trutiva d
el e e VI composicao construtiva dos
paredes s elementos das paredes
percentuais de . 3
externas e 3 ) opacas e redugéo das MEDIO EDGE
Reducéo de reducéo de até ’ S
e areas de aberturas para
Raz&o janela — 9,50%. e P
parede - WWR 30% em relacéo a &rea total
0,
30% das fachadas.
g MEE de carater
MEE 5: Sistema o Substituicéo de
de refrigeracéao obrigatério e com equipamentos de
com volume de percentuais de _ ] ALTO EDGE
refrigerante dlcso de até refrigeracéo de ar central
‘A reducéo de até )
variavel (VRF) — (sistema VRF)
COP de 3,5 15,66%.
Trata-se de uma .
MEE 6: it q Troca de lampadas ou
5 medida que pode
La_mpadas de duep luminarias com LED
baixo consumo apresentar _ :
de energia em integrado nos ambientes BAIXO EDGE
. percentual de .
ambientes _ i externos e internos da
externos e reducdo de até e
internos 17%. ediicagao.
MEE 7: Medida com Troca de lampadas ou
Lampadas de percentuais de luminarias com LED ,
baixo consumo « . : : MEDIO EDGE
de energia em reducédo de até integrado nos ambientes
ambientes 24,39%. externos e internos da
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externos e
internos,
controles de
iluminacéo de
corredores e
escadas,
Sensores de
ocupacao em
banheiros, salas
de conferéncia e
cabines
fechadas,
Sensores de
ocupacao em
escritorios
abertos e

Sensores
fotoelétricos de
luz natural para
espacos
internos.

MEE de carater

MEE 8: obrigatorio e com
Programa de

Etiguetagem

percentuais de
reducédo a partir de
30%.

Medida de
eficiéncia
MEE 9:
Diagnostico e
Retrocomission
amento

energética com

percentuais de

reducao de até
15%.

Medida de
MEE 10 eficiéncia
Modernizacao

dos elevadores

energética com

percentuais de
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A
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reducao de até 6%.

SECRETARIA NACIONAL DE

edificagcdo, acréscimo de
sensores de iluminagdo em
areas de circulagao.
Implementacao de sensores
de iluminacéo em
ambientes fechados (salas
de reunibes) e em
escritérios abertos (Open
Space). Além de luminarias
com sensores de
sensibilidade de luz natural,
visando a economia de
energia quando houver
incidéncia de luz solar no

local.

Conjunto de aplicagBes de
MEE relacionadas com
envoltoria, iluminagédo e

sistema de refrigeragéo de
ar, ara atendimento do

programa de etiguetagem
PROCEL Edifica.
Necessidade de consultoria
e orgao de inspecao para
implementacédo das
estratégias.
Realizar o diagnostico
energético dos
equipamentos da edificacdo
e propor medidas de
eficiéncia de baixo custo.
Necessidade de uma
consultoria especializada.
Modernizagéo dos
elevadores, troca do quadro
de comando
microprocessado com

inversor de frequéncia,
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sistema de antecipacédo de
chamadas e sistema de

regeneracao.

Os cenarios adotados foram:

Cenério MEE 1: Isolamento do telhado

Consiste no acréscimo da composicdo de materiais que podem reduzir a transmitancia solar
a partir do telhado da edificacdo. Em um retrofit, pode ser acrescentado isolamento térmico
na camada de ar entre o forro e a laje. A definicdo de quais materiais a ser utilizado, deve ser
avaliado caso a caso, visando atingir até 0,44 W/m2K para todas as zonas, de acordo com a
plataforma EDGE. J& para o Manual para Aplicacdo do RTQ-C publicado pelo Procel (Procel,
2017) para o atendimento do nivel A da etiqueta, os valores sdo menos restritivos sendo até

0,50 W/m2K para as zonas 1 e 2, 1,00 W/m2K para as zonas 3 a 8.

Cenario MEE 2: Isolamento do telhado e Tinta refletora para telhas de telhado —
reflexividade solar (albedo) de 0.7

Consiste no atendimento da medida anterior, com acréscimo da pintura branca reflexiva no
exterior da cobertura, com reflexividade solar de 0,70. Essa medida também é solicitada no
Manual para Aplicacdo do RTQ-C publicado pelo Procel (Procel, 2017) para o atendimento
do nivel A da etiqueta, porém o indice de reflexividade é menor 0,50 para as zonas

bioclimaticas 2 a 8. N&o h& obrigatoriedade em realizar a pintura na zona bioclimética 1.

Cenario MEE 3: Isolamento das paredes externas

Consiste na troca de revestimentos e acréscimo de camadas das paredes opacas das
fachadas, com intuito de reduzir a transmitancia de calor a partir da insolacédo solar das
paredes da envoltéria. A outra op¢do pode ser acrescentar paredes na parte interna, quando
ha pele de vidro do piso ao teto, criando um peitoril na janela. A definicdo de quais materiais
a ser utilizado, deve ser avaliado caso a caso, visando atingir no maximo 2,5 W/m2K para as
zonas 1 e 2 independentemente da cor utilizada nas paredes. J4 paras zonas 3 a 8, atingir no
méximo 2,5 W/m2K quando utilizar nas paredes opacas materiais de cor média a escura ou
3,7 W/m2K quando forem cores claras, de acordo com o Manual para Aplicagcdo do RTQ-C

publicado pelo Procel (Procel, 2017) para o atendimento do nivel A da etiqueta.

Cenario MEE 4: Isolamento das paredes externas e Reducado de Razéo janela — parede
- WWR 30%

Consiste no cenario MEE 3, com acréscimo da reducao de percentual de abertura na fachada,
do inglés, Window to Wall Ratio (WWR), para 30% (GHISI, 2005). O atendimento dessa
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medida pode acontecer em uma nova construgdo, tendo no maximo 30% de area de vidro
nas fachadas ou durante o retrofit da edificagdo, com acréscimo de paredes internas (peitoris

e bandeiras) visando a reducédo de percentual de abertura na fachada existente.

Cenério MEE 5: Sistema de refrigeracdo com volume de refrigerante variavel (VRF) —
COP de 3,5

Este cenario tem seu foco voltado para as condi¢des de ventilacdo e condicionamento de ar
sendo como proposicdo a substituicdo dos equipamentos do sistema de ar condicionado com
o coeficiente de desempenho COP (Coefficient of Performance) com minimo de 3,50. O COP
é o indicador do nivel de eficiéncia de um equipamento de refrigeracdo de ar. De acordo com
a ASHRAE (ASHRAE, 2007) — O termo “Variable Refrigerant Flow” (VRF) refere-se a
capacidade de um sistema HVAC (do inglés, heating, ventilation and air conditioning) de
controlar a quantidade de refrigerante que flui para as unidades internas/evaporadores, que
podem ser muitas e de diferentes capacidades e configuragdes, com controle do conforto de
forma individualizada, resfriamento e aquecimento simultdneos em diferentes zonas com

recuperacao de calor de uma zona a outra.

Cenério MEE 6: Lampadas de baixo consumo de energia em ambientes externos e
internos

Consiste no uso de lampadas de baixo consumo (LED) em espacgos internos e externos de
acordo com as recomendacdes do programa de etiquetagem PBE Edifica Procel para
edificios comerciais, de servicos e publicos (Procel, 2017) e das opc¢bes de eficiéncia

energética disponibilizadas na plataforma EDGE.

Cenério MEE 7: Lampadas de baixo consumo de energia em ambientes externos e
internos, controles de iluminac&o de corredores e escadas, sensores de ocupagao em
banheiros, salas de conferéncia e cabines fechadas, sensores de ocupacdo em
escritérios abertos e sensores fotoelétricos de luz natural para espagos internos.

Consiste no uso de lampadas de baixo consumo (LED) em espagos internos, externos,
controle de iluminacdo em corredores e escadas, sensores de ocupacdo de banheiros, sala
de conferéncias, sensores de ocupacao em escritérios abertos e luminarias com sensores
fotoelétricos de luz natural para espacos internos, a partir de um sistema DALI (Digital
Addressable Lighting Interface). Trata-se de um padréo internacional especificado pela norma
IEC 62386-101:2014 que assegura a intercambialidade e a interoperabilidade de dispositivos
comandados por um dimmer (IEC, 2014). O sistema de controle de iluminacdo compreende
um sensor pequeno e um controlador, projetados para facil integracéo as luminarias. O sensor

de luz é sensivel a radiacdo visivel e proporciona economia automatica com a regulagem

17
Por maio da '- PATRIA AMADA
: SECRETARIA NACIONAL DE MINISTERIODO | g% BRASl L
alema ng HABITACAO  DESENVOLVIMENTOREGIONAL M <OV crvo reoera



conforme a luz natural sem causar qualquer desconforto visual ao usuério. Ha também o

detector de movimento que € muito sensivel e pode ser combinado com retardos prolongados.

e Cenario MEE 8: Programa de Etiquetagem
Este cenario considera a obrigatoriedade da etiquetagem das edificacdes no Programa
Brasileiro de Eficiéncia Energética em Edificaces Comerciais, de Servicos e Publicas de
acordo com a Instrucdo Normativa - IN n°® 02 do Ministério do Planejamento, Orcamento e
Gestédo de 2014 (MPOG, 2014) onde determina que edificagBes publicas novas ou que
passem por reformas, utilizando recurso financeiros da Administracéo Publica Federal Direta,
Autarquica e Fundacional, obtenham a etiqueta nivel A. Os percentuais de reducéo para este

cenario foram obtidos a partir dos dados disponibilizados pela Eletrobras — Procel Info.

e Cenario MEE 9: Diagnostico e Retrocomissionamento

Diagnostico energético e retrocomissionamento para avaliar o desempenho dos
equipamentos da edificagdo e direcionar a correcdo da operacdo e implementacdo de
melhorias. O diagnéstico energético ira identificar as areas de grande potencial de economia
na edificagdo enquanto a realizagéo do retrocomissionamento sera fundamental para que os
eguipamentos estejam operando de forma otimizada, de acordo com o projeto, consumindo
0 minimo de energia e oferecendo o maximo de conforto. De acordo, com o MMA (2016),
0 retrocomissionamento € o processo de comissionamento aplicado a edificios existentes,
que consiste em uma investigacdo detalhada do sistema, incluindo projeto executivo,
instalacéo e condicdes de operacdo e desempenho atuais, a fim de identificar problemas e
otimizar o sistema de ar condicionado do edificio. Os percentuais de reducdo para este
cenario foram obtidos a partir do estudo de Energy Efficiency factsheet, disponibilizado pela
(ENERGY IDEAS CLEARINGHOUSE, 2005).

e Cenario MEE 10: Modernizagao dos elevadores
Consiste na modernizacdo dos elevadores, troca do quadro de comando microprocessado
com inversor de frequéncia, sistema de antecipagéo de chamadas e sistema de regeneracao.
O sistema de regeneracao de energia, controla bidireccionalmente o fluxo de energia entre a
rede elétrica e o motor do elevador, aproveitando a energia devolvida pelo motor do elevador

ao invés de desperdica-la em forma de calor.

Em resumo, considerando a aplicagdo em todas as zonas biocliméticas, as faixas de percentuais de

reducdo encontrados para cada uma das medidas sdo apresentadas na Tabela 2.
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Tabela 2 - Faixas de percentuais de reducdo para cada uma das MEE adotadas.

PERCENTUAIS DE

CENARIOS DE MEE -
REDUCAO

MEE 1: Isolamento do telhado 5% - 8%

MEE 2: Isolamento do telhado e tinta refletora para telhas de telhado — 6% - 8%
reflexividade solar

MEE 3: Isolamento das paredes externas 2% - 5%

MEE 4: Isolamento das paredes externas e Redu¢édo de Razéo janela — 505 - 10%
parede — WWR 30%
MEE 5: Sistema de refrigeragdo com volume de refrigerante variavel 13% - 16%
VRF) — COP de 3,5

MEE 6: Lampadas de baixo consumo interno e externo 14% - 18%
MEE 7: Lampadas de baixo consumo e uso de sensores 19% - 24%
MEE 8: Programa de Etiquetagem 30%

MEE 9: Diagnéstico e Retrocomissionamento 15%

MEE 10: Modernizacéo dos elevadores 6%

3. LINHA DE BASE

Como parte parcial do estudo, apresenta-se a linha de base composta pelos cenarios BAU e
avaliagdo ex-ante para emissdes de GEE até 2030 dos 2106 edificios da APF tomando como base

as emissdes computadas no ano de 2019

3.1. Ano Base 2019

De acordo com os dados obtidos via SPIUnet, tem-se que dos 2106 edificios da APF, 10 estdo
localizados fora do territério nacional e 82 possuem area construida inferior a 1 m2. Desta forma, a
distribuicdo dos 2016 edificios restantes nas oito zonas bioclimaticas brasileiras é apresentada na
Figura 3 e as areas totais construidas correspondentes a estes edificios por zona bioclimatica sao
ilustradas na Figura 4. Observa-se que, embora a zona bioclimatica 8 tenha o maior nimero de
edificios construido, cerca de 30% destes sao de pequeno porte classificados como iméveis do tipo
casa. Dentre os 862 imdveis construidos na zona bioclimatica 8, apenas 674 tem area superior a 120
m2. Em contrapartida, na zona bioclimatica 4 encontram-se apenas 187 edificaces. Dentre estas
apenas 2 sdo consideradas do tipo casa e mais de 90% do total de edificacbes possuem area
superior a 120 m2. Neste contexto, tem-se a justificativa pela qual a area construida na zona
bioclimatica 4 tenha superado a area construida da zona bioclimética 8, mesmo possuindo menor
numero de edificagBes construidas. Vale ressaltar que € na zona bioclimética 4 que se encontram a
maioria dos edificios do Governo Federal em Brasilia, sendo cerca de 85% do total de edificios

correspondentes a zona bioclimatica 4 localizados na capital federal.
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Figura 3 - Numero de edificios construidos por zona bioclimatica.

Numero de Edificios Construidos por Zona Bioclimatica

900

800

Numero de Edificios

w - (4] ()] ~
o o [e=] (=] o
o (=] (=] o (]

N
o
(=]

100

Zona Bioclimatica

Figura 4 - Area total construida em cada zona bioclimatica.
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A partir da analise dos dados de execucédo de despesas com energia elétrica para os 2106 edificios
da APF, observou-se que, ao total, foram gastos cerca de 2,15 bilhdes de reais com energia elétrica
apenas no ano de 2019. A zona biocliméatica 8 apresenta maior parcela no consumo total, onde foram
gastos cerca de 941 milhGes de reais apenas no ano de 2019, conforme ilustrado na Figura 5, sendo
este dado de acordo com a &rea de abrangéncia da zona que atinge cerca de 53,7% do territério
nacional (ABNT, 2005). Uma vez determinados os dados referentes as despesas publicas com
energia elétrica a serem avaliados, e as taxas de energia elétrica de acordo com o disponibilizado
para o ano de 2019 pela ANEEL (ANEEL, 2019), tem-se que o consumo total no ano de 2019 para

20

N I PATRIA AMADA
cooperagio T SECRETARIA NACIONAL DE MINISTERIO DO / BR AS I L

alema QIZ fiis... HABITACAO  DESENVOLVIMENTOREGIONAL il cove X o rrocs o

DEUTSCHE ZUSAMMENARBEIT



0 grupo amostral analisado neste estudo chegou a ordem de 3,58 milh6es de MWh. Esse consumo
foi subdividido pelas oito zonas biocliméticas brasileiras conforme ilustrado na Figura 6. A zona
bioclimética de maior consumo chegou a ordem de 1440 GWh apenas para o ano de 2019 enquanto

para a zona de menor consumo esse valor chegou a ordem de 74,8 GWh no mesmo ano.

Figura 5 - Despesas liquidas com energia elétrica no ano base de 2019 em milh&es de reais.
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Figura 6 — Consumo de energia elétrica no ano base de 2019 em GWh.
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Com a utilizagdo do fator de emissdes médio anual de 0,5181 tCO2e/MWh em 2019 disponibilizado
pelo MCTIC (MCTIC, 2019), tém-se os indicativos de emissfes de GEE para o mesmo ano, sendo
estes ilustrados por zona bioclimatica na Figura 7. Chegando a 746.168 tCO2e para a zona
bioclimética 8, tem-se que, para o ano de 2019, as emissdes totais chegaram a ordem de 1,85

milhdes de tCO2e, o que representa a emissdo de cerca de 2,4 milhdes de unidades de habitacdo
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social (UHS) de acordo com valor médio de consumo por UHS apresentado no estudo Linha de Base
e Estudo Exploratorio para Reducdo de Emissfes de Gases de Efeito Estufa no Setor de Habitagéo
no Brasil realizado pela GIZ em 2019 (GlZ, 2019). Os percentuais por zona bioclimatica para

emissfes de GEE no ano de 2019 sao ilustrados na Figura 8.

Figura 7 - Emissfes de GEE ano base de 2019 para cada uma das Zonas Biocliméticas

brasileiras.
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Figura 8 - Percentual de emissdes de GEE em 2019 por Zona Bioclimatica Brasileira.
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3.2.  Cenério BAU até 2030

Considerando a taxa média de crescimento no consumo de energia elétrica das edificacdes do setor
publico de 1,3% ao ano de acordo com a EPE (EPE, 2020) e os dados obtidos para o ano de 2019,
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tem-se a prospeccao até 2030 das emissdes para as 2.106 edificagdes em estudo conforme ilustrado
na Figura 9. Trata-se da prospeccdo considerando que até 2030 nenhuma medida que reduza o
consumo de energia elétrica ou que reduza as emissdes de GEE seja aplicada nas edificacdes em
andlise (cenario BAU). De forma geral, espera pela prospeccéao realizada que no ano de 2030 cerca
de 2,65 milhdes de tCO2e serdo emitidos caso nenhuma MEE seja aplicada. De forma acumulada,
espera-se que cerca de 30 milhdes de tCO2e sejam emitidos até 2030 considerando apenas as 2.106
edificacdes da APF. Este niumero corresponde a cerca de 5,12 milh6es de MWh consumidos apenas
no ano de 2030, energia suficiente para alimentar durante 10 anos cerca de 340.223 familias de
acordo com o consumo basico de uma UHS, nimero 151 vezes maior que 0 humero de prédios da

APF em analise.

Figura 9 - Linha de base cenério BAU para emissdes de GEE até 2030.
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3.3. Cenérios de Avaliacéo ex-ante até 2030

Uma vez pré-estabelecidas dez MEE para estudo da reducao nas emissdes de GEE nas edificacdes
da APF em analise, pode-se determinar, a partir dos percentuais anuais de reducdo, as emissdes
esperadas para os anos de 2020 até 2030. llustra-se na Figura 10 uma andlise comparativa entre o
cenario BAU de emissfes até 2030 e os cendrios considerando cada uma das dez MEE
implementadas no ano de 2020 compondo os cenarios de avaliagdo ex-ante apresentados neste

relatorio.

A partir da andlise da Figura 10, observa-se que o cenario MEE 8, cujo foco esté na obrigatoriedade
do programa de etiqguetagem, tem o maior indice de reducédo, o que condiz com a sua taxa de 30%

de reducao anual esperada. Para o ano de 2030, espera-se que se aplicada a MEE 8 as emissdes
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sejam de um pouco mais de 1,85 milhdes de tCO2e enquanto para o cenario BAU esse valor para o
mesmo ano é de 2,65 milhdes de tCO2e, cerca de 43% maior que o obtido no melhor cenério de
aplicacao de MEE. O cenério MEE 3, que se refere ao isolamento das paredes externas, apresentou
as menores taxas de reducdo, na ordem de 4,26% ao ano, resultando em emissdes de cerca de 2,56
milhdes de tCO2e contra 2,65 milhdes de tCO2e obtidos via cenario BAU no ano 2030.

Figura 10 - Linha de base cenério BAU e cenério ex-ante para as dez MEE consideradas.
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No que se refere ao contexto de reducdo de emissdes, ilustra-se na Figura 11 as emissdes
acumuladas para os cenarios BAU e ex-ante até o ano de 2030. Os valores das emissdes evitadas
até 2030 em comparacao ao cenario BAU séo ilustrados na Figura 12. Adicionalmente, s&o indicados
o0 numero de UHS que seriam beneficiadas com a energia elétrica economizada correspondente a
aplicacdo de cada um dos cenérios de MEE. Observa-se que no melhor dos cenérios de MEE, cerca
de 7,47 milhdes de tCO2e serdo evitados no entre os anos de 2020 e 2030. Para o cenario MEE 3
gue apresentou o menor percentual de reducao, a quantidade de GEE evitados é um pouco menos
gue 1 milhdo de tCO2e. Observa-se que mesmo para cenarios de facil aplicacdo e menor custo de
implementacéo agregado, como o caso dos cenarios MEE 6 e MEE 7 onde propde-se a substituicdo
da iluminagao, seria possivel fornecer energia elétrica para cerca de 662.956 familias durante o

periodo de 10 anos em analise.
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Figura 11 - Emissdes totais acumuladas até 2030 no cenério BAU e cenario ex-ante para as dez
MEE analisadas.
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Figura 12 - Emiss@es evitadas até 2030 no cenario BAU e cenario ex-ante para as dez MEE
considerando o consumo total de UHS no periodo de 10 anos.
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A Figura 13 apresenta os mesmos valores para emissdes de GEE evitadas até 2030 e adicionalmente
sdo apresentados os valores correspondentes em reais para a economia esperada em casos de
aplicacdo de cada uma das MEE avaliadas. Observa-se que cerca de 1 bilhdo de reais seriam
economizados aplicando a MEE de menor eficicia entre as dez analisadas. Ao aplicar a MEE de
maior indice de reducdo, seriam economizados cerca de 8,05 bilhGes de reais, 0 equivalente a
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construcao de 268 hospitais publicos novos com cerca de 150 leitos e or¢ados, cada um, em 30
milhdes de reais aproximadamente.

Figura 13 - Emissfes evitadas até 2030 e valor correspondente em reais economizados ao longo

do periodo de 10 anos.
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4. ESTUDO DE VIABILIDADE FINANCEIRA - ESTUDO DE CASO

A estratégia é analisar a viabilidade financeira das medidas de eficiéncia energética através dos
critérios de Triple Bottom Line e Custo Ideal, apoiando-se na metodoldgica existente no regulamento
da Unido Europeia (CEE 244/2012, 2012), tomando-lhe como critério de andlise. As variaveis tém
um impacto econémico conjunto por isso é necessario incluir todos os custos do ciclo de vida (ACV)
com a aplicagdo da medida de eficiéncia englobando os recursos de operacdo e manutencéo e o
valor residual conforme a vida atil (ENSLIC, 2010). A partir desta avaliacdo global, pode-se obter
uma ferramenta verdadeira para tomada de decisfes. O payback simples é um método ineficiente
frequentemente utilizado para a tomada de decis6es, tendo em vista que o seu calculo ndo leva em
consideracdo todos os custos associados com o0 projeto e produz uma imagem distorcida e
incompleta da situagéo (Izquierdo e Ahumada, 2013).

A andlise de viabilidade financeira sera realizada utilizando as informacdes como area de construcao,

gastos de energia, agua e manutencéo, fornecido pelo SPIUnet e SIAFI, da edificacdo do Ministério
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da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA), localizada em Brasilia, ha zona bioclimatica 4,
detalhados na Tabela 3. A escolha de um edificio tomou como critérios principais ser localizado na
zona onde a soma das areas construidas compde a maior parcela dentre todas as demais zonas
biocliméticas e a disponibilidade de dados e informacgdes especificos para melhor avaliagdo de

viabilidade econdmica sem comprometer os resultados finais.

A analise de viabilidade financeira de cada medida de eficiéncia energética foi analisada a partir da
plataforma gratuita SAFEE - Simulador para Analise Financeira em Projetos de Eficiéncia Energética,

desenvolvida para o Procel Info e tem como objetivo:

Tabela 3 - Quadro resumo gastos anuais do Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento.

MINISTERIO DA AGRICULTURA, PEC E ABASTECIMENTO - BRASILIA

AREA DE CONSTRUGAO 23.480 m?

MANUTENCAO E CONSERVACAO DE BENS R$ 8.128.109,24
SERVICO DE AGUA E ESGOTO R$ 2.243.942,01
SERVICO DE ENERGIA ELETRICA R$ 10.808.473,99
VALORE TOTAL R$ 21.180.525,24

o Oferecer a engenheiros e gerentes de projetos uma ferramenta para célculo financeiro,
pratica, interativa e baseada na web;

e Propiciar uma compreensdo dos conceitos financeiros para determinar a viabilidade de
projetos e para a comunicagdo com investidores;

e Mostrar a gestdo da energia como um centro de receitas quantificaveis, medidas por
ferramentas financeiras padrdo, permitindo uma comparagdo objetiva com outros projetos
potenciais;

e Apresentar 0s assuntos em estagios de complexidade crescente beneficiando assim usuarios
de diferentes niveis de conhecimento;

e Mostrar aos usuarios quando se deve recorrer a ajuda de especialistas;

e Mostrar & comunidade de investidores a abordagem que esta sendo transmitida aos clientes.

Com a insercdo dos dados sobre a edificacdo, é possivel fazer uma ACV para determinar a
viabilidade econémica de um projeto de eficiéncia energética. A abordagem utilizada d& destaque a
segregacdo de economias e investimentos para uma compreensao facilitada, entrada de dados
simplificada e resultados das economias da ACV absolutas (Valor Presente Liquido - VPL) e relativas
(relacdo beneficio-custo — RBC), além da Taxa Interna de Retorno (TIR) e Retorno Simples (RS) em
anos. A seguir sdo descritas de forma resumida as definicbes necessarias para 0 correto

entendimento das analises financeiras apresentadas.
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e VPL: Um valor positivo para o VPL apresenta quanto dinheiro o projeto vai gerar ao longo de
sua vida. Ja um VPL negativo apresenta quanto dinheiro o projeto ir4 perder. O VPL mostra
a viabilidade de um projeto em termos monetérios. O VPL é um indicador de ciclo de vida,
significando que considera o custo do capital descontando todas as receitas futuras.

e RBC: Com uma RBC maior que 1, o projeto gera mais receita do que demanda em
investimento. Com RBC menor que 1, o projeto gasta mais do que gera. A RBC mostra a
viabilidade relativa de um projeto. A razao pela qual o projeto no exemplo é tdo lucrativo é
que futuros reinvestimentos para manter equipamentos atuais em servico serdo muito
elevados. N&o incluir esta informacéo faria com que uma importante vantagem na analise
fosse ignorada. Se desejado, a RBC pode ser invertida para demonstrar a relagdo custo-
beneficio (RCB).

« TIR: A taxa interna de retorno (TIR) E a taxa de juros que representa a receita obtida com o
investimento. E calculada como a hipotética taxa de desconto para a qual o VPL se iguala a
zero, ou a RBC se iguala a 1. Teoricamente, qualquer projeto com uma TIR superior ao custo
de capital da empresa é€ lucrativo (e tera um VPL positivo).

e RS: O retorno simples, expresso em anos, ndo considera a taxa de desconto ou futuros
reinvestimentos. O retorno simples € utilizado somente para projetos com um retorno muito
rapido. Se um projeto pode ser pago em um ano, por exemplo, ha pouca necessidade de
considerar valores de desconto futuros. Para retornos mais longos, o retorno simples se torna

impreciso. Além disso, ndo indica quanto de investimento é excessivo.

De acordo com as diretrizes da plataforma, a andlise do ciclo de vida de cada medida de eficiéncia

energética devera ser preenchida com dados da edificacdo em 6 passos:

1. Determinar custos atuais (condicbes de referéncia existentes). Dados obtidos a partir de
reinvestimentos, custos anuais com energia e custos anuais com manutencdo e operagédo de
cada medida de eficiéncia energética.

2. Determinar custos futuros (implementacéo e posteriores). Os custos dos investimentos iniciais e
reinvestimentos periodicos para prevenir reducdo do desempenho adicionados dos custos anuais
com energia, manutencao e operacao.

Calcular as diferengas. Diferenga de custos entre economias atual x proposto.

Determinar a taxa de desconto. A taxa de desconto para um investimento depende do tipo de
financiamento, capital proprio ou empréstimo. No caso de investimento apenas com capital
proprio, a taxa de desconto é igual a melhor taxa de retorno possivel com qualquer outro
investimento. No caso de unicamente um empréstimo, a taxa de desconto é igual a taxa de juros

adotada pela instituicdo financeira. Se ha uma combinacao entre capital préprio e empréstimo, a
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taxa de desconto do projeto € uma média ponderada das duas taxas de desconto. As hormas
europeias colocam esse valor em 4%, que precisa ser adaptado as condi¢cdes econdmicas no
Brasil, na auséncia de outro valor justificado podem ser usadas as taxas oficiais dos titulos
publicos do Tesouro Nacional prefixadas. Nesse estudo sera considerado o valor da taxa de
6,8%, consultada em maio de 2020 (MF, 2020).

Investir

Precgos e taxas dos titulos pablicos disponiveis para vesiie

Tesouro IPCA+ 2026 15/08/2026 IPCA + 2,54 R$53,14 R$2.657,11
Tesourn IPCA+ 2035 15/05/2035 IPCA + 4,58 R$33,80 R$1.650,46
Tesouro IPCA+ 2045 15/05/2045 IPCA + 4,58 RS32,.44 R$1.081,58
Tesouro IPCA+ com Juros Semestrais 2020 15/08/2020 IPCA + 4,15 Rs38.48 R$3.848,38
Tesouro IPCA+ com Juros Semestrais 2040 15/08/2040 IPCA + 4,45 R$40,20 R$4.020,02

Tesouro IPCA+ com Juros Semestrais 2055 15/05/2055 IPCA + 4,51 Rs41,56 R$4.156,71

Tesouro Prefixado 2023 01/01/2023 4,73 R$35,43 R$885,83
Tesouro Prefixade 2026 01/01/2026 7.32 R$33,60 R$672,17

Tesouro Prefixado com Jures Semestrais 2031 01/01/2021 8,24 Rs34,70 R$1.156,82

Tesouro Selic 2025 01/03/2025 Selic + 0,03 R$106,05 R$10.605,77
Resgatar

5. Determinar a duragdo do periodo de analise. Em uma situagdo econdmica instavel com altas
taxas de juros somente um periodo de analise curto (por exemplo, 10 anos) deve ser usado.
Economias e despesas ap6s 10 anos se tornam insignificantes devido a esta taxa de desconto.
Periodos mais longos (por exemplo, 20 anos) mostram um retorno maior com baixas taxas de
desconto. Sera considerado no estudo a viabilidade para o periodo de 20 anos.

6. Estimar o valor residual dos equipamentos ao término de sua vida util. Como regra geral, o valor
residual de um equipamento ao final de sua vida Util pode ser considerado como igual a 10% do
valor de aquisicdo de qualquer item que ainda tenha valor de mercado. Se o equipamento foi
recentemente inspecionado, o valor de mercado pode ser superior a 10%. Caldeiras e bombas
sdo exemplos de equipamentos com valor de mercado residual, se tiverem sido mantidos em
boas condi¢cbes de operacdo. Lampadas, isolamento térmico e outros pequenos itens, por outro

lado, ndo possuem valor de mercado.

4.1, Cenario MEE 1: Isolamento do telhado

Para reducéo de 7,29% de energia elétrica na edificagcdo localizada na zona bioclimatica 4 a partir

da aplicagdo da medida de isolamento do telhado, o edificio devera passar por intervengfes na
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composicao da cobertura como alterar o indice de transmitancia para até 0,44 W/mzK, de acordo a
plataforma EDGE. Cabe ressaltar que o Manual para Aplicacdo do RTQ-C publicado pelo Procel
(Procel, 2017) para o atendimento do nivel A da etiqueta o indice € de até 1,00 W/m2K, sendo menos

restritivo.

De acordo com a plataforma Projeteee (MAA, 2020), a simulacdo da composicdo da cobertura
apresenta as camadas necessdrias para reduzir a transmitancia do indice desejado de até 0,44
W/mzK. Conclui-se que sera necessario a insercdo de la de rocha com espessura de no minimo 10

cm aplicada no entre forro do ultimo pavimento da edificacdo conforme ilustrado na Figura 14.

Figura 14 — Simulacdo da composi¢do da cobertura para o MAPA (MAA, 2020).

RESISTENCIA anela Tomiea Tota
TERMICA e 28

SEU MATERIAL

CAMADA MATERIAL
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K). 2553
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® ® ®

ADICIONAR CAMADA NA BASE

Considerando que o MAPA ja possui forro em gesso no ultimo pavimento da edificacdo, apos
pesquisa de mercado dos custos de material e mao de obra de |a de rocha, o valor médio encontrado
foi de R$ 18,90 por m2 de area de cobertura. A area de cobertura do edificio corresponde a
aproximadamente 1800 m2, de acordo com a medicdo feita no Geoportal (SEDUH, 2020). Dessa

forma, o valor de investimento para aplicacdo da medida de eficiéncia sera de R$ 34.020,00.
Custos totais atuais (condi¢cdes de referéncia existentes) R$ 18.936.589,10, sendo:

e Custos anuais com energia: R$ 10.808.479,99

e Custos anuais com manutenc¢éo e operagdo: R$ 8.128.109,24
Custos totais futuros (implementacéo e posteriores):

e Investimentos iniciais: R$ 34.020,00
e Considerar reinvestimentos a cada 5 anos (15% do gasto inicial): R$ 5.103,00
e Custos anuais com energia: R$ 10.020.541,70 (7,29% de reducgéo)

e Custos anuais com manutencéo e operacdo: R$ 8.128.109,24
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Calcular as diferencas: Custos de energia

e R$10.808.479,99 — R$ 10.020.541,70 = R$ 787.938,18

Determinar a taxa de desconto:

e 6,75% - Juros prefixados (MF, 2020)

Determinar a duracédo do periodo de anélise:

e 20 anos.

Estimar o valor residual dos equipamentos ao término de sua vida util:

e Nao ha.

Tabela 4 - Andlise do ciclo de vida para o cenario MEE 1.

ACV - CENARIO MEE 1

VALOR PRESENTE LiQUIDO (vPL)  [SREETEELLD
RELACAO BENEFICIO-CUSTO (RBC) 200,7
TAXA INTERNA DE RETORNO (TIR) 2316 %
RETORNO SIMPLES (MESES) 05

4.2. Cenario MEE 2: Isolamento do telhado e tinta refletora para telhas de telhado —
reflexividade solar (albedo) de 0,7

Visando a reducdo de 8,16% de energia elétrica na zona bioclimética 4, o cenario 2 consiste no
atendimento da medida anterior, com acréscimo da pintura branca reflexiva no exterior da cobertura.
A pintura deveré ter a reflexividade solar de no méximo 0,70 para reduzir o percentual encontrado na
plataforma EDGE. Vale ressaltar que para as zonas bioclimaticas 2 a 8, de acordo com o Manual
para Aplicacdo do RTQ-C publicado pelo Procel (Procel, 2017) para o atendimento do nivel A da
etiqueta, o indice € mesmo restritivo, podendo ter a reflexividade solar de até 0,50.

Com a area de cobertura do edificio corresponde a aproximadamente 1800 m?, de acordo com a
medicao feita no Geoportal (SEDUH, 2020), o valor encontrado de material e méo de obra para
aplicacdo da tinta na cobertura foi de R$ 3.700,00. Dessa forma, o valor de investimento para
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aplicacdo da medida de eficiéncia sera a soma da medida anterior com o valor da aplicacdo da
pintura, resultando em R$ 37.720,00.

Custos totais atuais (condi¢cdes de referéncia existentes) R$ 18.936.589,10, sendo:

e Custos anuais com energia: R$ 10.808.479,99

e Custos anuais com manutencao e operacédo: R$ 8.128.109,24
Custos totais futuros (implementagé&o e posteriores):

¢ Investimentos iniciais: R$ 37.720,00
e Considerar reinvestimentos a cada 5 anos (15% do gasto inicial): R$ 5.658,00
e Custos anuais com energia: R$ 9.926.507,94 (8,16% de reduc¢éao)

e Custos anuais com manutencao e operacdo: R$ 8.128.109,24
Calcular as diferencas: Custos de energia
e R$10.808.479,99 — R$ 9.926.507,94 = R$881.971,96
Determinar a taxa de desconto:
e 6,75% - Juros prefixados (MF, 2020)
Determinar a duracédo do periodo de anélise:
e 20 anos.
Estimar o valor residual dos equipamentos ao término de sua vida util:
e Nao ha.
Tabela 5 - Andlise do ciclo de vida para o cenario MEE 2.

ACV - CENARIO MEE 2

VALOR PRESENTE LIQUIDO (VPL)  [aSZERAAERUL
RELACAO BENEFICIO-CUSTO (RBC) 202,7
TAXA INTERNA DE RETORNO (TIR) 2338 %
RETORNO SIMPLES (MESES) 05
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4.3. Cenario MEE 3: Isolamento das paredes externas

Para reducéo de 4,26% de energia elétrica na edificacdo localizada na zona bioclimética 4, o edificio
deverd passar por intervengdes como acréscimo de camadas das paredes opacas nas fachadas,
com intuito de reduzir a transmitancia de calor a partir da insolagéo solar das paredes da envoltdria.
Considerando que as esquadrias do MAPA s&o do piso ao teto, devera ser acrescentado paredes na
parte interna das fachadas, criando um peitoril na janela com um metro de altura. A composicéo deve

atingir no maximo 0,44 W/mz2K, de acordo com a plataforma EDGE.

De acordo com a plataforma Projeteee (MAA,2020), a simulagéo da composicéo da parede apresenta
as camadas necessarias para reduzir a transmitancia do indice desejado de até 0,44 W/mzK.
Conclui-se que sera necessério a insercdo de |a de rocha com espessura de no minimo 9,50 cm

aplicada no entre uma placa cimenticia e outra de gesso conforme ilustrado na Figura 15.

Figura 15 - Composicao do isolamento das paredes do MAPA (MAA, 2020).

Componentes Placa de gesso 125 ¢cm | La de rocha 9 cm | Placa cimenticia ...

Paredes

Placa de gesso 1.25cm | LA de rocha 9
cm | Placa cimenticialcm

Resisténcia

2.61 m=/w
Transmitancia
0.38 wim2k

Capacidade Térmica

33 kimxk

VOLTAR PARA COMPONENTES

A dimensédo aproximada da edificacao é de 18 m x 100 m x 40 m, de acordo com a medicao feita no
Geoportal (SEDUH, 2020) e define-se a altura do peitoril de 1 m. Apos pesquisa de mercado dos
custos de material e méo de obra dos itens acima, o valor médio encontrado foi de R$ 189,75 por mz
de é&rea de peitoril criado, que serd de aproximadamente 3.146 m2. Dessa forma, o valor de

investimento para aplicacdo da medida de eficiéncia sera de R$ 596.953,50.
Custos totais atuais (condi¢cdes de referéncia existentes) R$ 18.936.589,10, sendo:
e Custos anuais com energia: R$ 10.808.479,99
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e Custos anuais com manutencao e operacédo: R$ 8.128.109,24
Custos totais futuros (implementacéo e posteriores):

e Investimentos iniciais: R$ 596.953,50
e Considerar reinvestimentos a cada 5 anos (15% do gasto inicial): R$ 89.543,02
e Custos anuais com energia: R$ 10.348.038,70 (4,26% de reducéo)

e Custos anuais com manutenc¢do e operagdo: R$ 8.128.109,24
Calcular as diferencas: Custos de energia
e R$10.808.479,99 — R$ 10.348.038,70 = R$ 460.441,24
Determinar a taxa de desconto:
e 6,75% - Juros prefixados (MF, 2020)
Determinar a duracédo do periodo de anélise:
e 20 anos.
Estimar o valor residual dos equipamentos ao término de sua vida util:
e Na&o ha.
Tabela 6 - Andlise do ciclo de vida para o cenario MEE 3.

ACV - CENARIO MEE 3

VALOR PRESENTE LIQUIDO (VPL)  [aSEZAEEXEHvY
RELACAO BENEFICIO-CUSTO (RBC) 6,7
TAXA INTERNA DE RETORNO (TIR) 76%
RETORNO SIMPLES (MESES) 15

4.4. Cenéario MEE 4: Isolamento das paredes externas e Reducéo de Razao Janela —
parede WWR 30%

Visando a reducao de 9,5% de energia na conta de energia do MAPA, o cenario 4 consiste na soma

do no cenario MEE 3 mais a reducao de percentual de abertura na fachada, do inglés, Window to
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Wall Ratio (WWR), para 30% (GHISI, 2005). O atendimento dessa medida pode acontecer durante
o retrofit, permanecendo no méaximo 30% de area de vidro nas fachadas, a partir do acréscimo de
paredes internas (peitoris e bandeiras) visando a redugdo de percentual de abertura na fachada
existente. A composi¢ao deve atingir no maximo 0,44 W/m2-K, de acordo com a plataforma EDGE.

De acordo com a plataforma Projeteee (MAA,2020), a simulacéo da composicéo da parede apresenta
as camadas necessarias para reduzir a transmitancia do indice desejado de até 0,44 W/mzK.
Conclui-se que sera necessario a insercdo de 1a de rocha com espessura de no minimo 9,50 cm

aplicada no entre uma placa cimenticia e outra de gesso conforme ilustrado na Figura 15.

A dimensé&o aproximada da edificacdo é de 18 m x 100 m x 40 m, de acordo com a medicao feita no
Geoportal (SEDUH, 2020), encontra-se 9.440 m? de area de fachadas. Com a reducgéo de 30%, a
quantidade de parede opaca a ser construida serd de 6.608 m2. Apds pesquisa de mercado dos
custos de material e méo de obra dos itens acima, o valor médio encontrado foi de R$ 189,75 por
m2, sendo assim, o valor de investimento para aplicacdo da medida de eficiéncia sera de R$
1.253,868,00.

Custos totais atuais (condi¢gdes de referéncia existentes) R$ 18.936.589,10, sendo:

e Custos anuais com energia: R$ 10.808.479,99

e Custos anuais com manutencao e operacdo: R$ 8.128.109,24

Custos totais futuros (implementacéo e posteriores):

Investimentos iniciais: R$ 1.253.868,00

Considerar reinvestimentos a cada 5 anos (15% do gasto inicial): R$ 188.080,20
Custos anuais com energia: R$ 9.781.674,31 (9,50% de reducao)

Custos anuais com manutencéo e operacdo: R$ 8.128.109,24
Calcular as diferencas: Custos de energia

e R$10.808.479,99 — R$9.781.674,31 = R$ 1.026.805,59
Determinar a taxa de desconto:

e 6,75% - Juros prefixados (MF, 2020).

Determinar a duracédo do periodo de andlise:
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e 20 anos.

Estimar o valor residual dos equipamentos ao término de sua vida util:

e Na&o ha.

Tabela 7 - Andlise do ciclo de vida para o cenario MEE 4.

ACV - CENARIO MEE 4

VALOR PRESENTE LIQUIDO (VPL)  [MaSZAE AR ERvY
RELACAO BENEF|CIO-CUSTO (RBC) 7,1
TAXA INTERNA DE RETORNO (TIR) 81%
RETORNO SIMPLES (MESES) 14

4.5. Cenério MEE 5: Sistema de refrigeragdo com volume de refrigerante variavel (VRF)

Para reducéo de 15,66% de energia elétrica na edificacdo localizada na zona bioclimatica 4, devera

ser adquirido novos equipamentos de ventilagdo e condicionamento de ar do sistema VRF, visando

obter um sistema que possua o coeficiente de desempenho COP (Coefficient of Performance) com

minimo de 3,50. O COP ¢ o indicador do nivel de eficiéncia de um equipamento de refrigeracdo de

ar. Apés pesquisa de mercado atravées do fornecedor Samsung, o valor encontrado para a instala¢éo

do sistema VRF em uma edificacdo com uso exclusivo de escritérios, foi de R$ 108,14 para cada m?2

de area construida. Dessa forma, considerando a area construida do Ministério da Agricultura,

Pecuéria e Abastecimento de 23.480 m?2, o valor de investimento para aplicacdo da medida de

eficiéncia sera de R$ 2.539.127,00.

Custos totais atuais (condicdes de referéncia existentes) R$ 18.936.589,10, sendo:

e Custos anuais com energia: R$ 10.808.479,99

e Custos anuais com manutencéo e operagdo: R$ 8.128.109,24

Custos totais futuros (implementacao e posteriores):

e Investimentos iniciais: R$ 2.539.127,00

e Considerar reinvestimentos a cada 5 anos (15% do gasto inicial): R$ 380.869,05

e Custos anuais com energia: R$ 9.155.871,95 (15,66% de redugé&o)

e Custos anuais com manutencao e operacdo: R$ 8.128.109,24
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Calcular as diferencas: Custos de energia

e R$10.808.479,99 — R$9.155.871,95 = R$ 1.692.607,95

Determinar a taxa de desconto:

e 6,75% - Juros prefixados (MF, 2020)

Determinar a duracédo do periodo de anélise:

e 20 anos.

Estimar o valor residual dos equipamentos ao término de sua vida Util:

e R$253.912,70 (10% do valor de investimento dos equipamentos).

Tabela 8 - Andlise do ciclo de vida para o cenario MEE 5.

ACV - CENARIO MEE 5

VALOR PRESENTE LIQUIDO (VPL)  [RaSERFERCCHIl
RELACAO BENEF|CIO-CUSTO (RBC) 5.9

TAXA INTERNA DE RETORNO (TIR) 66%
RETORNO SIMPLES (MESES) 17

4.6. Cenario MEE 6: Lampadas de baixo consumo de energia em ambientes externos e

internos

Para a reducéo de 13,90% de energia elétrica na edificacdo localizada na zona bioclimatica 4, sera
necessario o uso de lampadas de baixo consumo em espacos internos e externos. Apos
levantamento de gastos de edificacdes com uso de escritérios que realizaram essa medida de
eficiéncia e pesquisa de mercado dos itens citado acima, o valor encontrado foi de R$ 20,73 por m?
de area construida. Dessa forma, o valor de investimento para aplicacdo da medida de eficiéncia
serd de R$ 486.740,40, considerando a area construida do MAPA de 23.480 m2.

Custos totais atuais (condicdes de referéncia existentes) R$ 18.936.589,10, sendo:

e Custos anuais com energia: R$ 10.808.479,99

e Custos anuais com manutenc¢éo e operagdo: R$ 8.128.109,24
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Custos totais futuros (implementacé&o e posteriores):

e [nvestimentos iniciais: R$ 486.740,40
e Considerar reinvestimentos a cada 5 anos (15% do gasto inicial): R$ 73.011,06
e Custos anuais com energia: R$ 9.306.101,19 (13,90% de reduc¢&o)

e Custos anuais com manutencao e operacédo: R$ 8.128.109,24

Calcular as diferengas: Custos de energia

e R$10.808.479,99 - R$9.306.101,19 = R$ 1.502.378,71

Determinar a taxa de desconto:

o 6,75% - Juros prefixados (MF, 2020)

Determinar a duracédo do periodo de andlise:

e 20 anos.

Estimar o valor residual dos equipamentos ao término de sua vida util:

e Nao ha.

Tabela 9 - Andlise do ciclo de vida para o cenario MEE 6.

ACV — CENARIO MEE 6

VALOR PRESENTE LIQUIDO (VPL)  [RAREEELZACCIAvL
RELACAO BENEFICIO-CUSTO (RBC) 26,8
TAXA INTERNA DE RETORNO (TIR) 309%
RETORNO SIMPLES (MESES) 03

4.7. Cenéario MEE 7: Lampadas de baixo consumo de energia em ambientes externos e

internos, controles de iluminagc&o de corredores, escadas, sensores de ocupagao em

banheiros, salas de conferéncias, cabines fechadas, sensores de ocupacdo em

escritérios abertos e sensores fotoelétricos de luz natural para espagos internos.
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Para a reducéo de 19,01% de energia elétrica na edificacéo localizada na zona bioclimética 4, sera

necessario o uso de lampadas de baixo consumo em espacos internos e externos, além de sensores

de presenca nos ambientes internos. Considerando as lampadas LED com sistema DALI da Phillips,

apos levantamento dos valores gastos por edificagdes com uso de escritorios que realizaram essa

medida de eficiéncia e pesquisa de mercado dos itens citado acima, o valor encontrado foi de R$

40,79 por m2 de area construida. Dessa forma, o valor de investimento para aplicacdo da medida de

eficiéncia sera de R$ 957.749,20, considerando a area construida do MAPA de 23.480 m2.
Custos totais atuais (condi¢cdes de referéncia existentes) R$ 18.936.589,10, sendo:

e Custos anuais com energia: R$ 10.808.479,99

e Custos anuais com manutencao e operacdo: R$ 8.128.109,24
Custos totais futuros (implementacao e posteriores):

e Investimentos iniciais: R$ 957.749,20
e Considerar reinvestimentos a cada 5 anos (15% do gasto inicial): R$ 143.662,38
e Custos anuais com energia: R$ 8.753.787,87(19,01% de reducéo)

e Custos anuais com manutencao e operacdo: R$ 8.128.109,24
Calcular as diferencas: Custos de energia
e R$10.808.479,99 — R$ 8.753.787,87 = R$ 2.054.692,03
Determinar a taxa de desconto:
o 6,75% - Juros prefixados (MF, 2020)
Determinar a duracédo do periodo de anélise:
e 20 anos.
Estimar o valor residual dos equipamentos ao término de sua vida util:
¢ Na&o ha.

Tabela 10 - Analise do ciclo de vida para o cenario MEE 7.

ACV - CENARIO MEE 7
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VALOR PRESENTE LIQUIDO (VPL)  [RaSAULIR-CYH0l
RELACAO BENEF|CIO-CUSTO (RBC) 18,6
TAXA INTERNA DE RETORNO (TIR) 214%
RETORNO SIMPLES (MESES) 05

4.8. Cenario MEE 8: Programa de Etiquetagem

Para economia de 30% de energia elétrica, essa medida de eficiéncia energética considera a
obrigatoriedade da etiquetagem das edificacdes no Programa Brasileiro de Eficiéncia Energética em
Edificacbes Comerciais, de Servigos e Publicas de acordo com a Instru¢do Normativa - IN n° 02 do
Ministério do Planejamento, Orcamento e Gestdo de 2014 (MPOG, 2014). Considerando que a
etiqueta de eficiéncia energética avalia obrigatoriamente trés medidas das eficiéncias energéticas ja
citadas acima (envoltoria, iluminacdo e ar condicionado), o valor de investimento sera a soma das
medidas de eficiéncia 02, 03, 05 e 06 mais os valores de mercado referente a vistoria do organismo
de inspecdo OIA — INMETRO para emissdo da etiqueta de edificacdo construida e da empresa de
consultoria para 0 acompanhamento de etiquetagem. Apds pesquisa de mercado, o valor encontrado
para inspecdo e consultoria foi de aproximadamente R$ 50.000,00 para uma edificagdo como o
Ministério da Agricultura, Pecuédria e Abastecimento. Dessa forma, o valor de investimento para
aplicagcdo da medida de eficiéncia sera de R$ 3.710.540,40.

Custos totais atuais (condicdes de referéncia existentes): R$ 18.936.589,10, sendo:

e Custos anuais com energia: R$ 10.808.479,99

e Custos anuais com manutencgéo e operagdo: R$ 8.128.109,24

Custos totais futuros (implementacao e posteriores):

Investimentos iniciais: R$ 3.710.540,40

e Considerar reinvestimentos a cada 5 anos (15% do gasto inicial: R$ 556.581,06
e Custos anuais com energia: R$ 7.565.935,93 (30% de reducéo)

e Custos anuais com agua e esgoto: R$ 2.243.942,01

e Custos anuais com manutencao e operacdo: R$ 8.128.109,24
Calcular as diferencas: Custos de energia
e R$10.808.479,99 — R$ 7.565.935,93 = R$ 3.242.543,97
40

For o s " PATRIA AMADA
W Frrp SECRETARIA NACIONAL DE MINISTERIO DO BR AS | L

alema g I Z o HAB"’AQI_\O DESENVOLVIMENTO REGIONAL N - crno FEpERAL




Determinar a taxa de desconto:
e 6,75% - Juros prefixados (MF, 2020)

Determinar a duragédo do periodo de anélise:
e 20 anos.

Estimar o valor residual dos equipamentos ao término de sua vida util:
e R$ 371.054,04 (10% do valor de investimento).

Tabela 11 - Andlise do ciclo de vida para o cenario MEE 8.

ACV - CENARIO MEE 8

VALOR PRESENTE LIQUIDO (VPL)  [RaSEIUCEE AL
RELACAO BENEF|CIO-CUSTO (RBC) 77

TAXA INTERNA DE RETORNO (TIR) 87%
RETORNO SIMPLES (MESES) 13

4.9. Cenério MEE 9: Diagndstico e Retrocomissionamento

O retrocomissionamento tem como premissa atender os pré-requisitos desempenho, economia e
gualidade do funcionamento dos sistemas prediais durante o ciclo de vida do prédio. De acordo com
ISHIDA (2015), os custos podem variar dependendo do tamanho, da complexidade e do uso, mas
em geral, o custo do comissionamento em edificios existentes varia de 3% a 5% do custo total da
operagdo. Sera considerado para analise um investimento inicial de 5% do custo anual de
manutencdo, energia e agua/esgoto e reducao de 15% de energia elétrica com a aplicacédo da medida
de eficiéncia energética. Dessa forma, o valor de investimento para aplicacdo da medida de eficiéncia
sera de R$ 1.059.026,26.

Custos totais atuais (condicdes de referéncia existentes) R$ 21.180.525,24 sendo:

e Custos anuais com energia: R$ 10.808.479,99
e Custos anuais com agua e esgoto: R$ 2.243.942,01

e Custos anuais com manutencao e operacdo: R$ 8.128.109,24
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Custos totais futuros (implementacé&o e posteriores):

e [nvestimentos iniciais: R$ 1.059.026,26

e Considerar reinvestimentos a cada 5 anos: R$ 1.059.026,26

e Custos anuais com energia: R$ 9.187.207,92 (15% de reduc&o)
e Custos anuais com agua e esgoto: R$ 2.243.942,01

e Custos anuais com manutencao e operacédo: R$ 8.128.109,24

Calcular as diferengas: Custos de energia

e R$10.808.479,99 — R$9.187.207,92 = R$ 1.621.271,98

Determinar a taxa de desconto:

e 6,75% - Juros prefixados do Tesouro Direto (MF, 2020)

Determinar a duracédo do periodo de anélise:

e 20 anos

Estimar o valor residual dos equipamentos ao término de sua vida util:

e N&o h& como prever.

Tabela 12 - Andlise do ciclo de vida para o cenario MEE 9.

ACV — CENARIO MEE 9

VALOR PRESENTE LiQUIDO (VPL)  [asREAHREYAUY
RELACAO BENEFICIO-CUSTO (RBC) 6.3

TAXA INTERNA DE RETORNO (TIR) 152%
RETORNO SIMPLES (MESES) 07

4.10. Cenéario MEE 10: Modernizacéo dos elevadores

Visando a reducgdo de 6% da energia elétrica através da modernizagdo dos elevadores do MAPA,
serd considerado a troca do quadro de comando microprocessado com inversor de frequéncia,

sistema de antecipag¢do de chamadas e sistema de regeneracdo. A partir de pesquisa de mercado
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com empresas do ramo de elevadores, o valor encontrado para quatro elevadores foi de R$
721.244,13.

Custos totais atuais (condi¢c8es de referéncia existentes) R$ 18.936.589,10, sendo:

e Custos anuais com energia: R$ 10.808.479,99
e Custos anuais com manutencao e operacédo: R$ 8.128.109,24

Custos totais futuros (implementacé&o e posteriores):

Investimentos iniciais: R$ 721.244,13

Considerar reinvestimentos a cada 5 anos (15% do gasto inicial): R$ 108.186,62
Custos anuais com energia: R$ 10.159.971,10 (6% de reducao)

Custos anuais com manutencédo e operacdo: R$ 8.128.109,24

Calcular as diferengas: Custos de energia

R$ 10.808.479,99 — R$ 10.159.971,10 = R$ 648.508,79

Determinar a taxa de desconto:
e 6,75% - Juros prefixados do Tesouro Direto (MF, 2020)

Determinar a duracédo do periodo de anélise:
e 20 anos

Estimar o valor residual dos equipamentos ao término de sua vida util:
e R$72.124,41 (10% do valor de investimento).

Tabela 13 - Andlise do ciclo de vida para o cenario MEE 10.

ACV — CENARIO MEE 10

VALOR PRESENTE LiQUIDO (VPL) [zl vy
RELACAO BENEFICIO-CUSTO (RBC) 8,0
TAXA INTERNA DE RETORNO (TIR) 89%
RETORNO SIMPLES (MESES) 13

4.11. Consideragdes Finais da Analise de Viabilidade Financeira

Apls a realizacdo da ACV de cada uma das medidas, observa-se que, embora algumas destas
medidas tenham elevado valor inicial de investimento, os retornos em termos de economia nos custos

com energia elétrica sdo rapidamente observados conforme apresentado de forma detalhada nas

43
v PATRIA AMADA

Par mei
W i SECRETARIA NACIONAL DE MINISTERIO DO BRASIL

alema g|Z;:": HABITACAO  DESENVOLVIMENTO REGIONAL il cov <o rroenns

Fl




subsecdes anteriores e de forma resumida na Tabela 14. A partir da andlise realizada, observa-se
que € possivel ter retorno financeiro em termos da economia no consumo de energia elétrica a partir
de 3 meses apos o investimento inicial. Observa-se também que a aplicagdo com maior custo inicial
envolvido seria totalmente amortizada em um periodo de 13 meses, gerando apés a amortizacao,

economia de 3,24 milhdes de reais aproximadamente.

Tabela 144 - Quadro resumo das andlises de viabilidade financeira.

CENARIO DE INVESTIMENTO  PERCENTUAL DE ECONOMIA RETORNO SIMPLES
MEE INICIAL REDUCAO ANUAL (MESES)

R$ 34.020,00 7.29% RS 787.938,18
R$ 37.720,00 8.16% RS 881.971,96 5
R$ 596.953,50 4.26% RS 460.441,24 15
R$ 1.253.868,00 9.50% R$ 1.026.805,59 14
R$ 2.539.127,00 15.66% RS 1.692.607,95 17
m R$ 486.740,40 13.90% R$ 1.502.378,71 3
R$ 957.749,20 19.01% R$ 2.054.692,03 5

R$ 3.710.540,40 30% RS 3.242.543,97 13

m R$ 1.059.026,26 15% RS 1.621.271,98 7
MEE 10 R$ 721.244,13 6% RS 648.508,79 13

5. ANALISE DE INCERTEZAS

Uma vez que os estudos realizados neste relatério apresentam fontes de incertezas, dedica-se nesta

sec¢dao suas descricdes e como podem impactar na analise final dos dados apresentados.

ol

. Fontes de dados

Os estudos realizados tomaram como base dados disponibilizados pela SPU os quais foram obtidos
via sistema SPIUnet e SIAFI, relativos ao ano de 2019, e pesquisas em documentos oficiais no que
se diz respeito ao crescimento do setor publico e medidas de eficiéncia energética. As informacdes
contidas nas fontes de dados provenientes do SPIUnet e SIAFI estdo sujeitas a erro de entrada por
parte dos fornecedores das informagdes (encontrada em qualquer outra fonte), como por exemplo,
area construida da edificacdo, onde muitas vezes pode ter sido informada como &rea disponivel ou
estar desatualizada. Sobre as informagfes de execucdo de despesa com energia elétrica no ano de
2019, nao é informado com detalhes a qual periodo de consumo se refere aquela despesa, sendo

ela possivel de ter sido liquidada no ano de 2019 referente a um consumo em anos anteriores. No
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entanto, esse cenario pode se repetir para despesas relativas a um consumo no ano de 2019 e néo
liguidada. Nota-se que, em termos gerais, a influéncia da fonte da despesa nao influencia de forma
significativa no objetivo geral deste estudo que € fornecer insumo e informagfes gerais para

tomadores de decisoes.

Para prospeccado do consumo de energia elétrica esperado entre 2020 e 2030, utilizou-se uma taxa
de crescimento esperada para o setor de servigos publicos. Apdés uma vasta pesquisa bibliogréfica,
observou-se que, a depender da forma de andlise do estudo, essa taxa varia de 1,3% ao ano até
5,23% ao ano. Dentre todas as fontes encontradas, a mais adequada para a analise em questao
neste estudo foi publicada em 2020 pela EPE no Atlas da Eficiéncia Energética do Brasil 2019, por
ser considerada conservadora frente as demais. A EPE informa que entre 2005 e 2018 o consumo
final energético do setor de servigos publico cresceu cerca de 1,3% ao ano (EPE, 2020). Tal escolha
reduz a possibilidade de obteng&o de resultados que criem uma expectativa de economia elevada e

irreal.
5.2. Conversao das Despesas em Energia Elétrica

Apos a identificac@o das despesas com energia elétrica no ano de 2019, foi necesséria a conversao
destes custos em reais em consumo de energia elétrica em kWh tendo em vista a auséncia das
informac6es de consumo de cada uma dessas unidades que sO seriam possiveis com acesso ao
historico de consumo registrado nas concessionarias de energia das regides onde estao localizados
cada um dos edificios em analise. Neste contexto, as despesas foram convertidas em sua totalidade
em kWh utilizando a tarifa convencional média da localidade das fontes das despesas, nao levando
em consideracdo taxa de iluminacdo publica, regime tarifario, eventual demanda contratada,
consumo em horério ponta e fora ponta e multas. Com relagéo a taxa para custeio da iluminacgéo
publica (CIP) seja isenta em alguns estados, ndo se tem informacao suficiente para determinar se
esta é isenta em todos os estados e se as referidas contas de energia estdo registradas como
finalidade para o servigo publico, tendo em vista a existéncia de edificios particulares alugados sob
administragdo da SPU. No que se refere a consumo de ponta e fora ponta, observa-se que 0 servigo
publico geralmente tem seu funcionamento em horario comercial e predominantemente em horario
fora ponta. Eventual demanda contratada considerando este cenario pode implicar em aplicacéo de

tarifa na ordem de 17% menor que a tarifa convencional considerada neste estudo.
5.3. Porcentagens de Reduc¢éo das MEE

Nota-se que para determinacdo da eficAcia de medidas de eficiéncia energética, necessita-se de
estudos detalhados da edificagdo na qual esta medida ser& aplicada, uma vez que sdo inUmeras as

variaveis e influenciam no resultado de um projeto de eficiéncia energética com o objetivo de reducao
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do consumo de energia elétrica e emissdes de GEE. Por exemplo, dados como a orientacdo
geografica da fachada principal, tipo de vidro utilizado nas janelas, tipo de material utilizado na
construcdo, sdo de extrema importancia para determinacéo da eficiéncia das MEE. No ambito da
APF, foram disponibilizados dados de 2106 edificacdes sem a possibilidade da avaliacdo individual
de cada uma delas de tal forma que a metodologia abordada para determinacéo dos percentuais de
reducdo de consumo da maioria das MEE avaliadas neste relatorio utiliza como base a ferramenta
EDGE. Esta ferramenta, conforme detalhado na secdo de metodologia, utiliza como entrada, entre
outras, informacgdes acerca de uma edificacdo base para realizacdo dos célculos de reducéo. Neste
contexto, utilizou-se uma edificacdo modelo tipica de escritorio que ndo necessariamente representa
as caracteristicas gerais de todos os edificios avaliados, sendo, portanto, uma fonte de incerteza
incorporada nos resultados apresentados. No entanto, a aproximacéo da edificacdo modelo resultou
em dados proximos aos encontrados na literatura e, em muitos casos, considerados os valores mais
conservacionistas encontrados, com a finalidade de fornecer o cenario minimo provavel de resultado

sem comprometer as andlises apresentadas e nem as decisdes tomadas como base este relatério.

5.4. Viabilidade Financeira

A analise de viabilidade financeira realizada e apresentada neste relatorio teve como passos iniciais
a definicdo de uma edificacdo em uma zona bioclimatica de tal forma que os dados disponiveis
tornassem viaveis todos os célculos necessarios. Embora é de conhecimento que as MEE podem
apresentar percentuais de redu¢do maiores ou menores a depender da zona bioclimatica, nota-se
que os resultados obtidos para estes percentuais ndo apresentaram desvios padrdo superiores a
1,54% e 2,1% para os cenarios de MEE 6 e 7,respectivamente, sendo os desvios padrdo dos demais
cenarios inferiores a 1,08%. Com o objetivo de fornecer uma visdo geral da viabilidade financeira
para aplicacdo das medidas estudadas neste relatério, conclui-se que a avaliacdo em apenas uma
zona bioclimatica ndo resulta em incertezas significativas capazes de comprometer o resultado global

do estudo.

6. CONSIDERACOES FINAIS — RELATORIO P4

Neste relatorio final a equipe da VLN Engenharia realizou um levantamento estatistico sobre dados
de consumo de energia e demais dados relativos na base disponivel no Sistema de Gerenciamento
dos Imoveis de Uso Especial da Unido (SPIUnet) e no Sistema Integrado de Administracdo
Financeira (SIAFI). Realizou-se uma avaliacao de eficiéncia energética generalizada dos 2106
edificios vinculados & Administracdo Publica Federal Direta, considerando cada zona bioclimatica, e
verificou-se a quantidade atual de emissfes de gases de efeito estufa com base nos dados

disponibilizados. Por extrapolagéo, tomando como base a quantidade de emissdes de GEE conforme
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o perfil de consumo atual, construiu-se a linha de base cenario BAU e cenario ex-ante quando

consideras dez medidas de eficiéncia energética nos edificios até o ano de 2030.

Diante dos resultados obtidos, observa-se que, mesmo para cenarios de facil aplicagdo e menor
custo de implementacéo agregado, como nos casos dos cenérios MEE 6 e MEE 7 onde propde-se a
substituicdo da iluminacéo, seria possivel economizar 5,56 bilhdes de reais, o0 que equivale a fornecer
energia elétrica para cerca de 662.956 familias durante o periodo de 10 anos em andlise. Observa-
se também que cerca de 1 bilhdo de reais seriam economizados aplicando a MEE de menor eficicia
entre as dez analisadas e que esse valor pode ainda ser maior, chegando a cerca de 8,05 bilhes de
reais ao aplicar o cenario com maior potencial de reducdo entre os analisados neste estudo. Vale
ressaltar que algumas dessas medidas ainda podem ser combinadas entre si para resultar em
percentuais de reducéo de consumo ainda maiores, obtendo assim maiores beneficios ambientais e
economia financeira. No que se refere a economia relacionada a implementagéo das MEE avaliadas,
apresentou-se uma analise de viabilidade financeira na qual ficou evidenciada as baixas taxas de
retorno interno, indicando, portanto, a viabilidade das implementagées e o rapido retorno do
investimento com as redu¢des no consumo de energia elétrica esperadas. De fato, taxas de retorno
simples com uma mediana de 10 meses sdo atrativas, apresentando um retorno financeiro do capital

investido em um periodo inferior a 1 ano.

Adicionalmente, foi apresentada uma breve discussao sobre as fontes de incertezas presente neste
estudo na qual concluiu-se que, embora os percentuais de reducdo possam sofrer variacbes a
depender das caracteristicas construtivas do edificio no qual as MEE seréo aplicadas, o potencial de
reducd@o de emissdes para 0s 2106 edificios da APF é de extremo interesse uma vez que se trata de
um grupo de consumo na casa dos milhdes de MWh. Para um consumo nesta ordem, qualquer
percentual de reducdo implica em uma grande quantidade de recurso financeiro economizado,

podendo este ser direcionado para outras politicas publicas de interesse dos 6rgaos envolvidos.
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