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RESUMO

A Contratacdo de Performance é um sistema de engenharia cujas fronteiras estdo em
franca expansdo. Iniciado no inicio da década de 70 no mercado norte-americano, este
sistema evoluiu com o apoio de alguns érgaos governamentais, associados a iniciativa
privada. Atualmente a Contratagcdo de Performance, apds passar por uma etapa de
consolidagdo de numerosos casos executados com sucesso, vive uma fase de exportacao
do modelo para todos os continentes, como forma de promover 0s projetos de energia e
o uso eficiente de energia. O objetivo deste trabalho é o de apresentar os fundamentos de
um processo de Contratacdo de Performance. O trabalho apresenta dados de um caso
real desenvolvido no estado da Flérida, Estados Unidos, com comentarios sobre
oportunidades de pesquisa na area de analise de desempenho nas condi¢des da realidade
brasileira, diante da possibilidade de @ajfio dos conceitos em nosso pais.

ABSTRACT

Performance Contracting is an engineering system with expanding horizons. From the
early Seventies, it has been developed with Federal and State Government leadership in
association with private sector. Nowadays, Performance Contracting is going Global
virtually to the Five Continents, as a way to promote energy efficiency, after the
consolidation of a great number of cases that succesfully reached completion. The
objective of this paper is to introduce Fundaments of Performance Contracting by
presenting a real application in Florida, United States of America, with comments on
opportunities of research and insights of performance assesment in the Brazilian market,
considering the possibility of applications in Brazil



1. INTRODUCAO

A Contratacdo de Performance (CP) é definida neste trabalho como uma agéo integrada

de engenharia, desenvolvida em um processo técnico-econémico, com aplicacdo de

médio a longo prazo, e de ampla abordagem sobre aspectos técnicos, financeiros e
contratuais, e onde a transacao financeira do projeto é estipulada com base no nivel em
gue resultados especificos sao atingidos, tipicamente, na garantia da economia resultante
da reducdo de custos de consumo de energia, agua ou outros insumos prediais e dos
custos operacionais relacionados (KATO, 1999).

A empresa com recursos e capacidade para elaboracdo dos componentes técnicos,
financeiros e contratuais, incluindo o gerenciamento da execucéo e gestdo do projeto de
Contratagdo de Performance é chamada de ESQO para efeito deste trabalho,
Empresa de Servicos de Energia (ESE). Algumas ferramentas aplicadas do componente
técnico que podem ser citadas sdo: metodologia e vasta base de dados da auditoria de
energia, programas de simulacéo, programas de avaliagdo de desempenho, programas de

controle de projetos, etc.

A Contratacdo de Performance tem sido aplicada com sucesso no mercado norte-
americano pela Industria de Automacgéo Predial por mais de duas décadas. No Brasil séo
grandes as oportunidades, onde por exemplo, ROMERO (1994) aponta para a Cidade
Universitaria Armando Salles de Oliveira, da Universidade de Sao Paulo, através de uma
amostra de dez edificios, ou cerca de 100.00pum potencial de economia de energia
elétrica no periodo de 1992 a 2001, de aproximadamente USihoés.

Entretanto, ainda pressupde-se um trabalho de capacitacdo das empresas interessadas e
de desenvolvimento dos mecanismos legais e financeiros para a correta aplicacdo do
modelo da Contratacdo de Performance, de forma a obter-se 0 maximo de seu potencial,
bem como o proprio modelo devera ser adaptado as condigfes de implantacéo.

Apesar do conceito da Contratacdo de Performance ser aparentemente simples, a sua
execucdo ndo o é (HANSEN, 1998). Os cuidados e riscos adicionais da aplicagdo da
Contratacdo de Performance em outros paises devem ser avaliados pelas empresas
atuantes do setor. Desta forma, cuidados devem ser tomados pelas empresas e entidades
brasileiras ao iniciar um processo para a Contratacao de Performance.

Enquanto é possivel tragar um paralelo entre as necessidades motivadoras existentes nos
Estados Unidos e em outros paises, inclusive no Brasil, as condi¢cbes para a aplicacdo da
Contratacdo de Performance diferem muito de pais a pais. A complexidade da
Contratacdo de Performance inerente a abrangéncia dos aspectos técnicos, financeiros,
legais e econOmicos exige uma aproximacdo cuidadosa, a partir de uma viséo
aprofundada do modelo.

2. OBJETIVOS

O presente trabalho tem como objetivos discorrer sobre o processo de implantacéo e
analisar os resultados de um projeto de Contratacdo de Performance, através do estudo
de um caso real de aplicacao extraido do mercado norte-americano.

“do inglésEnergy Services Company.



Desta forma, espera-se que este trabalho possa contribuir para o desenvolvimento futuro
de projetos de Contratacdo de Performance no Brasil, através da compreenséo clara e
objetiva de um caso real.

3. ESTUDO DE CASO

E apresentado um caso de Contratacdo de Performance aplicado & cinco escolas
publicas, situadas na regido leste do estado da Florida, ao sul da costa leste dos Estados
Unidos, distantes uma das outras e sob jurisdicdo de um unico condado.

O periodo de duracdo contratual desta Contratacdo de Performance € de dez anos. A
auditoria iniciou em fevereiro de 1997 tendo o seu término determinado inicialmente
para janeiro de 2007. Os dados aqui apresentados cobrem os estlidoams até a
primeira consolidacdo de julho de 1997 e foram coletados para este trabalho em
dezembro de 1997.

As escolas, que designaremos por A, B, C, D e E, eram todas constituidas de edificacbes
existentes, sendo que a Escola E estava em reforma com obras civis na fase de pedido de
proposta. As escolas foram construidas em anos distintos tendo entre 30 e 40 anos.
Embora a disposicao e arquitetura das edificagbes das escolas sejam distintas umas das
outras, existe um padrdo quanto aos tipos de servigos, com Varios edificios de salas de
aula, um ginasio, uma biblioteca, refeitorio e cozinha, administragédo, além do patio e/ou
campo de esportes em area bastante ampla. A area construida média das escolas é de
aproximadamente 10 000 mApenas a Escola E tem edificios com dois pavimentos, as
demais tendo somente um.

Neste projeto, a CP concentrou-se na eletricidade, como fonte de energia principal nas
escolas, sendo que as mesmas se enquadravam na classificacdo especifica de escolas
como cliente de servico comercial. A classificagdo das escolas naoilipossilo

beneficio de tarifa diferenciada para consumo fora-do-pico. Para o propdsito da auditoria
de energia, foram coletados os dados desde setembro de 1993 até julho de 1995, sendo
este 0 minimo recomendado. No ano-base o consumo de energia por area condicionada
com controle de temperatura por més da Escola B foi de 10,55 kWhinfésiimando

o valor levantado de 9.476,5 dte area liquida de espaco condicionado).

A andlise de energia foi realizada em conjunto com a auditoria, conforme o
recomendado, ou seja, levando em consideracdo as variagfes dos fematen

Outra importante ferramenta aplicada do componente técnico da Contratacdo de
Performance foi a andlise individual de desempenho, com a analise da eficiéncia de
equipamentos e sistemas.

A andlise definiu ainda a linha-base de energia, conforme recomendagéerdational
Performance, Measurement & Verification ProtocgPMVP, 1997) ou Protocolo
Internacional de Desempenho, Medicédo e Verificagdo (PIDMV), que foi registrada em
contrato e como veremos a seguir, utilizada no controle e auditoria do projeto.

O protocolo PIDMV estabelece um plano onde é definida de que forma serdo medidos
os resultados da CP, com a finalidade de verificar durante a vigéncia da CP a economia
gerada em qualquer periodo, em comparagcdo com 0s gastos projetados do ano-base no
mesmo periodo, ou seja:

Economia de Energia = Uso de Energia da Linha-base — Uso da energia Pds-instalacéo



A linha-base é obtida pelo uso da energia, calculada nas condicbes do ano-base e pode
ser constante ou variar com o tempo, sendo entdo necessario um ajuste para o periodo
de comparagéo.

Para os célculos da linha-base de energia elétrica, utilizou-se o programa [Metrix
(SRC, 1997). O programaili#za um modelo de regressao dependente do clima, onde
foram utilizados dados climéaticos constantes dos bancos de dados disponiveis.

As oportunidades de conservacdo de energia (OCE) que tornaram-se efetivamente
Medidas de Conservacdo de Energia (MCE) sao abaixo descritas resumidamente,
formando o escopo de fornecimento geral das cinco escolas:

lluminacéo de alta eficiéncia: constitui-se de nova iluminacdo implantadas em 278 salas e
de reforma da iluminagéo existente em 4032 luminérias para as cinco escolas.

*» salas de aulas - fornecimento de luminarias 2'x 4’ com lampadas fluorescentes do
tipo T8, que tém menor didmetro do tubo do que a tradicional T12 ( 1” ao invés de
134" ), reatores eletrénicos e lentes parabdlicas. As salas com novo forro de teto
receberam novos sinais luminosos de indicacdo de saida.

» administracdo, centros de midia, lanchonete e algumas é&reas de suporte -
fornecimento de novas luminérias 2'x 4’ com lampadas fluorescentes do tipo T8,
reatores eletrénicos e lentes prismaticas.

= diversos - varias areas como o ginasio da escola B, a lanchonete da escola A e a area
de armarios dos alunos da escola E, receberam novas luminarias compostas de
conjuntos fluorescentes compactos, lampadas de halogénio e novas luminarias.

* as luminarias fluorescentes serdo reformadas com lampadas fluorescentes do tipo T8
e reatores eletrbnicos e as lampadas incandescentes foram substituidas por lampadas
fluorescentes compactas. Todas as lampadas serédo recicladas e os reatores serao
removidos adequadamente.

Automacado predial: fornecimento de novo sistema com controladores eletrénicos
programaveis para parada automatica programavel dos equipamentos existentes de ar
condicionado. O sistema inclui ainda uma central de monitoracao para todas as escolas, o
que permite a monitoracdo e operacao centralizada a distancia.

Nova unidade resfriadora com condensacéo a ar: na escola D, foi substituida a unidade
existente por uma nova unidade de cerca de 700 kW, equivalente a 200 TR. A unidade
existente encontrava-se em péssimo estado de conservacdo, com as aletas de troca de
calor no condensador muito sujas e corroidas, tornando-a consideravelmente menos
eficiente do que quando originalmente instalada.

lluminacdo do Auditério na escola A: foi realizada a troca dos defletores das luminérias
existentes que eram de plastico, por defletores novos de aluminio; foi feita ainda a
substituicdo das lampadas existentes por duas lampadas T8 e reatores eletronicos. A ESE
forneceu ainda uma cabine de dimerizagao e iluminacdo cénica, recuperando a existente
gue estava inoperante.

A andlise de barreiras potenciais ao projeto foi elaborada e as acdes foram planejadas,
considerando principalmente os contratos de servigo existentes. As principais medidas
séo descritas a seguir.



Servico continuo de manutencdo: incluindo a monitoragdo centralizada, manutengéo
preventiva, atendimentos de emergéncia.

Andlise de contratos: abrangendo contratos de manutencdo e servicos relacionados
existentes, com eventual renegociagéo, substituicdo ou cancelamento.

Gerenciamento de pecas de reposi¢ao: considera 0s gastos com pecas de reposi¢do antes
e depois da Contratacao de Performance.

Treinamento: realizado em todas as escolas para operacdo do sistema de automacao
predial.

Todas as MCEs foram previamente aprovadas antes do inicio do projeto. O escopo geral
e 0 escopo detalhado por escola foram detalhados em contrato. Os custos totais
financiados de implementacdo das MCE, apresentados em contrato foi de US$
2.880.425,00 inclusos equipamentos e servicos de engenharia, instiagéna e
remocao. O custo global para as cinco escolas apresentado para operagcdo/manutencao
continua foi de US$ 22.053,00 anuais.

No balangco do projeto, a ESE garantia em contrato que a economia total gerada nas
cinco escolas em cada ano seria de no minimo US$ 403 713,00 , com as &reas de energia
e custos operacionais. Especificamente, as MCEs reduziriam o valor da linha-base
projetada de US$ 529 689,00 para US$ 451 769,00 , o que representa uma economia de
US$ 77 921,00 anuais. A avaliagdo de reducdo de custos operacionais alcangou o total
de US$ 325 792 anuais, sendo que US$ 21 171,00 foram obtidos em partes e pecas e
US$ 304 621,00 em contratos diversos de manutengédo/operagao.

Entretanto, durante a auditoria nos primeiros meses pés-implantacdo, percebeu-se um
desvio negativo da economia real e a projetada nas escolas B, C e D. Imediatamente a
ESE acionou sua estrutura de engenharia para analise da situacdo. O sistema de
automacao foi o primeiro a indicar a causa real do problema coflizacéd de um

sistema digital microprocessado, permitindo acessar o0s registros de horarios de
acionamento das cargas controladas em programacao horaria, na central de supervisdo e
nos controladores. Estes registros mostravam desvios constantes tanto nos horéarios de
partida quanto no de desligamento de equipamentos.

A questdo foi imediatamente resolvida em um didlogo aberto com o0s usuérios e
confirmada com medicbes de campo, quando verificou-se que as horas de ocupacéo
efetivas estavam sendo ultrapassadas, com impacto direto no consumo de energia. Este
desvio das premissas basicas na definicdo do ano-base foi entdo quantificado de comum
acordo e um ajuste na linha-base foi feito. O valor total corrigido, entre fevereiro e julho
de 1997, foi estimado em US$ 12 145,00.

A primeira reunidao semestral de consolidacao foi realizada em setembro de 1997 onde
foram apresentados no relatorio de consolidacéo os seguintes valores:

economia de energia semestral: US$ 32 311,00;

economia de impostos incidentes semestral: US$ 2 248,00;
ajuste semestral (desvio de horas): US$ 12 145,00;

economia total real semestral: US$ 46 704,00;

o valor garantido contratualmente € de US$ 35 050,00.



E apresentado na figura 3.1 um gréafico demonstrativo da evolugdo da economia de
energia no primeiro semestre de 1997, onde os gastos na linha-base projetada sao
comparados aos gastos referentes ao consumo real:

Elinha-base
Oreal
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Fig. 3.1 -Evolucéo da economia de energia (US$) em 1997.
Fonte: Honeywell Inc. “Energy Audit Review - Guarantee Year 1, semi-annual”.

A diferenca da economia real e a contratual de US$ 11 654,00 (33%) foi revertida
integralmente para o conselho, apds passar temporariamente pelo fundo de contingéncias
do contrato.

3.1. Andlise de resultados

A descricdo do escopo de fornecimento do caso em estudo mostrou que as medidas se
concentraram nos sistemas de iluminagao, ar condicionado e automagao.

ApOGs o ajuste do desvio das horas de operacdo no primeiro semestre de validade da
garantia de economia, como foi mostrado, a situagéo que era negativa foi revertida para
um valor 33% de economia em energia gerada acima da garantida. Considerando ainda o
valor da economia verificada, fica claro que a ESE teria até mesmo um potencial de

maiores ganhos neste periodo, caso um valor maior de economia fosse garantido em



contrato. Entretanto deve-se considerar que na elaboracdo da proposta, a prépria ESE
deve ter estimado o valor da economia a ser garantido com uma margem de seguranca
de trabalho e que a mesma podera ser necessaria diante de outras circunstancias futuras.

Houve uma redugcdo do consumo de energia elétrica (22% do total da economia no
semestre) e também a reducdo dos gastos com servicos contratados, com a correcao de
falhas nos equipamentos e com pecas de reposi¢do e materiais diversos (78% do total da
economia no semestre). Os valores contratuais garantiam uma economia de 19,3% em
economia de energia, 5,2% em partes e pecas e 75,5% em contratos diversos.

O contratante obteve, além de todos os servicos técnicos financiados, no primeiro
semestre de 1997, um ganho de economia acima do valor garantido pela ESE.

4. CONCLUSOES

Os resultados apresentados no relatério de consolidacdo demonstraitidadéatio
projeto da Contratacdo de Performance. As oportunidades de conservagao
implementadas mostraram ser eficientes e relativamente simples.

Um valor importante do contrato foi garantido através da revisdo dos custos com
contratos de manutencdo e operacdo e com pecas de reposi¢do. Ja& a economia resultante
da economia de energia, estimada inicialmente em cerca de 19% do total, atingiu 22% do
valor consolidado, assegurando que a meta contratual fosse atingida.

Foi de importancia fundamental para o projeto a garantia na redugdo dos custos
operacionais, apos a instalacdo dos novos sistemas, com treinamento, manutencdo e
operacdo propria da ESE. Anteriormente, para a manutencado do nivel de desempenho
desejado nas escolas, cada vez mais, quantias maiores eram gastas em manutencao e
operagao para suprir maiores deficiéncias dos sistemas. A¢des mais profundas por parte
da prépria escola eram barradas pela falta de previsdo de verbas, sobrando apenas a
opcdo do aumento dos custos operacionais, com perca de eficiéncia e de eficdcia sempre
questionavel. No Brasil, a importancia da operacdo e manutencdo deve ser revisada
dentro da Contratacdo de Performance.

O caso da correcéo do desvio devido ao aumento das horas de ocupacéo, definida como
premissa do ano-base, exemplifica como a ESE deve estar preparada para acles
qualificadas em monitoramento continuo da operacao dos sistemas prediais. O programa
Metrix permitiu o ajuste da linha-base de forma pratica e clara. Ja o sistema de
automacao predial, irando controladores microprocessados e uma estagéao central de
supervisdo, com a funcdo de registro das horas de funcionamento de equipamentos,
levou por fim a identificacdo do problema e ibox a quantificar as horas de o@agao.

A colaboragdo do contratante também foi de importancia fundamental, o que mostra a
importancia da questdo de comunicacao aberta entre as partes.

Neste caso, as principais barreiras em potencial, quando existentes, foram trabalhadas
adequadamente e ndo representaram dificuldades préaticas para o projeto. A experiéncia
da ESE foi fundamental no controle e gestdo do projeto. No caso de aplicagdo do
modelo no Brasil sera necessario realizar a analise das praticas adotadas atualmente em
outros paises, com a finalidade de aproveitar as experiéncias do passado, revisando as
etapas que foram necessarias para a evolugdo do processo.



Estudos especificos poderdo determinar quais sdo as oportunidades de conservacao que
podem ser diretamente aplicadas no Brasil e apontar aquelas que necessitam de
adaptacdes. Embora ndo tenha sido aplicado ao caso na época, atualmente tém ganhado
importancia as aplicagdes com Medidas de Conservacdo de Agua. O campo de estudos
pode se estender ainda as oportunidades que ndo sdo mais utilizadas em outros paises,
mas que no Brasil ainda possam ser aplicadas com bons resultados. Neste sentido, ja foi
proposta por Almeida (1994) uma metodologia mais abrangentes do que a Auditoria de
Energia, embora ainda se deva também considerar a vasta experiéncia ja consolidada.

Embora fora do escopo deste trabalho, a compreenséo da forma de interacdo entre as
entidades contratantes, empresas de servigco de energia e governo, € objeto de um estudo
sobre planejamento e implantacdo de politicas de ambito federal. As a¢cdes do governo
norte-americano foram fundamentais para a consolidacdo do modelo, com a aprovacéo
de compromissos dos 6érgaos publicos na busca da melhoria da eficiéncia energética e
através de incentivos na aplicacdo de projetos de energia. Esta lideranga resultou em
investimentos publicos e privados de forma coordenada.

Ao final de 1998, foi anunciado novo projeto de Contratacdo de Performance entre a
mesma ESE e o conselho de educacéo, agora totalizando 38 escolas, em um acordo de
USS$ 5,2 milhdes e que prevé uma economia total para o conselho de US$ 9 milhdes em
dez anos de contrato, consequéncia direta dos resultados obtidos do caso apresentado
neste trabalho.
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