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EXECUTIVE
SUMMARY

The Urban-LEDS Il initiative "Accelerating Climate Action through the Promotion of Low Emission
Urban Development Strategies” seeks to accelerate climate action in Latin American cities through
the promotion of low-emission urban development strategies. This initiative, funded by the European
Commission and jointly implemented by ICLEI and UN-Habitat, is being implemented in seven local
governments in Colombia and eight cities in Brazil.

As part of this initiative, the LEDS Lab was launched in 2019 as a climate finance laboratory with the
main objective of improving the installed capacity of municipal governments in the elaboration of
bankable projects which considers clear aspects of mitigation and adaptation to climate changes.

In this context, the city of Belo Horizonte, which has participated since phase | of the Urban-LEDS
project, has stood out on the Brazilian climate agenda and was selected to receive direct support
from a consortium of specialized consultants, hired by ICLEI and composed by Mitsidi Projetos, | Care
& Consult, Markup Consultores and Hill Consulting. The consortium aims to implement a pilot project
for photovoltaic energy and energy efficiency at the Municipal School "Herbert José de Souza", in Belo
Horizonte.

In this sense, this report presents the technical inputs for the implementation of the pilot project,
which consists of the implementation of a photovoltaic generation (PV) system and the retrofit of the
school's internal lighting system.

Other mitigations measures to be implemented at the municipal school were also listed. The
mitigation potential of greenhouse gases emissions of each of these measures was raised by the
consultancies, based on the previous studies carried by the Federal University of Minas Gerais
(UFMG). A technical detail of the intervention was also realized, as well as an estimate of the
investment required for its implementation and definition of the return on investment (payback).
These measures include:

Table 1. Mitigation measures identified for EMHJS. Source: Consultorias, 2020

. " . . ) 1. Fator de Emissao Médio Anual do Brasil em 2019: 0,0750 tCO%MWh.
The following table presents a summary of the mitigation measures identified for EMHJS: Fonte: https://www.mctic.gov.br/mctic/opencms/ciencia/SEPED/clima/textogeral/emissao_corporativos.html

Relatério de insumos técnicos da iniciativa LEDS Lab do projeto Urban-LEDS | Relatério de insumos técnicos da iniciativa LEDS Lab do projeto Urban-LEDS |
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The seed money provided by the LEDS Lab project will
be employed in the implementation of the pilot project,
including the implementation of a photovoltaic power
generation (PV) system and changing lamps to LED.
Therefore, no complementary financing sources are
required for the implementation of the demonstrative

in other schools, possible sources of financing were
mapped, also presented in this report.

The table below shows the relation between the
different levels of performance of the LEDS Lab and
the pilot project, highlighting the measures selected for

OUTUBRO | 2020

project. To make feasible other measures or the continuity ~ implementation in this project, implemented with the
of "Escolas Solares” project, replicating the measures seed capital of the Urban-LEDS Il project.

CLIMATE ACTION PROJECTS

RESUMO
EXECUTIVO

Mitigation Measure (MM) 1 Photovoltaic generation systems

Initial Phase - System of 17kw i...... Seed Money Urban-LEDSII

Expansion instaletion of more 50 kw
MM 2: Efficient internal lighting
MM 3: Equipment internal replacement

MM 4: Instalation of measurement and energy management software

Figura 1. Different levels of performance of the LEDS Lab and the pilot project. Fonte; Consultorias, 2020.

The Urban-LEDS Il initiative “Accelerating Climate
Action through the Promotion of Low Emission Urban
Development Strategies”

Relatorio de insumos técnicos da iniciativa LEDS Lab do projeto Urban-LEDS I
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Ainiciativa Urban-LEDS Il "Acelerando Acéo Climatica por meio da Promogao de Estratégias de
Desenvolvimento Urbano de Baixas Emissoes” visa tornar as estratégias de desenvolvimento

de baixa emissdo uma parte fundamental da politica e planejamento urbano nas cidades. Essa
iniciativa, financiada pela Comisséo Europeia e implementada pelo ICLEI - Governos Locais pela
Sustentabilidade em parceria com a ONU-Habitat, esta sendo implantada na América do Sulem 7
governos locais da Colémbia e 8 cidades do Brasil.

Como parte dessa iniciativa, o LEDS Lab foi langado em 2019, como laboratério de financiamento

de projetos climaticos com principal objetivo aprimorar a capacidade instalada das prefeituras na
elaboracéo de projetos financiaveis, considerando os aspectos de mitigagdo e adaptagao a mudancga
do clima.

Neste contexto, a cidade do Belo Horizonte, que participa desde a Fase | do projeto Urban-LEDS, vem
se destacando na agenda climatica brasileira e foi selecionada para receber o apoio direto de um
consorcio de consultorias especializadas, contratado pelo ICLEI e composto pela Mitsidi Projetos, |
Care & Consult, Markup Consultores, Hill Consulting. O consorcio tem por objetivo implementar um
projeto piloto de energia fotovoltaica e/ou de eficiéncia energética na Escola Municipal Herbert José
de Souza, em Belo Horizonte.

Este relatorio apresenta os insumos técnicos para a implementagao do projeto piloto, que consiste
na implementacgéo de um sistema de geragao fotovoltaica (FV) e no retrofit do sistema de iluminagéo
interna da escola.

Também foram elencadas demais medidas de mitigagdo para implementagao na escola municipal
de Belo Horizonte. O potencial de mitigacédo de gases de efeito estufa de cada uma destas medidas
foi levantado pelas consultorias, em conjunto com a UFMG. Foi realizado ainda, um detalhamento
técnico da intervengao, uma estimativa do investimento necessario para sua implementagao e
definigao dos indicadores de retorno de investimento (payback). Essas medidas incluem:

 TROCA DE VENTILADORES;
+ TROCA GRADUAL DE EQUIPAMENTOS E POLITICA DE COMPRAS;

+ MONITORAMENTO DO CONSUMO E DAS FATURAS DE ENERGIA;

+ INSTALAGAO DE SOFTWARE DE MEDIGAO E GESTAO DE ENERGIA;

« RETROFIT DO SISTEMA ELETRICO PARA ATENDER NORMAS TECNICAS;
+ PROGRAMA DE MANUTENGAO COM PREVISAO ORGAMENTARIA;

A tabela a sequir apresenta um resumo das medidas de mitigagao identificadas para a EMHJS:

Relatorio de insumos técnicos da iniciativa LEDS Lab do projeto Urban-LEDS |
Belo Horizonte - MG



OUTUBRO |2020 OUTUBRO | 2020

O capital semente (seed money) fornecido pelo projeto
LEDS Lab serd empregado na implementagao do projeto
piloto, incluindo a implementagao de um sistema

de geragao de energia fotovoltaica (FV) e a troca de O quadro a seguir apresenta a relagao entre os diferentes
|émpadas para LED. Dessa forma, ndo é requerido niveis de atanéO do LEDS Lab e do projeto piloto, dando
financiamento complementar para a instalagédo do projeto dEStaquelés medidas Sel|eCi0”adaS para implementagéo
piloto. Para a viabilizacdo de outras medidas ou mesmo neste projeto com o capital semente do projeto Urban-

a continuidade do projeto “Escolas Solares”, atendendo LEDS 1.

a outras escolas municipais, foram mapeadas possiveis
fontes de financiamentotambém no presente relatério.

Instalagdo de sistema de

...................... geragao de energia solar

fotovoltaica (FV)

e Gestao Energética

Retrofit do Sistema

...................... Elétrico para atender

Normas Técnicas

Plano de Manutengéao e

...................... Operagao, com definicoes

or¢camentarias

Sistema de 17kWp — inicial
Emissoes evitadas: 2,0 tCO2/ano

Sistema de 67kWp — expansao
Emissoes evitadas: 9,0 tCO2/ano

desempenho energético

Aumento da seguranga e
protecao do sistema elétrico

Garantir o alto nivel de
desempenho energético
da edificacao

Tabela 2. Medidas de mitigagao identificadas para a EMHJS.

Sistema de 17kWp
RS 73.253,00 | 4 anos

Sistema de 67kWp
R$233.910,00 | 5 anos

Fonte: Consultorias, 2020.

2. Fator de Emissao Médio Anual do Brasil em 2019: 0,0750 tCO?/MWh. Fonte: https://www.mctic.gov.br/mctic/opencms/ciencia/SEPED/
clima/textogeral/emissao_corporativos.html
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Figura 2. Niveis de atuagdo do LEDS Lab e do projeto piloto.

PROJETOS DE ACAO CLIMATICA

. Emissdes evitadas: R$31.261,77
...................... Troca de |ampadas para LED eeeceeeed 0’1 2 tCOz/més leeeenced 2,2 anos
................... Troca de ventiladores ... Emissoes evitadas: R$6.070,50
para nivel A 0,01 tCO2/ano 6,2 anos Medida de Mitigagdo (MM) 1: Sistema de geracéo fotovoltaica 67kW
MM 2: lluminacao interna eficiente
Troca gradual de outros
equipamentos (geladeira, Melhorar os niveis de ) . .
...................... freezer, televisores, uielitc] Ak RS 47.673,00 MM 3: Substituigdo de equipamento
. eficiéncia energética
bebedouros) para nivel A
e politica de compras MM 4: Instalagdo de software de medigao e gestdo de energia
I EECED el Monitoramento do
...................... Software de Med";éo R$5223’20

Fonte: Consultorias, 2020.

A iniciativa Urban-LEDS Il “Acelerando Acao
Climatica por meio da Promocao de Estratégias de
Desenvolvimento Urbano de Baixas Emissoes” visa

pag. 11
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LEDS Lab busca melhorar a capacidade de Belo Horizonte no
desenvolvimento de projetos financidveis de mitigacdo e adaptacdo
as mudanca do clima. Assim, estd em desenvolvimento um piloto
de eficiéncia energética e geracao distribuida na Escola Municipal
Hebert José de Souza (EMHJS)

ANALISE DE
ALTERNATIVAS

]  SELEGAO DO
EDIFICIO PILOTO

9 DIAGNOSTICO
ENERGETICO

PROPOSTA DE
INTERVENGAO

..... IDENTIFICAGAO DAS

NECESSIDADES DAS PREFEITURAS

ANALISE DAS CONDIGCOES
DOS MUNICIPIOS
oXo
on
_________ CRIACAO DE EQUIPE @ @ é
FACILITADORA LOCAL
) ) QUESTOES
RESTRICOES CONDICOES DE ACESSO BUROCRATICAS E
AOS RECURSOS EXTERNALIDADES

COLETA DE DADOS COM MAPEAMENTO
DE POTENCIAL FONTE DE FINANCIAMENTO

OUTUBRO | 2020

1]

INTRODUCAO

MEDIDAS DE MAPEAMENTO

EHEERC FOTOVOLTAICO DEFONTES

ENERGETICA :
Vo FUNDOS ________......
' - . PROPRIOS -

Retrofit da iluminacéo interna PAINEIS ESCOS BANCOS COMERCIAIS
da escola e acréscimos de SOLARES s PUBIUCOS
limunarias em ambientes. . :

Troca de ventiladores. . PAR BANCOS COMERCIAIS
' y PROCEL PRIVADOS
: " INVERSOR : :
Troca gradual de equipamentos H ' :
e politica de compras. . [ — B :
: | lB= BANCOS Q :
' ' FUNDOS DE

Monitoramento do consumo . BILATERAIS m
¢ das faturas de energia. C ousoro REDE E e ; INVESTIMENTO PRIVADO

o AC £ ETRONICO : MUNICIPIO
Instalacao de software de ! AC : .
medicao gestdo de energia. [ U :

' PEE COMPENSACAO
Retrofit do sistema elétrico EQUIPAMENTOS CEMIG AMBIENTAL
para atender normas técnicas. ELETRICOS . :
Programa de manutencéo @: FAZENDA PPPS PARA
com previsdo orcamentaria. SOLARES PROJETOS DE EE
CARACTERISTICAS Sl SE ' !
N BANCODE . ._ .
LUGAR DE P DESENVOLVEDORES
Telh.
INSTALACAO elhado ceramico :
AREA DO TELHADO
UTILIZADO (M?) 100,88 382,12 CRITERIO DE SELEGAO E
APRESENTACAO DOS RESULTADOS
QUANTIDADE
DE PAINEIS 2 220
POTENCIAL
NOMINAL (CC) Kwp 1700 2000 _
ENERGIA GERADA _
(kWh/ano) 266837 982291 ECONOMIA REDUGAO DE
()] ANUALDEMAIS EMISSOES:
% CONSUMO 50.7% 185,03% DE $83 MIL 11,1 TON CO2
ATENDIDO ' ’
e eeeieeos ! e
MODELO DE

SISTEMA
IMPLEMENTAGCAO COM FOTOVOLTAICO

SEED MONEY DE LEDS LAB
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O projeto apresentado por Belo Horizonte no processo de selegao para o LEDS Lab foi o "Projeto Escolas Solares:
Energia para renovar as esperancas das futuras geragdes”, desenvolvido no ambito do Programa COMpasso em parceria
com a Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG). Em 2016, através de parceria entre a PBH e o Banco Mundial, foi
comissionado um estudo a consultoria ACCENTURE/WB para avaliacédo da viabilidade técnica e econémica do processo
de melhoria energética nos prédios escolares do municipio. O referido estudo apontou um potencial médio de economia
de energia em escolas auditadas de 48%, além de um potencial médio de geragao de energia solar fotovoltaica de 178
MWh(p) por ano (considerando todas as escolas municipais), 0 que representaria 134% de energia excedente.

A partir deste estudo, a escola escolhida para implementag&o do projeto piloto no ambito do Projeto Escolas Solares foi a
Escola Municipal Herbert José de Souza (EMHJS), que é a maior das unidades escolares da regido norte da cidade.

A escola estéa inserida em uma regido de vulnerabilidade climatica, segundo a "Analise de Vulnerabilidade as Mudanga do
clima do Municipio de Belo Horizonte" e atende cerca de 1.000 alunos, os quais se encontram no Ensino Infantil, Ensino
Fundamental e na Educagao de Jovens e Adultos.

O projeto piloto foi enviado e aprovado na chamada do LEDS Lab do ICLEI - Governos Locais pela Sustentabilidade,
no ambito do Urban-LEDS, em setembro de 2019, e adquiriu maior apoio técnico, com apoio direto das consultorias ja
mencionadas, e um aporte inicial de recursos, denominado seed money, no valor de 60 mil euros.

O projeto a ser implementado na EMHJS visa desenvolver um caso demonstrativo detalhado que possibilite
posteriormente a replicagdo das agdes de eficiéncia energética (EE) e de energias renovaveis (ER) em outras unidades
escolares. A analise na EMHJS tem como objetivos: levantar a dinamica de consumo energético de uma escola municipal
padrdo, propor intervencdes para a melhoria da EE segundo os regulamentos nacionais, e prepara-la para receber uma
usina solar fotovoltaica interligada a rede da concessionaria local de energia.

Assim, o projeto piloto focara na implantagéo de medidas de mitigagao que envolvam o uso de energia solar fotovoltaica
e/ou de agOes de eficiéncia energética na Escola Municipal Herbert José de Souza.

Nesse contexto, foi realizada uma visita técnica na escola no dia 10 de fevereiro do presente ano, com o objetivo
de entender a dindmica de consumo de energia dos principais sistemas consumidores e identificar melhorias e
medidas para reduzir o consumo energético e as despesas com energia elétrica, partindo do estudo ja realizado
em detalhe pela UFMG.

No dia 12/02/2020 foi realizada uma reuniao para estruturar o Grupo de Trabalho (GT) do LEDS Lab com a equipe da
Prefeitura de Belo Horizonte. Os objetivos especificos da reuniao foram:

+ Mobilizar e envolver diferentes secretarias e 6rgdos municipais no LEDS Lab com a intengao principal de
fomentar a estruturacdo de governancga climatica na prefeitura,

+  Envolver diferentes atores da prefeitura no desenvolvimento do projeto piloto, na Escola Municipal Herbert José
de Souza, identificando como cada ator pode contribuir e aprender com o desenvolvimento
do piloto.

Relatorio de insumos técnicos da iniciativa LEDS Lab do projeto Urban-LEDS |
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Ao final dessa reunido foram anotadas as iniciativas de colaboragéo para o projeto piloto indicadas pelas
participantes de diferentes secretarias e 6rgdos municipais. A tabela abaixo apresenta a composigado do GT e suas

iniciativas de colaboragao.

Diretoria de Relagdes
Internacionais (DIRI),
Secretaria Municipal
de Desenvolvimento
Econémico (SMDE)

Geréncia de Projetos
Especiais (GEPRO),
Secretaria Municipal

de Meio Ambiente (SMMA)

Projeto Escolas Solares
COMpasso - UFMG

Subsecretaria de Planejamento
Urbano (SUPLAN) Secretaria
Municipal de Obras e Infraestrutura
(SMOBI) / Superintendéncia de
Desenvolvimento da Capital
(SUDECAP) / Departamento de
lluminagao Publica (DPIP)

Gestao de conhecimento: Buscar financiamento para execugéo de projeto.

Gestdo do conhecimento: Inscrever o projeto para prémios, durante a
construcéo do projeto e apds a sua execugao.

Incluir aba que aborde o projeto no portal de Belo Horizonte
www.portalbelohorizonte.com, escrever sobre o projeto e enviar para
canais internacionais de comunicagéo (Ex: Bloomberg, Financial Times),
comunicar a iniciativa via redes internacionais que BH faz parte.

Contato com a area de gestado da Secretaria Municipal de Educagao
(SMED), reforgando o apoio institucional

Mapeamento dos atores estratégicos "faltosos”

Articular o envolvimento de membros e colaboradores do comité de
mudanca do clima na preparagao do projeto basico

Articular a possibilidade de captagao de recursos via compensagao
ambiental para implementacao de agéo pontual

Fazer a divulgagéo dos resultados no ambito do comité de mudanca do
clima e conselhos

Preparagao do projeto basico para a compatibilidade dos estudos
realizados com o conhecimento das consultorias

Levantamento de informagdes urbanisticas, e estudo sobre insergao
da escola junto a comunidade

Pensar na inser¢éo da escola-piloto no programa de escolas
sustentaveis, avangando nas questdes ambientais e climaticas do local
(jardins, reas permeaveis, infraestrutura verde) — COMpasso, e apoio
a elaboragao do projeto executivo

Propostas para retrofit de envoltéria do prédio educacional através da
escola de arquitetura UFMG

Preparagao de projeto basico de interface urbana, redagao do projeto
basico e executivo (texto, mapas, plantas)

Capacitacao de fiscais projetor de edificacdes proprios para
projetos sustentaveis

Relagéo do projeto no contexto urbano x conceito locais do plano
diretor de BH.
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Subsecretaria de Planejamento
Urbano (SUPLAN) Secretaria

Municipal de Obras e Infraestrutura

(SMOBI) / Superintendéncia de
Desenvolvimento da Capital
(SUDECAP) / Departamento de
lluminagao Publica (DPIP)

Secretaria Municipal
de Desenvolvimento Econémico
(SMDE)

Superintendéncia de Limpeza
Urbana (SLU)

Diretoria de Desenvolvimento
Sustentavel (DDES)

Projeto Escolas Solares
COMpasso - UFMG

Diretoria de Relagdes Internacionais

(DIRI) da Secretaria Municipal de

Desenvolvimento Econémico (SMDE)

pag. 15

Contribuir para mobilizagao de atos no territério para projeto de
desenvolvimento local que esteja alinhado a sustentabilidade em
seu tripé econémico, ambiental e social — Geragao de oportunidade
para comunidade

Apoio a licitagado (se necessario), projetos, obras

Documentacgao técnica a ser gerada, plano de controle de melhoria
(Manual do usuério)

Avaliagéo de escolas e outras edificagdes publicas passiveis
para replicabilidade, e de tecnologias ecoeficientes que possam
complementar o projeto piloto

Rodadas de educagao ambiental em escolas, equipamentos sociais, e
0SC2, mobilizando comunidade.

Destinagdo ambientalmente adequada dos Residuos Eletro Eletronicos
gerados na escola e para instalagéo do projeto.

O projeto enseja oportunidades de negdcios, atragdo de empresas na
perspectiva da economia verde, apoio na prospecgao de empresas para
implementagao do projeto

Integrar o projeto ao programa Horizonte 2030 (Localizagdo de Marcos
Globais de desenvolvimento na cidade) para que toda a estrutura da
PBH tenha conhecimento no projeto

Sensibilizagdo de comunidade com metodologia participativa chamando
a comunidade para gestado do projeto — Programa COMpasso.

Identificagdo de organizagdes internacionais para parcerias/
financiamento de areas do projeto (ex: UNESCO, UNICEF, etc...),
apresentar o projeto diretamente a representantes de outras cidades
em viagens/missoes internacionais

Relatério de insumos técnicos dainiciativa LEDS Lab do projeto Urban-LEDS 1|
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Superintendéncia de Limpeza
Urbana (SLU)

Secretaria de Estado de Meio
Ambiente e Desenvolvimento
Sustentavel (SEMAD-MG), Fundagéo
Estadual do Meio Ambiente
(FEAM) e SLU

Secretaria de Estado de Meio
Ambiente e Desenvolvimento
Sustentavel (SEMAD-MG)

Organizagao
Fundagao Estadual do Meio
Ambiente (FEAM)

Organizagao
Secretaria Municipal de
Planejamento, Orgamento e
Gestdo (SMPOG) / OBS

Subsecretaria de Planejamento
Urbano (SUPLAN)

Tabela 3. Composigao do GT e contribuigdes listadas.

Avaliar possibilidade de implantagdo do programa de coleta seletiva
de materiais reciclaveis (Papel, Metal, Plastico), envolvimento no
projeto (ex: manutengao das placas, contratagdes da comunidade)
e utilizar-se da experiéncia da SLU (Aspectos de mobilizagéo social,
educagao ambiental, aspectos juridicos para contratagao)

Avaliar a possibilidade de programa de consumo consciente (Educagao
Ambiental, a exemplo do programa ambientagao/Estado de Minas Gerais)

Divulgagao e construgao de cultura — Educagao Ambiental e Articulagéo
para a construgao de normativas para apoio de agdes do género

Projeto de escolas solares para o estado de Minas Gerais relacionado
aos produtos relacionados a energia e mudanca do clima. Exemplo:
Plano de energia e mudancga do clima; Ferramenta Clima na Pratica
(apoio a municipios), apoio na replicagéo e desenvolvimento de politica
que envolva mais municipios e regides metropolitanas, divulgagéo de
boas praticas para outros municipios

Articulacao de atores para produgao do conhecimento disseminado;
discurso pedagdgico, Oficina ODS — comunidade escolar (incluir viés de
género), e apoio a dados consumo de energia dos prédios municipais, e
inclusdo de projetos no contrato de metas e PPAG (Institucionalizar)

Estudos necessarios para replicabilidade

Fonte: Consultorias, 2020.

Destaca-se que o GT sempre foi mantido informado do status do projeto, com estipulagdo

de periodos para coleta de opinides e sugestoes. Entre os objetivos gerais do LEDS Lab esta a
melhora da capacidade interna da prefeitura, portanto, a criagdo e mobilizagdo de um GT para
acompanhar a execucao do projeto piloto torna-se muito importante para a governanga climatica.

Seguindo a estruturagdo do projeto, ocorreu o processo de validagdo das medidas de mitigagao
elencadas pela consultoria, primeiramente, com a validagédo pelos pontos focais da prefeitura

e do GT Urban-LEDS e LEDS Lab e, em 30/06/2020, foi realizada uma reunido final para
validacdo das medidas, com a participacdo de membros da prefeitura, incluindo o Secretario do
Meio Ambiente e demais membros da Secretaria do Meio Ambiente, Secretaria da Educagao e
Diretoria de Relagdes Internacionais.
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Por fim, para encerrar esse processo de validagao, foi oficializado, por parte da prefeitura, o
interesse nas medidas selecionadas, por meio do oficio expedido pelo prefeito, no Anexo 1, no dia
10/08/2020, enderecado ao Secretario Executivo do ICLEI. A figura abaixo ilustra o processo de
tomada de decisdo sobre o projeto piloto em Belo Horizonte:

PRE—DIAG~NOSTICO E ORGANIZAGAO INTERNA DA PREFEITURA PARA
SUBMISSAO DO PROJETO AO LAB, COM INDICAGAO DO PROJETO PILOTO.

PROCESSO DE CALCULOS E ANALISES TECNICAS E FINANCEIRA DO PROJETO
PILOTO PELA CONSULTORIA.

VISAO TE'CNI~0A PARA ’DIAGN(')STICO’, INDICAGAO E VALIDAGAO DAS MEDIDAS <
DE MITIGACAO APLICAVEIS AO EDIFICIO.

ESTIMATIVA EX-ANTE DE IMPACTO DE POTENCIAL DE CADA MEDIDA DE <
MITIGACAO E PROPOSICAO DE DUAS MEDIDAS PARA PROPAGAGADO.

4..
VALIDAGAO COM PONTOS FOCAIS E GTS LEDS DAS MEDIDAS SELECIONADAS.
REUNIAO COM SECRETARIOS MUNICIPAIS PARA DEFINIGAO DA MEDIDA A R
SER IMPLEMENTADA COM CAPITAL SEMENTE.
<..

ASSINATURA DE OFiCIO PELO PREFEITO CONFIRMANDO A INTERVENGAO
SELECIONADA NO PROJETO PILOTO.

Figura 3. Processo de tomada de decisao sobre a implementagao do piloto. Fonte: Consultorias, 2020

Conforme mencionado, para a implementagdo de outras medidas ou com o fim de escalar o
projeto para outras escolas participantes do projeto "Escolas Solares”, é necessario buscar
fontes de financiamento complementares. Para tanto, foi realizado o mapeamento e articulagao
com potenciais fontes financiamento, a fim de explorar oportunidades para o municipio. Foram
elaboradas, ainda, orientagdes a equipe municipal visando o sucesso na captacao do recurso.
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2 |
MARCO REGULATORIO

No ambito da regulamentagao brasileira, apresenta-se abaixo as principais regulamentagoes legislativas e técnicas que
estabelecem o quadro de referéncia no qual se enquadram os projetos de eficiéncia energética e energia solar fotovoltaica

em municipios.

NORMATIVO Regulamenta os artigos 182 e 183 da Constituicao Federal, estabelece

Lei N° 10.257/2001 diretrizes gerais da politica urbana e da outras providéncias. Em especial,
Estatuto das Cidades aponta algumas parcerias para implantacdo de empreendimentos

urbanisticos.

NORMATIVO
Lei N° 10.295/2001 Dispoe spbre a Politica Nacional de Conservagao e Uso Racional
Lei da Eficiéncia Energética de Energia.

©0000000000000000000000000000000000000000 o

NORMATIVO
Decreto de 8 de dezembro de 1993

©0000000000000000000000000000000000000000 o

Dispde sobre a criagdo do Selo de Eficiéncia Energética.

NORMATIVO
Decreto N° 8.540/201

©0000000000000000000000000000000000000000 o

Estabelece, dentre outros pontos, a implementagao de medidas que
reduzam o consumo de energia.

NORMATIVO Estabelece a obrigatoriedade de obtengéo da Etiqueta Nacional de

Instrucdo Normativa N° 2 - SLTI/2014 Colnservggéo ,delEnergla (ENCE) nivel A nos projetos e respectivas
edificagbes publicas federais novas ou que recebam retrofit.

©0000000000000000000000000000000000000000 o

NORMATIVO Estabelece boas praticas de gestéo e uso de Energia Elétrica e de

Portaria N° 23 - MPOG/2015 Agu{a nos 6rgaos e Qntldades da~ Admlmstragaq Publica Federal direta,
autarquica e fundacional e dispde sobre 0 monitoramento de consumo

©0000000000000000000000000000000000000000 o desses benseserv'GOS
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NORMATIVO

Resolucdo Normativa
ANEEL N°414/2000

©0000000000000000000000000000000000000000 o

NORMATIVO

Resolucdo Normativa
ANEEL N°482/2012

©0000000000000000000000000000000000000000 o

NORMATIVO

Resolucdo Normativa
ANEEL N° 687/2015

©0000000000000000000000000000000000000000 o

NORMATIVO

Resolucdo Normativa
ANEEL N°786/2017

©0000000000000000000000000000000000000000 o

Tabela 4. Principais normativas relacionados a projetos de eficiéncia

Estabelece as condi¢des gerais de fornecimento de energia elétrica aos
consumidores.

Estabelece as condi¢des gerais para o acesso de microgeragao e
minigeragao distribuida aos sistemas de distribuigdo de energia elétrica, o
sistema de compensagao de energia elétrica, e da outras providéncias.

Altera a Resolugdo Normativa no 482/2012.

Altera a Resolugao Normativa no 482/2012.

Fonte: Consultorias, 2020

energética e energia solar fotovoltaica em municipios.

No ambito da regulamentacao
brasileira, apresenta-se acima

que estabelecem o quadro
de referéncia
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http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/dnn/anterior%20a%202000/1993/dnn1931.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2015-2018/2015/Decreto/D8540.htm
https://www.comprasgovernamentais.gov.br/index.php/legislacao/instrucoes-normativas/304-instrucao-normativa-n-2-de-04-de-junho-de-2014
http://www.tst.jus.br/documents/10157/12455710/MPOG+-+PORTARIA+N%C2%BA%2023_2015,%20DE+12_2_2015
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Existem também diferentes normas técnicas relacionadas a eficiéncia
energética e geracao distribuida, como a NBR 5410 — Instalacdes elétricas de
baixa tensédo, NBR 5413 — lluminancia de interiores, e NBR 6401 — Instalagbes
elétricas de ar-condicionado. Todas as normas aplicaveis ao projeto piloto
serdo apresentadas nos projetos bdsicos desenvolvidos (sistema de

geragao fotovoltaica e iluminagéo). A tabela a seguir apresenta os principais
instrumentos de politica urbana que podem contribuir ao desenvolvimento de
projetos de eficiéncia energética e energias renovaveis.

INSTRUMENTOS DE O Plano Diretor, instituido por lei, € o principal instrumento de

POLITICA URBANA

ordenamento territorial de um municipio. Ele é o elo central que comunica
os diferentes instrumentos que regem elementos especificos do tecido

Plano Diretor urbano. E o Plano Diretor que apresenta o caminho, ou objetivo, para o
e quial os esforgos de desenvolvimento urbano estdo direcionados.
INSTRUMENTOS DE Instrumento legal que rege a criagdo de parcelas no territério urbano do
POLITICA URBANA municipio, tanto de propriedade particular quanto do poder publico, como
. lotes, vias, areas de equipamento urbano e comunitario e espagos livres
Lei de Parcelamento do Solo Urbano de uso publico. Pode constituir um instrumento em si mesmo ou estar

cececsesesesecscscscsesesecssscscsesecece o explicito no Plano Diretor.

INSTRUMENTOS DE Instrumento legal que rege 0 zoneamento do territorio urbano do

POLITICA URBANA

municipio estabelecendo os usos admissiveis e 0 grau de ocupagao,
concentragao e verticalizagao permitidos para o soerguimento de

Lei de Uso e Ocupacdo do Solo Urbano edificagbes em cada zona estabelecida. Pode constituir um instrumento

©0000000000000000000000000000000000000000 o

em si mesmo ou estar explicito no Plano Diretor.

INSTRUMENTOS DE Também conhecido como Codigo de Obras, este instrumento legal rege

POLITICA URBANA

os procedimentos para a execugao de obras de edificagdo no solo urbano
do municipio. Ele contém normas técnicas para a elaboragéo do projeto

Cadigo de Edificacoes e a execugao de diversos tipos de edificagdes, bem como define os
teececececccscessesssscsssssssssssssssess o  Procedimentos de aprovacao de projetos e de concessao de licengas para

realizagdo de obras e de baixa de edificagdes.
Tabela 5. Instrumentos de Politica Urbana. Fonte: Consultorias, 2020.

Para mais informagdes sobre a evolugao normativa referente a eficiéncia
energética e sustentabilidade em edificios publicos, bem como boas praticas
e propostas de melhoria, sugere-se consultar um estudo desenvolvido para
a Secretaria de Patrimoénio da Unido (SPU/ME) no ambito do projeto de
cooperagao entre a GIZ e o Ministério de Desenvolvimento Regional (MDR),
Eficiéncia Energética para o Desenvolvimento Urbano Sustentavel (EEDUS),
disponivel neste link.
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3

INSUMOS TECNICOS _
PARA IMPLEMENTACAO
DO PROJETO PILOTO

Esta segéo tem como objetivo apresentar os principais insumos técnicos para a viabilizagao do
projeto piloto na Escola Municipal Herbert José de Souza (EMHJS), no municipio de Belo Horizonte.

A partir dos dados obtidos nos estudos do projeto Escolas Solares, no ambito do Programa
COMpasso da UFMG em parceria com a PBH. da visita técnica e do diagndstico energético realizado
pela consultoria, foram selecionadas duas medidas de mitigagéo a serem detalhadas e apresentadas
sob a forma de um projeto. O intuito foi possibilitar a elaboragao de um termo de referéncia para
contratagcdo com capital semente (“seed money") do projeto Urban-LEDS II, bem como a aplicacéo a
outras fontes de financiamento com vistas a replicagdo do projeto.

Apresenta-se a seguir uma breve descrigao do processo de diagndstico energético, o detalhamento
dos projetos basicos de geragao de energia solar fotovoltaica e de iluminagéo interna, bem como
recomendagdes de outras medidas de mitigagao identificadas.

3.1 DIAGNOSTICO ENERGETICO
DA ESCOLA MUNICIPAL HERBERT
JOSE DE SOUZA

0 processo de diagnostico energético é uma ferramenta melhoria do desempenho energético.
essencial para compreensao e planejamento de agdes como A norma ABNT NBR IS0 50.002 é
parte integrante de um Programa de Gestao de Energia. referéncia para orientar a realizagdo de
Ele pode ser caracterizado como uma analise completa do diagndsticos energéticos, e especifica
uso e consumo de energia de uma organizagao ou edificio, suas etapas e requisitos, como
identificando areas de uso significativo e oportunidades de destacado na figura a sequir:

Reuniao

s B

de abertura

Planejamento do = Relatorio de =
JeJetE Plano de Condugao da «E SHarore. Reunido de
diagnéstico P e = Analise -» diagnostico >
energético : medigao visita ao local energético encerramento
Coleta .

de dados

Andlise das agdes de eficéncia energética
existentes e levantamento do desempenho

Indentificag@o de oportunidade de

. Fonte: elab ~ . tir da 10 50.002 melhoria do desempenho energético
Figura 4. Fluxograma do processo onte: elaboragaoc propria a partir da . e i Avaliagdo das oportunidades de

de diagndstico energético. do Guia Prétilco ara Reali_za 40 de Diagnosticos melhorias do desempenho energético
Energéticos (Mitsidi, CBCS & Procel, 2015)

Relatorio de insumos técnicos da iniciativa LEDS Lab do projeto Urban-LEDS |
pag. 21 Belo Horizonte - MG


https://www.mdr.gov.br/images/stories/ArquivosSDRU/ArquivosPDF/P5_GIZ-EEDUS_Ev.Normativa-APF_Relat%C3%B3rioFinal.pdf
http://www.procelinfo.com.br/services/DocumentManagement/FileDownload.EZTSvc.asp?DocumentID=%7BB6F7573B-CB26-4363-9E8F-64F8B72018C1%7D&ServiceInstUID=%7B46764F02-4164-4748-9A41-C8E7309F80E1%7D
http://www.procelinfo.com.br/services/DocumentManagement/FileDownload.EZTSvc.asp?DocumentID=%7BB6F7573B-CB26-4363-9E8F-64F8B72018C1%7D&ServiceInstUID=%7B46764F02-4164-4748-9A41-C8E7309F80E1%7D

OUTUBRO |2020

Um diagndstico energético pode ter como escopo diferentes
niveis de detalhamento e profundidade nas analises. A
definigao mais aceita dos diferentes niveis, que sao trés, é

da Sociedade Americana de Engenheiros de Aquecimento,
Refrigeragao e Ar Condicionado (ASHRAE): andlise preliminar,
também chamada de walk-through survey (nivel 1), andlise
energética (nivel 2) e anélise detalhada de medidas de alto
custo de investimento (nivel 3). O diagndstico realizado na
EMHJS pela consultoria se enquadra no nivel 1, que tem
como principais caracteristicas:

+  Levantamento inicial de dados e caracterizagao
da edificagao.

+ Reunido com o proprietario e gestores prediais para
identificagdo de caracteristicas de operacéao, historico,
problemas especiais e previsdes de reforma.

Politica ., Planejamento |

Energética Energético e Operagao

Analise Critica
................... pela Diregdo

Melhoria
continua

Implementagao

+  Entendimento do consumo de energia em nivel da
edificagao.

+ Identificagdo e estimativa de redugao de consumo de
medidas de zero ou baixo custo.

+ Identificagao de Medidas de Eficiéncia Energética
(MEESs)® que requerem estudos adicionais e estimativa
de reducao de consumo e custos de investimento.

Como mencionado, o processo de diagndstico energético
é parte de um Sistemas de Gestao de Energia, e passa

a fazer parte da etapa de Planejamento Energético. A
norma ABNT NBR ISO 50.001 é referéncia para sistemas
de gestdo de energia, e suas principais atividades estao
descritas na figura a seguir:

3. No contexto do LEDS Lab e do projeto Urban-LEDS II, que tem como
foco o setor de energia, as MEEs também sdo chamadas de Medidas de
Mitigagao (MMs).

Auditoria
Interna do SGE

_ ~ : Nao conformidades,
AAAAAAAAAA »  Verificagao - corregao, agao corretiva
: e preventiva.

Monitoragao,
Medicao e
Analise

Figura 5. Modelo de sistema de gestao de energia da ISO 50.001.  Fonte: Guia Pratico para Realizag&o de Diagnésticos Energéticos (Mitsidi, CBCS & Procel, 2015)

Assim como se apresentam as normas internacionais, é importante
destacar e referenciar os trabalhos desenvolvidos pelo Ministério do Meio

Ambiente (MMA) no tema de Eficiéncia Energética em Edificagdes. Duas
referéncias principais sdo o Guia Pratico para Realizagado de Diagndésticos
Energéticos, e o Guia Pratico de Conceitos e Ferramentas de Gestao e

Auditoria Energéticas. Mais informagdes estao disponiveis no site do

Projeto 3E. Mais informacgdes sobre sistemas de gestdo de energia e
eficiéncia energética também podem ser encontrados no Guia Interativo
de Eficiéncia Energética em Edificagdes.
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O diagndstico energético realizado pela consultoria
teve inicio em janeiro de 2020 com a solicitagéo inicial
de informagdes sobre a edificagao a prefeitura, sendo
requisitados:

Faturas de energia elétrica emitidas pela
concessiondria local (CEMIG) dos ultimos 12 meses.

Ano de construgao, area construida, area Util, area
condicionada, quantidade de usuarios, horario de
operacao, e descricdo dos sistemas instalados.

Projeto da escola, incluindo a planta arquitetoénica,
projetos elétrico e hidraulico.

Fotos da cobertura, do quadro de entrada de energia
elétrica, do medidor da concessiondria, especificagbes
do material e &rea da cobertura.

No caso da EMHJS, a UFMG ja havia realizado uma
Anélise de Pés-Ocupagao Energética (APO) previamente

OUTUBRO | 2020

Todos os dados das analises realizadas pela UFMG
foram disponibilizados a PBH, ICLEI e a consultoria, e
foram utilizados como insumos para a identificagdo
das medidas de mitigacao e elaboragao dos projetos
basicos. Foi realizada uma visita técnica na EMHJS no
dia 10 de fevereiro de 2020.

111

Todos os dados das
analises realizadas

ao inicio do LEDS Lab, que pode ser definida como um
conjunto de técnicas com o objetivo de obter subsidios
para identificar e corrigir determinadas falhas do processo
projetual, gerar contribui¢des e diretrizes para novos
projetos semelhantes. A APO realizada pela UFMG teve
como objetivo a observagao e a coleta de dados referentes
ao consumo de energia (poténcia de equipamentos e
lampadas, habito e tempo de operacgao, qualidade da

pela UFMG foram
disponibilizados a PBH,
ICLEI e a consultoria,

manutengao dos aparelhos). Os resultados da APO foram
utilizados no processo de diagndstico realizado pela
consultoria e indicaram:

O nivel de eficiéncia energética obtido por meio
da Metodologia de Etiquetagem de Edificios N&o-
Residenciais (RTQ-C), no contexto do PBE Edifica:

lluminagao: D
+  Condicionamento de ar: B
+  Envoltdria (paredes e cobertura): E
+  Etiqueta Geral: D

Elaboracéo e calibragdo de um modelo de consumo
energético considerando um intervalo de 5 anos de
dias letivos (2013 a 2018).

Diferentes cenarios de eficiéncia energética, que
considerou a troca de iluminagao, equipamentos e
instalagéo de um sistema de geracao de energia solar
fotovoltaica.

Necessidade de um novo projeto elétrico para
atendimento das normas técnicas vigentes.

Propostas para gestao participativa
e educagéo ambiental.

Foirealizada uma
visita técnica na
EMHJS nodia 10 de
fevereiro de 2020.
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a. Instalacoes

Localizada no municipio de Belo Horizonte, a Escola Municipal Herbert José de Souza (EMHJS) atende 1.000 alunos nos Ensinos
Fundamental e EJA (Educagao de Jovens e Adultos), além de fazer parte do Programa Escola Aberta nos finais de semana.

Sua estrutura é formada por dois prédios de dois andares, no seu terreno ha algumas arvores de porte médio e uma quadra de
esportes. Abaixo é possivel ver uma imagem superior do terreno da escola.

Nas imagens a seqguir é possivel ver o telhado onde
serdo instaladas as placas fotovoltaicas e a estrutura
interna da escola.

EM Herbert
de'Souza

Femporarily.closed

S . > Google e o™ \ ol e : - |
Figura 6. Fonte via satélite da EMHJS Fonte: Google Maps. Figura 7. Foto da Entrada da EMHJS. Fonte: Consultorias, 2020

T 21T I

-

Figura 8. Foto da Sala de Aula da EMHJS. Fonte: Consultorias, 2020. Figura 9. Foto do Refeitério da EMHJS. Fonte: Consultorias, 2020
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Belo Horizonte - MG pag. 24

OUTUBRO | 2020

Figura 10. Foto da Sala Audiovisual da EMHJS.  Fonte: Consultorias, 2020. Figura 11. Foto da Quadra da EMHJS Fonte: Consultorias, 2020.

Figura 12. Foto da Cozinha da EMHJS. Fonte: Consultorias, 2020. Figura 13. Foto da Sala de Brinquedos da EMHJS. Fonte: Consultorias, 2020.
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3.2 INSUMOS PARA
CONTRATAGAO DE PROJETO
DE GERAGCAO FOTOVOLTAICA

Um sistema de geragao de energia solar fotovoltaica é um sistema capaz de gerar energia elétrica
a partir da radiagao solar, e seus principais componentes s&o 0s painéis solares, inversores

e controladores de carga. O projeto desenvolvido para a EMHJS é enquadrado como geragao
distribuida, ou seja, caracteriza-se pela forma descentralizada de geragao de energia realizada
junto ou proxima aos seus consumidores. No Brasil, a geragao distribuida é regulamentada

pelas resolugdes normativas da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), REN N° 482/2012,
REN N° 687/2015 e REN N° 786/2017, que estabelecem as condi¢des gerais para 0 acesso e
injecdo de energia na rede do Sistema Interligado Nacional (SIN) e o sistema de compensacao
de energia elétrica. Sistemas com poténcia nominal inferior a 75 kW sao classificados como
microgeragao, e sistemas com poténcia superior a 75 kW e inferior a 5 MW sé&o classificados
como minigeracgao distribuida.

O projeto elaborado para a escola foi desenvolvido contando com duas etapas: um sistema inicial,
de 17 kW, e uma expanséao de 50 kW. Devido a alocagédo do capital semente, o valor garantido

a cidade é suficiente para a implementagao da totalidade do projeto. A expanséao foi projetada

de forma a garantir o maior aproveitamento possivel do telhado da escola mantendo-se na
classificagado de microgerador. Desta forma, o sistema gerara créditos excedentes que poderao ser
descontados das faturas de energia elétrica da PBH que estejam cadastradas no mesmo CNPJ e
na mesma area de concessao.

O grafico a sequir apresenta o consumo de energia elétrica da EMHJS entre os meses

de fevereiro de 2019 e janeiro de 2020, que foram utilizados como linha de base para o
dimensionamento do sistema de geragao de energia fotovoltaica. Considera-se assim um
consumo anual de 53.000 kWh.

- apartirdaradiacdo solar, ¢ seus
principais componentes J,

sao os painéis solares, inversores —0O=
e controladores de carga. Eg
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CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA NA EMHJS

8,280

5,400
4,720 5,080:::5,080

4,640 5080
: 4:240 4,360
2760
4417
1.080 I l

feb/19 mar/19 abr/19 mai/19 jun/19 jul/19 ago/19 set/19 out/19 nov/19 dez/19 jan/20

Bl Consumo (kWh) Consumo médio (kWh)

Grafico 1. Consumo de energia elétrica na EMHJS. Fonte: CEMIG.

b. Especificacoes técnicas do sistema

Essa segao tem como objetivo apresentar um resumo das especificagdes técnicas dos projetos
inicial e de expanséo. Estdo anexos os projetos basicos completos dos dois sistemas, contendo:

Projeto do sistema proposto (diagrama unifilar; layout da estrutura, painéis, strings e
infraestrutura, detalhes do projeto).

Especificagao técnica de caixas para medigao, protegao e derivagao.
Novo padrdo de medigao para baixa tensao.

Norma de distribuigdo — Fornecimento de Energia Elétrica em Tensdo Secundaria — Rede de
Distribuigao Aérea — Edificacdes Individuais.

Manual de Distribuigdo — Requisitos para a Conexao de Acessantes ao Sistema de Distribuigao
Cemig D — Conexao em Baixa Tensao.

Certificado inversor.
Informagoes técnicas do Inversor e Modulos.
Relatério Econémico.

Memorial Descritivo.
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A tabela abaixo resume as principais especificagdes dos sistemas fotovoltaicos propostos:

Tabela 6. Especificagdes técnicas do sistema fotovoltaico.

c.Critérios de qualidade

Fonte: Consultorias, 2020.

Neste item s&do apresentados critérios de qualidade a serem considerados e avaliados na contratagao e instalagdo do
sistema fotovoltaico. Para maiores detalhes e informagdes, recomenda-se a leitura do memorial descritivo anexo. Como
principais critérios, destaca-se:

Atender a todas as normas vigentes e as
especificagdes técnicas exigidas pela distribuidora
local e pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(ANEEL), presentes no Memorial Descritivo em Anexo.

Projeto executivo fotovoltaico ser elaborado e
executado por empresa qualificada e especializada.

Elaborar ART (Anotagao de Responsabilidade Técnica)
do projeto com profissional registrado no CREA, ou
RRT (Registro de Responsabilidade Técnica ) do
projeto com profissional registrado no CAU.

A empresa contratada deve comprovar a execugao de
outros projetos que somem, pelo menos, 200 kWp.

Usar componentes de qualidade em toda instalagao:
estrutura, fixagoes, infraestrutura elétrica, dispositivos
de protegao etc.

Apresentar e manter um engenheiro civil ou arquiteto
e urbanista com experiéncia em execugao de obraem
estruturas de telhados e coberturas de edificagdes,
comprovada por meio de apresentagao do acervo
técnico emitido pelo respectivo conselho profissional,
CREA ou CAU.

A contratada devera remover e providenciar
destinagao adequada, seqguindo as regras da
legislagao brasileira e local, bem como as boas
praticas de reuso e reciclagem, e as suas custas,
quaisquer sobras e restos de materiais, bem
como equipamentos e acessorios inserviveis e/
ou desinstalados, dos locais de prestagdo dos
servigos, cumprindo as exigéncias dos 6rgaos de
controle ambiental, responsabilizando-se, ainda,
por quaisquer danos causados em decorréncia do
transporte ou dos servicos.
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d. Orcamento

Neste item é apresentado o orgamento do sistema fotovoltaico previsto, considerando a etapa inicial
(17 kW) e a expansao (50 kW). Maiores detalhes podem ser vistos no projeto basico anexo a este
relatério, em especial o Relatério Econémico.

Custo do Sistema Fotovoltaico

« Painéis fotovoltaicos de 335 Wp ou superior
* Inversor
« Estrutura de fixagao para instalagdo em telhado ceramico
* Quadros de Protegao, Cabeamento, Eletrodutos e
Conectores Trecho em Corrente Continua R$ 73.253 R$ 233.910 R$ 307.163
+ Quadros de Protegdo, Cabeamento, Eletrodutos e
Conectores Trecho em Corrente Alternada
+ Instalagao Eletromecéanica
* Projeto de Engenharia e Aprovagao na CEMIG
+ Testes e Comissionamento conforme NBR 16274
» Manual de Operagao e Manutengao e Certificados de Garantia

Adequacao do padrao de entrada

... RS 6.000
« Para atendimento das normas da CEMIG a RS 8.000 RS 8.000
Laudo da cobertura
- Servigos de Engenharia Civil para avaliar o estado do R$ 8.000° RS 8.000

telhado e a carga maxima suportada

Tabela 7. Orgamento dos sistemas fotovoltaicos propostos. Fonte: Consultorias, 2020.

5. Valor estimado
6. Valor estimado
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e. Orientacoes para manutencao

Nesta segdo séo apresentadas as atividades basicas de manutengao dos componentes de um sistema de geragéo de
energia fotovoltaica. Para mais detalhes dos procedimentos, verificar no anexo o Memorial Descritivo do projeto basico.

I. Limpeza dos modulos fotovoltaicos

Limpeza dos modulos FV com agua corrente e

pano para retirar as sujeiras incrustadas, feita com
periodicidade anual por um especialista. Deve ser feita
preferencialmente nas primeiras horas da manha e/ou
final da tarde, inibindo choques térmicos que possam
danificar os modulos.

Il. Inspecdo e Correcdo de infraestrutura e componentes
elétricos

Inspecionar em busca de sinais de corrosao ou de
umidade elevada nos quadros elétricos

Checar funcionamento de disjuntores e chaves.

Testar isolagdo dos cabos das strings em relagéo a terra

e inspecionar cabos para sinais de rachados, defeitos,
conexdes soltas.

Ill. Realizar regularmente inspegdo visual nos inversores
e painéis, buscando danos e localizando vidros trincados/
quebrados

IV. Observar potenciais sombreamentos ndo previstos antes da
instalagdo do sistema

Verificar se algum objeto, como vegetacao, estd causando
sombreamento indevido nos arranjos, que podem vir a
prejudicar a operagao ou a vida Util do sistema.

V. Monitorar a producdo de energia (via inversor)

Observar no display do inversor os indicadores
operacionais instantaneos e comparar os valores
observados com os esperados.

3.3 INSUMOS PARA
CONTRATACAO DE PROJETO
DE ILUMINACAO

Os dados apresentados a sequir partem do estudo realizado pelo projeto Escolas Solares, no
qual foram realizadas visitas técnicas para coleta dos dados energéticos. O estudo apresenta
diversos cenarios, tendo sido escolhido, para analise e recomendacdo da consultoria, o Cenario
3, que considera a troca de todas as lampadas por modelos mais econdmicos e o acréscimo de
luminarias somente em ambientes necessarios. Este cenario foi avaliado como a opgédo mais
economicamente viavel, e que garantiria que todos os ambientes atendam niveis adequados

de iluminancia.

Diferentemente da linha de base calculada para o projeto solar fotovoltaico, para a medida de
retrofit de iluminacao, utilizou-se a linha de base calculada pela UFMG considerando o consumo
energético da iluminagéo no cenario real.

7. Percebeu-se que seria impossivel atender a iluminancia determinada pela
NBR de todos os ambientes apenas com a troca das lampadas. E, portanto,
necessario que novas luminarias sejam acrescentadas nos ambientes que
necessitam de mais iluminag&o.
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Total Investimento (RS)
Poténcia total instalada do sistema proposto (W))
Consumo ao més do sistema proposto (kWh)

Economia kWh-més)

% de Economia em relagdo ao consumo real atual
do sistema de iluminacao

Economia R$-més?®
Economia R$-ano
Payback (meses)
Payback (anos)

Redugao de emissoes média (tCO2/ano)

Tabela 8. Tabela Resumo - Retrofit lluminag&o Interna.

a. Especificacoes técnicas
do sistema

Para a escolha das lampadas, algumas caracteristicas
foram determinadas:

+ Possuir base G13: para manter as luminarias ja
existentes na escola, é necessario que as novas
lampadas tenham esse mesmo encaixe.

+ Tamanhos 1200mm e 600mm, que s&o os tamanhos
padroes usados na escola.

+ Temperatura de cor neutra (4000K, 5000K):
temperatura adequada para ambientes de sala de aula
gue possuem funcionamento diurno e noturno.

8. Considerando RS 0,72515033/kWh.

RS 31.261,77

21.445,2

3.035,40

1.660,58

35,36%

RS 1.204,17

RS 14.450,10

26,0

2,2

0,12454

Fonte: Consultorias, 2020.

No anexo deste relatério, pode ser encontrado o
detalhamento do nimero de lampadas e luminarias por
cada ambiente da escola, assim como uma sistematizagao
das especificagdes das lampadas e quantidades que
facilitarao, por exemplo, o financiamento através do
Programa de Eficiéncia Energética - PEE.

Assim, as tabelas apresentadas a seguir apresentam as
especificagdes técnicas recomendadas para a substituicdo
das lampadas. Suas fichas técnicas completas podem

ser encontradas também anexas a este relatério (Anexo

2), assim como uma planilha com a sistematizagéo dos
ambientes das escolas e as quantidades de lampadas
necessarias (Anexo 3).
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CARACTERISTICAS ELETRICAS

Poténcia Nominal
Tensao nominal
Frequéncia nominal
Fator de poténcia

CARACTERISTICAS LUMINOTECNICAS

Fluxo luminoso
Temperatura de cor
indice de restituicdo cromatica

CARACTERISTICAS DE DESEMPENHO
Eficiéncia luminosa (Im/W)

Vida util da lampada

Selo PROCEL/ENCE — PBE

Tabela 9. Especificagdes técnicas Lampada Tipo 01.

10W
100-240V
50 a 60Hz (frequéncia de entrada)

0,92

1050 Im
4000 K

82

105 Im/W
40.000 h

A+ (Etiqueta de Eficiéncia Energética — EEL)

CARACTERISTICAS ELETRICAS
Poténcia Nominal

Tensao nominal
Frequéncia nominal
Fator de poténcia

CARACTERISTICAS LUMINOTECNICAS
Fluxo luminoso

Temperatura de cor

indice de restituigao cromatica

CARACTERISTICAS DE DESEMPENHO
Eficiéncia luminosa (Im/W)

Vida util da lampada

Selo PROCEL/ENCE — PBE

Tabela 10. Especificagdes técnicas Lampadas Tipo 02.

18W
100-240V
50 a 60Hz (frequéncia de entrada)

0,92

1850 Im
4000 K

82

102, 77 Im/W
30.000 h

A+ (Etiqueta de Eficiéncia Energética — EEL)
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Neste item sdo apresentados critérios de qualidade a serem considerados para a compra e instalagao das

lampadas. Como principais critérios, destaca-se:

Os materiais fornecidos dever&do ser novos, sem
utilizagédo anterior, e deverao estar acondicionados nas
embalagens originais dos fabricantes devidamente
lacradas.

+  Os materiais deverao ser entregues acompanhados
das respectivas Notas Fiscais e do Termo de Garantia,
se houver, emitido pelo fabricante dos itens.

c. Orcamento

Os materiais deverao possuir marcagao, etiqueta,
numero de série ou outra forma de identificagdo que
determine o lote a que pertencem, de forma a viabilizar
0 acompanhamento da vigéncia da garantia de cada
unidade.

Podera ser exigido do fornecedor que apresente
amostra do material a ser entregue, para a verificagdo
da compatibilidade com as especificagdes descritas e
consequente aceitagao.

Neste item é apresentado o orgamento do retrofit do sistema de iluminagao da escola. A tabela abaixo indica

os custos envolvidos:

Custo Lampadas

T8 CorePro LEDtube (929001193972)
1200 mm,18 W,1850 Im,4000 K,30000 h,18 KWh

Custo Lampadas

Master LEDtube GA (929001187912)
600 mm,10 W,1050 Im,4000 K,40000 h,10 KWh

888 R$ 23,56 R$ 20.921,28

228 R$ 39,77 R$ 9.067,56

Custo Luminaria

Luminaria de sobrepor trapezoidal para duas
lampadas de 1200 mm (sem soquete)

Custo Luminaria

Luminaria de sobrepor trapezoidal para duas
lampadas de 600 mm (sem soquete)

36 R$ 19,52 R$ 702,72

31 R$ 13,25 R$ 410,75
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Custo Soquete

+ Par de soquete G13 134 R$ 1,19 R$ 410,75

* Lumibras

Custo Mao de Obra® (pode apresentar variagées. . ol . ... R$34.21230 -
Valor minimo e maximos indicados) RS 46.653,13

A tabela abaixo apresenta um resumo dos pregos considerados para a realizagao do orgamento:

Tabela 11. Orgamento Retrofit luminagao Interna.

T8 CorePro LEDtube 1200 mm,18 W,1850 Im,

4000 K,30000 h,18 KWh lipd e liiphe2 lik$ RS 23,56
glnaos tn(:rml'1E 3 Wt:eogt? |g24%%%1|1<i70%1020) h,10 KWh lika e liimk2 liimk 3 R$ 39,77
[ampadas de 1200 mm (sem soquete) L k2 o Wk o RS 1952
[ampadas de 600 mim (sem souetd) ok ke o k8 o RS 1325
Par de soquete G13 (Lumibras) llipkd - ljimk2 liimk 3 RS 1,19

Tabela 12. Referéncias para orgamento de iluminag&o interna. Fonte: Consultorias, 2020.

9. Visto que a escola ja possui uma equipe de manutengao, o custo com a
méo de obra nao foi inserido para os calculos de investimento e payback.

d. Orientacoes para manutencao
Nesta segao sédo apresentadas as atividades basicas de manutengao para o sistema de iluminagao.

As lampadas de LED possuem manutengao reduzida quando comparadas a outros tipos de
lampadas por terem uma longa vida Util diminuindo a frequéncia necessaria de troca e por
dispensarem o uso de reatores, que sao usados em outros tipos de iluminagao e por serem um
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componente a mais no sistema que também podem apresentar defeitos e necessitar de reparos.

E importante prever manutencao preventiva, preditiva e corretiva ao fazer a troca das lampadas, pois
garante que as instalagdes sejam mantidas em bom estado de uso e funcionamento durante sua
vida dtil e minimizando o incémodo aos usuarios. No caso de lampadas externas de LED, algumas
praticas a serem tomadas sao:

Controle da sua vida util, prevendo
a necessidade de troca.

Limpeza periddica das luminarias e
lampadas para manter a qualidade
da iluminacéo sobre o plano de
trabalho e estudo.

\

« Controle e rastreamento de

* irregularidades no sistema

como: necessidade de troca mais
frequente do que antecipada, mal
funcionamento, diminuicao do nivel
de luminosidade, entre outros.

Vistorias periddicas para verificar
o funcionamento das lampadas e
luminarias, assim como nivel de
luminosidade e limpeza

Outras orientagdes:

+  Aproveitar sempre que possivel a iluminagéo natural, priorizando o uso de cores claras nas
paredes e teto das salas de aula.

+ No caso de um retrofit das instalagdes elétricas, prever divisao de circuitos das luminarias
mais proximas as janelas, de modo que estas possam ficar mais tempo desligadas quando a
iluminagao natural for suficiente.

+  Orientar aos funcionarios da escola para desligar as luzes ao sair dos ambientes.

+  Realizar campanhas de conscientizagao do uso de energia para os usuarios da escola.

e. Gerenciamento de Residuos

As atividades de operagao, manutengao e obras de iluminacao artificial geram residuos, que na
maioria dos casos sao passiveis de reutilizagao e reciclagem. Obras de substituicdo de luminarias/
lampadas geram uma grande quantidade de residuos que pode conter mercurio e se descartado de
maneira inadequada, pode gerar a contaminagao do solo e da dgua e causar danos a satde humana,
fauna e flora.

Jé as lampadas de LED sé&o consideradas como residuo eletronico, portanto devem ser destinadas
para locais que recebam e valorizem esse tipo especifico de residuo. Diversos fabricantes possuem
programas de logistica reversa, que consistem no retorno dos produtos apds o uso pelo consumidor,
possibilitando que as lampadas trocadas sejam devolvidas. Recomenda-se verificar se o fornecedor
escolhido possui o programa durante a contratagdo do servico.

Dessa forma, é necessario fazer o descarte correto desse material, com planejamento do Programa
de Gerenciamento de Residuos de acordo com diretrizes da Politica Nacional de Residuos, avaliando
armazenagem adequada, possiveis destinos e pontos de coleta disponiveis na cidade, solicitando

a documentagao de comprovacgéao legal da destinagao e comprovagao, além de documento
identificando volume de residuo gerado, importante para controle interno e comprovar a legalidade
no caso de eventual fiscalizagao.
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https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-1317936296-kit-10-lmpadas-led-tubular-18w-t8-4000k-philips-120cm-_JM?matt_tool=26177295&matt_word&gclid=EAIaIQobChMIspGj_Pea6wIVyYCRCh1cvgU8EAQYASABEgL8_fD_BwE&quantity=1&variation=43370676891
https://www.eletrorastro.com.br/produto/lampada-tubular-t8-led-18w-120cm-luz-branco-frio-bivolt-g13-philips-78812?utm_source=&utm_medium=&utm_campaign=&gclid=EAIaIQobChMI1qDnzfea6wIVioeRCh0gSQj3EAkYASABEgKivvD_BwE
http://ecommerce.ladder.com.br/produto-detalhe/philips-do-brasil/letub18w12-mvn-corepro-ledtube-1200mm-18w-840-t8-1850lm?gclid=EAIaIQobChMIh9CS7_Oa6wIVEQiRCh1Z_Q5xEAkYASABEgLnJPD_BwE
https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-1116125436-3-lmpada-master-ledtube-t8-10w-4000k-bivolt-philips-_JM?matt_tool=26177295&matt_word=&gclid=EAIaIQobChMI0aLT5_ia6wIVBAqRCh0h3QNDEAkYASABEgLs7vD_BwE
https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-1313079149-kit-c-10-lmpadas-master-ledtube-t8-10w-6500k-600mm-philips-_JM?matt_tool=26177295&matt_word&gclid=EAIaIQobChMIzbTKpPma6wIVCw6RCh33JAzCEAkYASABEgJhK_D_BwE&quantity=1&variation=43052574977
https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-1110472630-lmpada-master-ledtube-t8-10w-6500k-600mm-philips-_JM?quantity=1&variation=37571937240
https://www.eletrorastro.com.br/produto/luminaria-sobrepor-tubular-2-lampadas-retangular-120cm-branco-lumepetro-82202?utm_source=&utm_medium=&utm_campaign=&gclid=EAIaIQobChMI96qz2JKb6wIVFwmRCh0v3QgxEAkYASABEgK5IPD_BwE
https://www.americanas.com.br/produto/105519208/luminaria-sobrepor-tubular-2-lampadas-retangular-120cm-branco-lumepetro?WT.srch=1&acc=e789ea56094489dffd798f86ff51c7a9&epar=bp_pl_00_go_mv_todas_geral_gmv&gclid=EAIaIQobChMI96qz2JKb6wIVFwmRCh0v3QgxEAkYAiABEgIOx_D_BwE&i=5cb006db49f937f6258de38d&o=5d43fef86c28a3cb504a88d1&opn=YSMESP&sellerid=85014793000150
https://www.magazineluiza.com.br/luminaria-sobrepor-ou-embutir-tubular-2-lampadas-retangular-120cm-lumepetro/p/afc77g3hjg/cj/lumt/?&seller_id=eletrorastro&&utm_source=google&utm_medium=pla&utm_campaign=&partner_id=54222&gclid=EAIaIQobChMI96qz2JKb6wIVFwmRCh0v3QgxEAkYAyABEgL26vD_BwE
https://www.shoptime.com.br/produto/103998771/luminaria-sobrepor-tubular-2-lampadas-retangular-60cm-branco-lumepetro?WT.srch=1&acc=a76c8289649a0bef0524c56c85e71570&epar=bp_pl_00_go_pla_dec_geral_gmv&gclid=EAIaIQobChMI9rutnZOb6wIVRQmRCh23zgmFEAkYBSABEgIjL_D_BwE&i=5d7bf80349f937f6250f7f12&o=5d3f5b846c28a3cb5043cfcb&opn=GOOGLEXML&sellerid=85014793000150
https://www.eletrorastro.com.br/produto/luminaria-sobrepor-tubular-2-lampadas-retangular-60cm-branco-lumepetro-83287?utm_source=&utm_medium=&utm_campaign=&gclid=EAIaIQobChMI9rutnZOb6wIVRQmRCh23zgmFEAkYASABEgKYPPD_BwE
https://www.americanas.com.br/produto/103998771/luminaria-sobrepor-tubular-2-lampadas-retangular-60cm-branco-lumepetro?WT.srch=1&acc=e789ea56094489dffd798f86ff51c7a9&epar=bp_pl_00_go_mv_todas_geral_gmv&gclid=EAIaIQobChMI9rutnZOb6wIVRQmRCh23zgmFEAkYAyABEgKI8PD_BwE&i=5cb006db49f937f6258de38d&o=5d3f5b856c28a3cb5043cfe2&opn=YSMESP&sellerid=85014793000150
https://www.submarino.com.br/produto/1509156577/kit-10-soquetes-engate-rapido-fixo-p-fluorescente-redy?WT.srch=1&acc=d47a04c6f99456bc289220d5d0ff208d&epar=bp_pl_00_go_g35219&gclid=EAIaIQobChMIoMzFrJSb6wIViAiICR0iRg0zEAkYBSABEgIgIvD_BwE&i=5e47808049f937f625f8f4f6&o=5e457c75f8e95eac3d34c433&opn=XMLGOOGLE&sellerId=12097883000189
https://www.santil.com.br/produto/soquete-g13-para-lampada-t8-t10-t12-menor-engate-rapido-redy/470774/?gclid=EAIaIQobChMIxcXIoJSb6wIVTQaRCh0pag3jEAkYASABEgLEtfD_BwE
https://www.americanas.com.br/produto/1509156577/kit-10-soquetes-engate-rapido-fixo-p-fluorescente-redy?WT.srch=1&acc=e789ea56094489dffd798f86ff51c7a9&epar=bp_pl_00_go_pla_casaeconst_geral_gmv&gclid=EAIaIQobChMIxcXIoJSb6wIVTQaRCh0pag3jEAkYAyABEgJB5fD_BwE&i=5e4763fc49f937f625dc4e0d&o=5e458c3cf8e95eac3d357bab&opn=YSMESP&sellerId=12097883000189
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3.4 OUTRAS MEDIDAS
RECOMENDADAS

S&o apresentadas nessa segao outras medidas de mitigagao elencadas para implementacao na escola.

Para as medidas de troca de equipamentos, utilizou-se a linha de base calculada pela UFMG
considerando o consumo energético dos equipamentos no cenario real.

Figura 14. Modelo de ventilador de parede proposto.

a. Troca de ventiladores

Na EMHJS, as salas de aula possuem ventiladores para o conforto ambiental
dos alunos e professores. A medida proposta se baseia na troca dos
ventiladores de parede existentes na escola por equipamentos mais eficientes.
Os ventiladores foram considerados uma medida independente da medida

de troca de equipamentos, pois no ambiente escolar, o ventilador ainda é

um equipamento com uso expressivo e seu custo nao é tdo alto, portanto, o
payback se torna atrativo.

Para os equipamentos substituidos, deve-se estabelecer um plano de
descarte, no qual serdo separados os componentes, reciclando e reutilizando
o que for possivel e descartando de forma correta o que nao for.

A tabela abaixo apresenta um resumo das principais caracteristicas
dessa medida:

Investimento estimado (RS) R$ 6.070,50
Economia kWh-més 112,82
Economia R$-més 81,81
Payback estimado (anos) 6,18
Redugao de emissdes média (tCO2/ano) - 0,01

Tabela 13. Tabela Resumo - Troca de Ventiladores.

Custo Ventilador de parede'®

45 R$ 134,90 R$ 6.070,50

+ Ventilador De Parede 50cm New Premium Preto Ventisol

Tabela 14. Orgamento para a troca de ventiladores.

10. https://www.extra.com.br/ArVentilacao/VentiladoreseCirculadores
VentiladordeParede/ventilador-de-parede-50cm-new-premium-preto-
ventisol-3856036.html?recsource=busca-int&rectype=busca-2844
https://www.carrefour.com.br/Ventilador-de-Parede-Ventisol-New-50-
44cm-3-Pas-com-3-Velocidades-Preto-110V/p/8673420

Relatorio de insumos técnicos da iniciativa LEDS Lab do projeto Urban-LEDS I

Belo Horizonte - MG

pag. 36

OUTUBRO | 2020

b. Troca gradual de equipamentos e politica de compras

Muitos dos equipamentos utilizados pela escola sdo de baixa eficiéncia energética, assim, uma medida proposta é a troca
gradual desses equipamentos por outros mais eficientes. Através do estudo realizado pela UFMG, foram mapeados os
equipamentos existentes de baixa eficiéncia, pela idade, selos de identificagéo e estimativas de consumo, e foi proposta a
substituigao por modelos mais eficientes.

Para os equipamentos substituidos, deve-se estabelecer um plano de descarte, no qual serdo separados os componentes,
reciclando e reutilizando o que for possivel e descartando de forma correta o que néo for.

Assim, essa medida se associa também a criagdo de uma politica de compras que insira critérios energéticos e de
sustentabilidade nos editais de compras, tal como a classificagdo de eficiéncia "A" da Etiqueta Nacional de Conservagao
de Energia (ENCE), custos operacionais, atendimento a normas de seguranga, entre outros. Alguns documentos de
referéncias sdo: Agenda Ambiental na Administracéo Publica (A3P), Compras Publicas Sustentaveis: uma abordagem
pratica e PLS e Acdes Sustentaveis do Ministério do Planejamento.

A tabela abaixo apresenta um orgamento indicativo realizado pela UFMG, considerando a troca de equipamentos com mais
de 5 anos caso diminuam a poténcia instalada em 10% ou equipamentos que estdo queimados por equipamentos nivel A.

TV 21’ 18 RS 600,00 R$ 10.800,00
Chuveiro 1 14 RS 80,00 R$ 1.120,00
Exaustor 1 R$ 120,00 R$ 120,00
Geladeira 360L 2 R$ 2.100,00 RS 4.200,00
Ar condicionado 2 R$ 4.800,00 R$ 9.600,00
TV 40’ 1 R$ 1.055,00 R$ 1.055,00
Copiadora e impressora eletrostatica 1 RS 8.000,00 RS 8.000,00
Geladeira 560L 2 RS 3.320,00 RS 6.640,00
Plastificadora 1 R$ 300,00 R$ 300,00
Ventilador de pé 1 RS 70,00 RS 70,00
Impressora laser monocromatica 4 RS 750,00 RS 3.000,00
Ponto eletrénico 1 R$ 120,00 R$ 120,00
Cortador de legumes 1 R$ 2.600,00 R$ 2.600,00

Tabela 15. Orgamento indicativo de equipamentos.
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http://a3p.mma.gov.br/compras-publicas-sustentaveis/
http://cpsustentaveis.planejamento.gov.br/assets/conteudo/uploads/compras-publicas-sustentaveis---novo.pdf
http://cpsustentaveis.planejamento.gov.br/assets/conteudo/uploads/compras-publicas-sustentaveis---novo.pdf
http://cpsustentaveis.planejamento.gov.br/pls-e-acoes-sustentaveis?categorias=351
 https://www.extra.com.br/ArVentilacao/VentiladoreseCirculadores/VentiladordeParede/ventilador-de-parede-50cm-new-premium-preto-ventisol-3856036.html?recsource=busca-int&rectype=busca-2844
 https://www.extra.com.br/ArVentilacao/VentiladoreseCirculadores/VentiladordeParede/ventilador-de-parede-50cm-new-premium-preto-ventisol-3856036.html?recsource=busca-int&rectype=busca-2844
 https://www.extra.com.br/ArVentilacao/VentiladoreseCirculadores/VentiladordeParede/ventilador-de-parede-50cm-new-premium-preto-ventisol-3856036.html?recsource=busca-int&rectype=busca-2844
https://www.carrefour.com.br/Ventilador-de-Parede-Ventisol-New-50-44cm-3-Pas-com-3-Velocidades-Preto-110V/p/8673420
https://www.carrefour.com.br/Ventilador-de-Parede-Ventisol-New-50-44cm-3-Pas-com-3-Velocidades-Preto-110V/p/8673420
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c. Monitoramento do consumo e das faturas de energia

O monitoramento constante do consumo e das faturas de energia é uma atividade fundamental na
fase de implementacéo e operacdo de um sistema de gestao de energia. E muito importante que os
gestores prediais entendam de forma completa as faturas de eletricidade'’, gas e outras utilidades
e possam assim identificar possiveis melhorias no modelo de contratagao, tomando providéncias
junto as concessionarias a fim de reduzir gastos excessivos e o pagamento de multas. De forma
geral, recomenda-se que sejam realizadas periodicamente as seguintes andlises:

Verificar se o modelo tarifario é adequado ao consumo de energia (ex. grupo A4 tarifa
horossazonal verde ou azul). A instalagao de submedidores pode ajudar a realizar esta
verificagao.

. No caso de edificios de alta tensdo, comparar a demanda contratada com a demanda registrada,
e, caso de ultrapassagens recorrentes, identificar as causas e possibilidades de eliminagéo.
No caso da demanda contratada ser muito mais alta do que a registrada, recomenda-se sua
adequagao.

+Avaliar a possibilidade de deslocamento da semana, reduzindo o consumo nos horarios de pico
e os deslocando para horarios com menor demanda.

+  Verificar a existéncia de multas por excesso de energia reativa, atraso de pagamento, e outros
custos extras que podem ser evitados.

| e st il

Software de Medicao e

Adesado Gateway GPRS - Medigao Principal R$ 1.470,00 G ~ .
estao de Energia
Medidor de energia R Uma anélise adequada do consumo de
energia ndo se limita a acompanhar as
Painel Gateway + Medidor de Energia R$ 592,00 faturas de energia O monitoramento
do desempenho energético de um
UELEHIERUEEE R I - edificio deve considerar fatores de
influéncia adequado a tipologia e
Materiais de Instalagéo R$ 322,50 as caracteristicas do entorno. Para
edificios escolares € desejavel que a
Servigo de Instalagado e Startup do Sistema R$ 766,20 equipe de gestao predial possa contar
com uma estrutura de submedicéo
Despesas Operacionais -+ R$ 725,00/ més adequada que a permita monitorar e

tirar conclusoes a respeito dos sistemas

Tabela 16. Investimento estimado para medidores — baixa tensdo COM maior consumo energético.

Esta medida compreende a implementagao de
submedidores e um software que permita a visualizagéo
do consumo e da demanda de energia em tempo real,
para que seja possivel realizar, por exemplo, analises de
curva de carga e de consumo noturno. Recomenda-se a
instalagcdo de um dispositivo para telemetria no medidor
b principal da concessionaria.

11. Para mais informagdes recomenda-se o Manual de Tarifagdo de
Energia Elétrica (Procel / Eletrobras, 2011).

12. Orgamento realizado pela ENGIE para edificagdes em Sdo Paulo,
sujeito a alteragdes.
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e. Retrofit do Sistema Elétrico para atender Normas Técnicas

Essa medida visa a atualizagéo da rede elétrica conforme as normas atuais vigentes (NBRs, Normas Técnicas do Corpo
de Bombeiros), com um aumento de seguranga na utilizagdo do prédio escolar. Assim, o projeto de retrofit proposto
engloba a substituigdo de materiais antigos (flagéo, eletrodutos, quadros de energia etc.), a maior oferta de tomadas,
principalmente nas salas de aula, provendo conforto e seguranga aos alunos e funcionarios da escola, e a automatizagao
do acender/apagar de luminarias nos corredores e postes externos.

f. Plano de Manutencao e Operacao

A norma ABNT NBR 5674:2012 — Manutencao de edificagcdes estabelece os requisitos para o estabelecimento de um
sistema de gestao de manutengao. A manutencao representa um custo relevante na fase de uso de uma edificagao,
de modo que deve ser entendida como um servico técnico perfeitamente programavel e como um investimento na
preservagao de seu valor patrimonial. A elaboragédo e implantagcdo de um Programa de Manutengao preventiva e
corretiva sdo essenciais para a garantir os niveis de desempenho ao longo de sua vida Util projetada.

De acordo com a Lei N° 13.5689/2018, todos os edificios de uso publico e coletivo sdo obrigados a realizar
manutencao periddica dos seus sistemas de ar condicionado, dispondo de um Plano de Manutengao, Operagao
e Controle, também conhecido por sua sigla, PMOC. O PMOC deve também estar de acordo com as resolugoes
da ANVISA RE 9/2003 e normas da ABNT. E importante, assim, que o PMOC seja parte integrante do Programa de
Manutengao da Edificagéo.

Recomenda-se, assim, o desenvolvimento de um
Programa de Manutengao para a escola, seguindo

as diretrizes da norma ABNT NBR 5674:2012, ‘
dando-se atengéo especial a elaboragao de Previsao

Orgamentaria. A previsdo orgcamentdria € um documento \/
gue contém a estimativa de custo para a realizagdo dos —
servigos previstos no programa de manutengao. Ela —
deve ser flexivel, de modo a assimilar uma margem de I
erro em estimativas fisicas, de custos.

Destaca-se a importancia da Previsao Orcamentaria

A elaboracao e
para que possam ser evitados custos operacionais o d
desnecessarios e desperdicios de energia, bem como de |mp|anta§ao de

outros recursos naturais. Este documento é importante

para que a gestao da escola e a Prefeitura de Belo um Programa
Horizonte possam alocar adequadamente uma verba

anual de manutengdo. Como exemplo de um desperdicio

que poderia ter sido evitado, cita-se o ocorrido nos de ManuteI‘IQaO

meses de novembro e dezembro de 2019, quando uma . .
das pegas do sistema de climatizagdo apresentou falha

e necessitou ser reposta. A aprovacgéo do orgamento preventlva e Corretlva
para reposigao da pega demorou para ocorrer, e

0 nao funcionamento desta pega implicou no nao
desligamento dos chillers no horario de ponta. Como
resultado, o consumo de dezembro apresentou um
aumento de 24% em relagao a média de consumo anual,
com um alto custo adicional que poderia ter sido evitado
com a existéncia da previsdo orgcamentaria anual.
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http://www.sef.sc.gov.br/arquivos_portal/assuntos/9/manual_de_tarifacao.pdf
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4 A Matriz de Risco possui duas dimensdes: probabilidade e impacto, que multiplicadas formam
3.5 ANALISE DE RISCOS 2 lassfcaci 4o sco

A analise de riscos tem como principal objetivo identificar os riscos inerentes a determinado
projeto e determinar as medidas de mitigagao adequadas.
Probabilidade: indica o quao facil ou dificil é a chance de um risco ocorrer.

Os riscos aqui colocados podem ser definidos como a probabilidade de ocorrer um evento Convertida em numeros, utiliza-se: 1 — baixo; 2 — moderado; 3 — alto.
prejudicial. Nesse sentido, o perigo é definido como as condigbes que criam um potencial para

gue um evento danoso ocorra, e o risco € a probabilidade de que o evento danoso ocorra. A Impacto: indica a magnitude das consequéncias do risco caso ele ocorra.
figura ao lado sintetiza essa definigao. Convertido em numeros, utiliza-se: 1 — baixo; 2 — moderado; 3 — alto.

Assim, torna-se importante a realizacao, ja no inicio do projeto, de uma analise de possiveis
riscos, que variam em sua natureza, podendo englobar riscos relacionados a governanga, riscos

técnicos, financeiros, operacionais e socioambientais. Foi entdo desenvolvida uma Ferramenta de Andlise de Riscos para Projetos de Eficiéncia Energética

e Energia Fotovoltaica em Edificagdes. Sdo apresentados assim os principais riscos associados a
estes projetos, e a andlise baseou-se na identificagédo e categorizagdo dos riscos de acordo com sua
natureza (técnica, operacional, financeira, social, ambiental). Recomenda-se que a avaliagao do nivel
de cada risco seja realizada na ferramenta pela prefeitura, seguindo as orientagdes abaixo:

Essa avaliagado engloba além da identificagédo de possiveis riscos, o detalhamento das
medidas de mitigagao para evitar sua ocorréncia, ou mitigar suas consequéncias. Além
desses pontos, é importante existir um sistema de classificagao e priorizagao dos riscos
identificados, considerando principalmente sua probabilidade de ocorréncia e seus impactos

A Tipos de Risco Outras categorias podem
. . . Técnica, Operacional, Financeira, Social, Ambiental ser criadas de acordo com
PERIGO Alguns exemplos de riscos associados a projetos de a natureza do Projeto

eficiéncia energética e energias renovaveis podem ser:

Potencial que cria condigoes
para ocorrer um dano

+  Padrao de consumo de energia inesperado.
Impacto (1)

Escalade1a3
N Atrasos no cronograma.

+  Risco estrutural relacionado ao peso dos painéis Probabilidade (P)
fotovoltaicos sobre a cobertura da edificagao. Escaladela3

+  Energizagdo de partes metalicas da edificagao,
dentre outros. Qualificagao
(1) x (P)
Uma ferramenta de gerenciamento de riscos € a Matriz
de Riscos (ou Matriz de Probabilidade e Impacto). o
Essa matriz permite identificar os riscos que devem Avaliagéo Valor -
. : . . De acordo com tabela ao lado
ser priorizados, definindo o grau em que cada risco ira
afetar o projeto e a probabilidade dele ocorrer. Dessa
forma, a tomada de decisao e realizacao de medidas Avaliagao nivel de risco
preventivas sao facilitadas. Baixo (1/2), Médio (3/4), Alto (6/9)

Figura 15. Definigao perigo e risco. Fonte: Consultorias, 2020.

Figura 16. Legenda e orientagdes para analise
de riscos de projeto.

Fonte: Consultorias, 2020.

Além desses pontos, é importante existir um

identifieades) considerando principalmente sua

probabilidade de ocorréncia e seus impactos nos
objetivos do projeto.

Risco

Probabilidade
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A Tabela abaixo apresenta alguns exemplos de riscos:
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3.6 IDENTIFICACAO
DE CO-BENEFICIOS

Nesta segao sdo apresentados os beneficios ambientais, econdmicos e sociais presentes em
projetos de EE e ER.

Primeiramente, destaca-se o protagonismo da escola, um prédio publico, que possui papel
fundamental na vida comunitéaria, e 0 aumento na seguranga energética no setor publico ao otimizar
Poluigao do ar e do solo com seu consumo de energia.

substancia quimica o o _ _ .
Um beneficio inerente ao projeto é o aprendizado por parte da equipe da prefeitura, podendo ser

documentado internamente de maneira a replicar as experiéncias, buscando a otimizagao dos processos
e a busca continua por projetos que podem envolver outros edificios escolares e outras tipologias.

Outro ponto a destacar é que projetos realizados em escolas possuem grande potencial de alcance,
podendo contribuir para ensinar professores, alunos e familiares, de forma participativa. Um exemplo
¢ a realizagao de visitas técnicas a escola, explicando o funcionamento do sistema fotovoltaico de
forma prética e ludica, além de aprendizados sobre equipamentos eficientes e agdes do dia-a-dia
gue podem contribuir para disseminagéo de conhecimentos por toda a populagdo do municipio.
Outro ponto a destacar é o desenvolvimento de sentimento de pertencimento da comunidade, com

Choque elétrico , ' e : ¢
zelo com os sistemas instalados e com a propria edificagao.

Em relacédo aos co-beneficios relacionados a economia, destaca-se a possibilidade de
profissionalizar pessoas para realizar a manutengao das medidas instaladas, gerando novos nichos
de trabalho, e também o melhor investimento de recursos municipais, que podem ser direcionados
para outras areas.

Por fim, coloca-se a contribuigao para mitigagdo dos Gases de Efeito Estufa (GEE) e fomento a
economia verde municipal.

3.7 ORIENTACOES PARA
MEDICAO E VERIFICACAO
(M&V) DOS RESULTADOS

Queda

Ergonémico

Perda auditiva ocupacional

Tabela 17. Andlise de riscos

Acidentes de transito
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A Medig&o e Verificagado (M&V) é um importante
processo para aferir os ganhos energéticos a partir da
implementagao de uma medida de eficiéncia energética
ou de geragao distribuida. O processo de M&V se faz
necessario uma vez que nao é possivel medir a auséncia
de energia, e esta, habitualmente, ndo pode ser medida
pela diferenga entre o consumo antes e depois da
implementagao de uma medida, ja que o consumo de
energia depende de fatores que podem mudar no periodo
antes e depois da implantagao da medida.

Assim, os esforgos de M&V séo no sentido de encontrar a
chamada linha de base (também chamada de baseline),

que é uma linha de referéncia que
representa o consumo energético na
auséncia das medidas de eficiéncia
energética. Tipicamente, uma
baseline é um modelo que relaciona

0 consumo de energia com outras
varidveis (chamadas varidveis
independentes). E da comparagao do
consumo estimado no baseline com o
consumo medido apds a implantagao
das melhorias que resulta a economia
de um dado projeto.
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Ha diversas metodologias consolidadas de procedimentos
de Medicao e Verificagéo, entre as quais se destaca o
Protocolo Internacional de Medicao e Verificagao de
Performance, conhecido pela sua sigla em inglés IPMVP,
elaborado pela EVO (Efficiency Valuation Organization).

Apesar destas metodologias focarem no procedimento
de M&V de medidas de eficiéncia energética, os seus
procedimentos também valem para aferir os ganhos
energéticos devido ao funcionamento de um sistema de
geracdo de energia fotovoltaica. A partir da quantidade
de energia renovavel gerada pode ser quantificada a
qguantidade de emissoes evitadas de GEE.

Partindo desta premissa, deve-se assegurar que além
dos componentes da usina fotovoltaica, o sistema conte
com um sistema de medigao da energia gerada com
interface de conferéncia de dados de medigao. Para
facilitar o monitoramento da energia gerada, recomenda-
se que este sistema de medi¢do tenha conexdo web via
protocolo TCP IP e armazenamento de dados na nuvem,
permitindo assim conferéncia remota do histérico de
energia gerada através de requisigbes http. Apesar da
comodidade do monitoramento remoto, ele pode resultar
em um custo adicional a ser pago para manter o servigo de
armazenamento em nuvem.

Com relagao a otimizagao da iluminagao, as metodologias
de M&V fornecem alguns aspectos chave que devem ser
considerados para corretamente aferir as melhorias com a
execugao de projetos de iluminagao. Estas caracteristicas
devem estar inseridas em um plano de M&V que
minimamente considere:

Tipo de medic¢do

O tipo de medicao tipica utilizada para o sistema de
iluminagao é a medicao pontual da poténcia elétrica.
Outros tipos de medi¢des mais sofisticados e mais caros
podem ser considerados caso haja necessidade de fazer
uma conferéncia continua do consumo de energia do
sistema de iluminagao.

Realizar a medicdo de energia antes e depois da medida de
eficiéncia energética

A medicdo deve ser tal que seja possivel identificar
guantas lampadas est&o sendo consideradas e qual o tipo
de lampada.

Deve ser realizada uma amostragem do ntimero de lampadas

Quando ha uma troca massiva de lampadas nao é viavel
realizar a medigao individual de cada lampada trocada.
Como muitas lampadas sdo do mesmo modelo e
fabricante, pode-se reduzir o custo de medigéo ao utilizar
indicadores estatisticos para determinar se o nimero

de lampadas medidas de maneira aleatdria é capaz de
representar todas as lampadas que foram trocadas.

Para tal, a medicdo deve considerar que, pelo menos, uma
lampada de cada tipo dentro do escopo do projeto. Para
cada tipo de lampada, deve-se realizar uma amostragem
minima que assegure que, dentro daquele tipo de
lampada, ndo havera grandes divergéncias de medigao.
De acordo com o Protocolo IPMVP as amostras de
medigao podem ser consideradas representativas caso

o intervalo de confianga seja de, no minimo, 90% e uma
precisao de +10%.

O uso de indicadores é muito importante para auxiliar
no processo de acompanhamento das metas, além de
possibilitar mensurar as melhorias. Sua construgdo
baseia-se nos dados coletados através de um adequado
processo de M&V.

O processo de definicao dos indicadores inclui as
seguintes etapas:

+  Definicdo dos objetivos principais do projeto.

+  Entendimento das atividades que compdem o
projeto.

« Busca por indicadores ja desenvolvidos e utilizados
no benchmarking.

+  Anédlise dos dados disponiveis.
+  Criagado dos indicadores de desempenho.

Atabela a sequir apresenta alguns indicadores

que podem ser utilizados. Para cada indicador

devem ser estabelecidas metas claras e medidas

de acompanhamento, sendo possivel mensurar e
acompanhar o sucesso do projeto de acordo com seu
desempenho energético. Destaca-se que que as metas
podem ser variaveis no decorrer do projeto, para escolas,
as metas nos meses de férias podem ser mais baixas.
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Diferenca entre a energia consumida ao Apresentar o impacto de

ECONOMIA ENERGETICA oo kWh/ano longo de um ano apés a implementagdo do .. redugao de consumo de
ANUAL projeto e a energia de linha de base energia do projeto.
Monitorar o perfil tipico
x kWh de energia Soma total da energia gerada ao longo de geragao de energia a
GERAGAO DE ENERGIA gerada o e ummds fim de verificar possiveis
anomalias.
CONSUMO ANUAL Quociente entre o consumo de energia anual Comparar o desempenho
ESPECIFICO PELA AREA . kWh/m2/ano .- e aarea construida total de uma edificagao. -- energético de diferentes
CONSTRUIDA edificagdes’™.
Comparagéao de
CONSUMO ANUAL Quociente entre o consumo de energia e o desempenho energético de
ESPECIFICO N kWh/aluno " namero total de alunos matriculados.. B uma escola ou de
POR NUMERO DE ALUNOS diferentes escolas.
CONSUMO ANUAL Quociente entre o consumo de energia e o el E e
ESPECIFICO - kWh/salas deaula - imero total de salas de aula. G ER R

diferentes escolas.
POR SALAS DE AULA

Apresentar os ganhos
climaticos com a
realizagédo do projeto..

Multiplicagdo das economias em MWh

GANHOS CLIMATICOS - tCO2/ano geradas pelo fator de emissao.

Tabela 18. Indicadores de desempenho energético. Fonte: Consultorias, 2020.

Para a analise dos ganhos climaticos, é necessario considerar o fator de emisséo médio anual do Brasil, fornecido pelo
Ministério de Ciéncia, Tecnologia, Inovacdes e Comunicagdo (MCTIC)."

3.8 TABELA DE AVALIACAO DE
FORNECEDORES DE SISTEMAS
FOTOVOLTAICOS

Com o objetivo de apoiar a avaliagao de fornecedores de sistemas de geragao de energia solar
fotovoltaica, desenvolveu-se uma matriz com critérios que facilitam a comparacao de diferentes
empresas proponentes. Os critérios selecionados s&o referentes a capacidade de geragao do
sistema proposto, atendimento de normas e critérios de qualidade. A Matriz de Avaliagdo de
Fornecedores de Sistemas Fotovoltaicos € uma ferramenta anexa a este relatorio.

13. Este indicador sé pode ser utilizado se a proporgado de areas
condicionadas de diferentes edificagdes for semelhante. Para remover este
viés, deve-se utilizar o benchmark de energia.

14. https://www.mctic.gov.br/mctic/opencms/ciencia/SEPED/clima

textogeral/ emissao_corporativos.html
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MODELOS DE
FINANCIAMENTO PARA
PROJETOS DE EFICIENCIA
ENERGETICA E GERACAO
DISTRIBUIDA

Esta segdo tem como objetivo propor opgdes vidveis a prefeitura para captagdo dos recursos
necessarios a implementagao de projetos similares ao proposto pelo LEDS Lab. A Figura 17 abaixo
evidencia a estimativa de custos realizada, bem como as fragdes contempladas pelo capital semente
empregado.

BELO HORIZONTE

MEDIDAS DE MITIGACAO " "
POTENCIAL DE MITIGACAO (REDUCAO DO INVESTIMENTO

CONSUMO DE ENERGIA E EMISSOES EVITADAS) E PAYBACK

R Numero de lampadas: 1.116
UieeE Gl Iampgldas_ .+ Redugdo de consumo mensal: 1.660 kWh (35,4%) < R$31.261,77 e FINANCIAMENTO
dos postes de iluminacao Economia mensal: RS 1.204,17 2.2 anos COMPLEMENTAR

Sxteinaiparaliel) Emissées evitadas/més: 0,124 tCO,

Sistema inicial de 17kWp:

Geragao anual média do sistema: Sistema de 17kWp: SEED MONEY:
26.883,7 kWh/ano (50,7%) . RS 89.253,00 @ eeeeeess COBRE 50% DO
Economia mensal: RS 1.896,92 4.0 anos CONSUMO DA ESCOLA

Emissées evitadas/més: 2,0 tCO,

Instalagao de sistema de
geragao de energia solar
fotovoltaica (FV)

Sistema inicial de 50kWp:

Geragédo anual média do sistema: Sistema de 50kWp:
98.229,1 kWh/ano (185,3%) < R$233.910,00 e FINANCIAMENTO
Economia mensal: R$ 3.765,38 5.0 anos COMPLEMENTAR

(-72.000 kWh de crédito/ano)
Emissées evitadas/més: 7,4 tCO,

TOTAL Da ordem de R$ 355 mil

Figura 17 - Estimativa de custos para implementagao do projeto piloto. Fonte: Consultorias, 2020.
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E interessante ressaltar que o recurso semente seréa utilizado para a implementacao da totalidade do projeto piloto de

geragao de energia solar fotovoltaica, de 67 kWp.

MODELO DE
FINANCIAMENTO

Figura 18 — Estrutura geral do modelo de financiamento.

SEED MONEY =

USINA DE 67KW + TROCA DE LAMPADAS

Fonte: Consultorias, 2020.

Conforme ressaltado anteriormente, ha dois custos extras também cobertos pelo capital semente do LEDS Lab e
necessarios para a realizagao do projeto: (i) laudo sobre a condigado estrutural e de conservagao da cobertura da escola
(aproximadamente R$8.000,00) e (i) adequac&o do padréo de entrada (aproximadamente de R$6.000,00 a R$8.000,00).

Outro objetivo relevante desta segéo € propor orientagdes para 0s proximos passos a serem dados pela equipe municipal,
visando o éxito na captagao dos recursos. Além disso, em consonancia com um dos principais propoésitos do LEDS Lab,
objetiva-se aprimorar a capacidade instalada das cidades para o desenvolvimento de projetos financiaveis, considerando
os aspectos de mitigacdo e adaptacao do clima, com foco na replicacdo do projeto piloto.

4.1 METODOLOGIA GERAL
DE ELABORACAO DOS MODELOS
DE FINANCIAMENTO

Um dos principais desafios para o estabelecimento

de mecanismos de financiamento que viabilizem
sistematicamente projetos associados a fontes renovaveis
de energia e eficiéncia energética é alinhar os interesses
dos agentes que desejam desenvolvé-los com os

dos provedores dos recursos financeiros. Isso ocorre
porque as entidades financeiras costumam ter como
principal interesse a geragao de valor econdémico e 0s
projetos associados as mudanga do clima tém objetivos
relacionados, principalmente, a geragao de valor social e
ambiental, além de econémico.

Apesar da crescente tendéncia de investimento dos
governos em agdes de mitigagao de emissdes de GEE, é
interessante apontar que o alcance dessas agoes, dada
as limitagGes de recursos financeiros, esta atrelada a
capacidade de vincular fontes de recursos as iniciativas.

Recentemente tem havido uma diminuigdo dos custos
dos equipamentos associados a projetos de eficiéncia

energética e de energias renovaveis, tais como 0s pregos
de painéis de geragao fotovoltaica, baterias e lampadas
LED. Além disso, vém sendo desenvolvidos novos modelos
de negdcio que facilitam a viabilizag&do de projetos dessa
natureza, com diferentes formas de interagéo e associagdo
com as fontes de financiamento.

Nesse contexto, é apresentada uma metodologia que
permite identificar as melhores alternativas de fontes de
flnanciamento para projetos que compdem o Escolas
Solares. E necessario mencionar que a metodologia ndo
estabelece um modelo deterministico que designe uma
Unica fonte de recursos como adequada. Ao contrario,
fornece um mapeamento de opgdes com foco em
auxiliar a prefeitura no planejamento estratégico dos
proximos passos, com vistas ao sucesso na captagao
do financiamento complementar necessario para
implementagao de projetos com orientagéo climatica.
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A metodologia geral utilizada pode ser sintetizada na Figura 19: contratacdo, que vao desde um contrato mutuo financeiro +  Necessidade de investimento inicial ou de
a contratos de leasing (arrendamento), nos quais o ativo contrapartida: este valor reflete a necessidade de a
é alugado por um tempo determinado e, somente apds prefeitura ter recursos proprios, ou n@o, para poder
"""""""""""""""""""""""" a finalizagao do contrato, a prefeitura pode optar por sua desenvolver o projeto.
: 3 compra. As implicagdes no tocante a propriedade dos . ~ .
IDENTIFICAGAO COLETA DADOS, CRITERIOS ativos varia de acordo com o tipo de contrato. * Custo de Operagdo e Manutengao: cada tipo de
DAS NECESSIDADES 2 COM MAPEAMENTO 3 DE SELEGAO  _ . mecanismo de financiamento gera obrlgagoe§
DA PREFEITURA DE POTENCIAIS FONTES E APRESENTACAO . Prazo de Pagamento; refere-se & preferéncia e d|ferente§ em torno da operagao e manutengao
DE FINANCIAMENTO DOS RESULTADOS capacidade de ter obrigacGes de curto, médio ou longo da solugdo implementada, em alguns casos, este
: : prazo. item é assumido como parte da operagao do
.............................................. governo local, com as implicagdes orgamentarias
Figura 19 - Metodologia geral utilizada. Fonte: Gonsultorias, 2020. Valor Pago: valor associado a todos os pqsﬁos/ associadas, e, em alguns casos, € assumido por
despesas a serem custeadas pelo municipio um terceiro.
. : referentes ao financiamento. E importante considerar
Nesse contexto, alguns passos importantes realizados no processo foram: como esses valores impactam o orcamento da . Custo Financeiro: refere-se especificamente ao
prefeitura, a fim de mensurar a viabilidade ou ndo de valor dos juros pagos e aplica-se exclusivamente
|. Analise dos modelos de negdécios CANVAS prefeituras, validagao inicial e alinhamento dos determinado financiamento. a mecanismos que incluem alguma forma de
elaborados durante as dinamicas dos workshops; proximos passos, em reunido intermediaria; empréstimo de recursos financeiros.
II. Coleta inicial de dados, com mapeamento de V. Coleta de informagbes complementares para
potenciais fontes de financiamento, por meio de conclusdo da escolha do modelo, por meio de
pesquisas e/ou entrevistas; entrevistas e pesquisas adicionais; 4.3 DADOS COLETADOS
[Il. Andlise dos primeiros resultados; VI. Finalizagao da analise e sugestao de modelos de

B o . financiamento para a captagdo do recurso.
IV. Apresentagao dos primeiros resultados as

4.2 IDENTIFICACAO DAS
NECESSIDADES DA PREFEITURA

E importante ressaltar que, para a identificacdo das necessidades da prefeitura quanto ao financiamento, foram
consideradas as seguintes dimensoes:

° -~
1.Restricoes
Referem-se a todas as situacdes e/ou condigoes recursos como, por exemplo, solicitar uma cota de
assomadas a prefeitura que inibem um relacionamento divida para requerer um empréstimo. Alguns exemplos
com um tipo de provedor de recursos ou com um provedor 4 questdes burocraticas: permissées e procedimentos
em particular, ou que imp&em alguma forma especifica relacionados &s &reas financeiras e/ou administrativas.
de agdo em algum caso. Alguns tipos de restrigées sao: () g externalidades podem ser qualquer impacto indireto,
contratuais: por exemplo, 0 municipio ndo pode contratar positivo ou negativo. Um exemplo a ser considerado é a
com certas condigGes de prazo, contrapartidas ou tipos facilidade ou dificuldade no processo de contratag&o.

de contrato; (i) de aquisigdo: por exemplo, restricdes

nos valores; (i) garantias: se pode oferecer garantias ou 3. Condigﬁes de acesso aos recursos
nao, (iv) outras: qualquer outra restrigdo que impega o

municipio de obter o recurso financeiro. E importante que o municipio avalie suas preferéncias

~ Lo qguanto as condi¢des de acesso aos recursos, bem como
2. QueStoes burocraticas e considere os principais elementos que caracterizam as
externalidades fontes de financiamento, além da relevancia de cada um.

Os principais elementos a serem considerados sao:

Referem-se ao conjunto de atividades e procedimentos

necessarios para acessar cada uma das fontes de Propriedade de ativos: as alternativas disponiveis para

0s governos locais consideram diferentes tipos de

Relatorio de insumos técnicos da iniciativa LEDS Lab do projeto Urban-LEDS I
Belo Horizonte - MG pag. 50 pag. 51

a. Mapeamento de potenciais fontes de financiamento

Foi feito um mapeamento das potenciais fontes de financiamento para projetos similares ao projeto
piloto, e realizadas pesquisas e/ou entrevistas com representantes de algumas dessas fontes,
conforme apresentado na Figura 20.

o FUNDOS ‘
o8 PROPRIOS = BANCOS COMERCIAIS
PUBLICOS
PAR BANCOS COMERCIAIS
PROCEL PRIVADOS
BANCOS ; FUNDOS DE
BILATERAIS | INVESTIMENTO PRIVADO
MULTILATERAIS
MUNICIPIO
PEE COMPENSACAO
CEMIG AMBIENTAL
FAZENDA PPP PARA
SOLARES PROJETOS DE EE
_ BANCODE ‘
DESENVOLVEDORES

Figura 20 — Fontes de financiamento mapeadas
Fonte: Consultorias, 2020.
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Uma descrigdo geral acerca das possibilidades elencadas ¢ apresentada abaixo:

I. Bancos Bilaterais/Multilaterais

os bancos bilaterais sao instituigdes financeiras criadas por um pais e, os multilaterais, por um grupo
de paises, com o objetivo de financiar projetos que promovam o desenvolvimento econémico e
social em paises em desenvolvimento. Sua Iégica de funcionamento consiste no direcionamento de
recursos, com custos competitivos, para o financiamento de projetos publicos e privados nos paises
mutuarios, em geral com baixo retorno financeiro, mas com importantes retornos econémico e
social. Compartilham uma missao comum de promover o progresso socioeconémico nos paises em
desenvolvimento, financiando projetos, apoiando investimentos e gerando recursos financeiros.

1l. Bancos Comerciais Publicos

sao empresas bancarias cujo controle € de alguma instituigao publica, que tem como principal
objetivo captar e fornecer recursos financeiros.

1ll. Bancos de Desenvolvimento

séo instituicdes financeiras controladas pelos governos estaduais, e ttm como objetivo proporcionar
0S recursos necessarios ao financiamento, a médio e a longo prazos, de programas e projetos que
visem a promogao do desenvolvimento econémico e social do respectivo Estado (Resolugdo CMN
394, de 1976).

V. Bancos Comerciais Privados

sdo empresas bancarias controladas por instituigdes privadas, que tem como principal objetivo
captar e fornecer recursos financeiros.

V. Fundos de Investimento Privado

sdo fundos que compram participagdes societarias em empresas, de modo a financiar sua
Expanséo, que tém por objetivo, inicialmente, a entrada no capital social para posterior saida, que
pode se dar através da venda da participagao societaria. Os fundos de investimento ou private equity
sdo divididos em varias categorias, de acordo com suas atividades. Por exemplo, existem fundos de
capital de risco, fundos de capital de desenvolvimento, dentre outros. Todas essas especificidades
correspondem a diferentes estratégias de investimento com base no periodo de maturidade das
empresas-alvo.

VI. ESCOs

sdo empresas de engenharia especializadas em servigos de conservagao de energia, para promogao
da eficiéncia energética e de consumo de agua nas instalagbes de seus clientes. Oferecem servicos
técnicos, como estudo de viabilidade técnica e financeira, e podem dividir os riscos com o cliente no
aporte dos investimentos. Assumem o compromisso nos resultados do projeto, podendo vincular
sua remuneragdo com o sucesso dos resultados obtidos na redugdo dos custos do consumo de
energia, gerados pela implementagao do projeto.

VII. PAR Procel

o Plano de Aplicagédo de Recursos (PAR) visa nortear a utilizagdo dos recursos financeiros que seréo
destinados a projetos de eficiéncia energética, a serem desenvolvidos no ambito do Procel, para todos
0s segmentos de atuagéo do Programa, em conformidade com a Lei n® 13.280/2016. O objetivo é
selecionar projetos que apoiem a implementagao de politicas publicas de eficiéncia energética setoriais
que sejam consideradas prioritarias pelo Governo Federal e que ja estejam sendo implementadas
como, por exemplo, as agoes voltadas para melhoria do desempenho energético de edificagdes. O
Programa Nacional de Conservagao de Energia Elétrica (Procel) tem o papel de apoiar a execugao da
Politica Nacional de Eficiéncia Energética, por meio de agdes de carater abrangente e estruturante e
abre consulta publica para selegao prévia dos projetos a serem contemplados no PAR Procel.
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VIII. PEE CEMIG

contempla projetos de eficiéncia energética no uso final de energia elétrica por meio de chamadas publicas
anuais. O Programa de Eficiéncia Energética (PEE) visa promover o uso eficiente da energia elétrica

em todos os setores da economia por meio de projetos que demonstrem a importancia e a viabilidade
econdmica de melhoria da eficiéncia energética de equipamentos, processos e usos finais de energia.
Conforme a Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL e a legislagado vigente, as concessionarias e
permissionarias de servigos publicos de distribuicdo de energia elétrica devem aplicar, anualmente, o
montante de, no minimo, 0,5% de sua receita operacional liquida em agdes que combatem o desperdicio
de energia, 0 que consiste no Programa de Eficiéncia Energética das Empresas de Distribuigao.

IX. Fundos Municipais - Meio Ambiente

s&o mecanismos legais que objetivam captar recursos e financiar politicas publicas ambientais, além de
gerenciar e apoiar projetos na drea de protegéo ambiental por meio de repasses de recursos financeiros.

0 Fundo Municipal de Defesa Ambiental de Belo Horizonte foi instituido pela Lei Municipal 4.253/1985 e
regulamentado pelo Decreto n® 5.893/1988, o qual prevé que seus recursos serao aplicados, exclusivamente,
em projetos de melhoria da qualidade do meio ambiente, propostos pela Secretaria Municipal de Meio
Ambiente ou pela comunidade, e submetidos a apreciagéo do Conselho Municipal de Meio Ambiente.

X. Compensacdo Ambiental

0s recursos da compensagao sdo destinados, prioritariamente, a arborizagdo urbana, conforme observados
nas Deliberagdes Normativas do Conselho Municipal do Meio Ambiente n® 67/2010 e n°® 73/2012.
Complementarmente, a normatizagao considera que, em épocas de estiagem, 0s recursos serem utilizados
para produtos com outros fins de cunho ambiental, mediante decisao do Nucleo de Compensagao
Ambiental (NCA), ao qual sdo dirigidas as demandas de utilizagdo dos recursos, quando disponiveis.

Xl. Fazendas Solares

agrupamento de centenas ou milhares de painéis fotovoltaicos instalados com o objetivo de gerar
remotamente energia a terceiros. Os créditos energéticos gerados séo injetados na rede, e, ao final do
més, a distribuidora calcula a diferenga entre o consumo e os créditos que aquele consumidor possui,

de forma a descontar, no valor pago mensalmente as concessionarias de energia, o valor gerado em
créditos. Uma das principais vantagens de aderir a um plano de assinatura de uma fazenda solar é

nao precisar instalar uma usina de energia solar fotovoltaica local, néo havendo preocupagéo com a
manutengao do sistema e dos equipamentos, somado ao fato de ndo ser necessario fazer um grande
investimento inicial. Por outro lado, a economia é consideravelmente menor do que em uma instalagao
de um sistema solar fotovoltaico préprio. Além disso, é importante destacar que, dependendo do plano de
assinatura realizado, o valor pago mensalmente pode vir a sofrer alteragoes.

XII. Parcerias Publico-Privadas (PPP) para projetos de eficiéncia energética em edificios

€ uma concessao por prazo determinado, da prestagdo de determinado servigo a iniciativa privada, de
forma que a titularidade do servigo continua sendo do Estado, que delega a competéncia de prestagao
a iniciativa privada, impondo ao concessionario o dever de realizar investimento em certa infraestrutura
publica e gerencia-la por algum periodo de tempo pré-estabelecido, de modo a amortizar seu
investimento por meio da prestagao do servigo correspondente, sendo a principal legislagéo aplicavel a
Lein®11.079/2004. E importante ressaltar que a modelagem de uma PPP deve ser realizada a partir de
estudo de viabilidade técnica, econémico-financeira e juridica, observando-se todos os requisitos legais
aplicaveis. Para projetos de eficiéncia energética em edificios, pode ser estudado um modelo no qual ndo
haja aporte inicial de recursos pelo poder publico e em que a empresa receba pela economia na conta
de energia, somada a garantia da demanda, sendo possivel, ainda, que o municipio se beneficie com a
receita da venda dos créditos de carbono excedentes vendidos para o mercado.

A consolidagdo das principais informagdes coletadas encontra-se no Anexo 5 e, 0s resumos das
entrevistas realizadas, no Anexo 6.

Relatorio de insumos técnicos da iniciativa LEDS Lab do projeto Urban-LEDS I
Belo Horizonte - MG pag.52 pag.53

Relatorio de insumos técnicos da iniciativa LEDS Lab do projeto Urban-LEDS Il
Belo Horizonte - MG



OUTUBRO |2020 OUTUBRO | 2020

b. Maior detalhamento sobre as fontes
de financiamento

I. BANCOS BILATERAIS/MULTILATERAIS

FORMA DE FINANCIAMENTO
Linhas de crédito. Linhas com recursos préprios dos bancos:
Linhas Tradicionais: As linhas tradicionais sdo aqueles empréstimos
que sdo feitos contra a cota aprovada pelo banco e que nao tém uma
. : . finalidade ou finalidade especifica.
PRODUTOS Frequentemente emprestam com juros balxos e fornecem subS|qI|_os para PRODUTOS
tetesertecesssesscsnssancensennsenneenss s  fNANCIAr projetos de infraestrutura, energia, educacéo, sustentabilidade sessscsscccccccccccccccccccccssssccccces e | inhas Verdes: Ao contrério das linhas tradicionais, os recursos das
ambiental e outras areas que promovam o desenvolvimento. linhas verdes tém condicdes especificas e sdo destinadas a projetos que
proporcionem o uso sustentavel dos recursos naturais.
Leasing: Instrumento financeiro que permite a utilizagéo e fruigdo do bem
; o 5 financiado em troca de uma taxa de financiamento, que se torna uma
PRAZOS Os prazos dependem das I~|nhas de crédito acorda—}das com cada pais e forma de pagamento do empréstimo inicial.
e e e e projeto, mas geralmente sao de longo prazo e variam de 15 a 25 anos, as
vezes com desembolso e periodo de caréncia de 5 anos.
PRAZOS
sresecccccseceeseescoetotss oottt Entre 24 a 60 meses com caréncia maxima de 12 meses.
GARANTIAS NECESSARIAS

Garantias Necessarias - Sujeitas a validagdo do projeto por uma
instituicao financeira intermediéaria, quer seja publica ou privada

©000000000000000000000000000000000000000 o

GARANTIAS NECESSARIAS
ceccccccccccsscssssssssccscccccccccscns o Viabilidade do projeto.

. Por parte do financiador: Para cada uma das linhas de crédito, todo
PERMISSOES E PROCEDIMENTOS

NECESSARIOS © processo e criagac epoordenagao dfeve o FQ?“Z&\dO comopais PROCEDIMENTO Em geral, carta consulta, analise do cliente, viabilidade financeira do
garantidor e as instituigdes financeiras intermediérias. Cececsecsesacsessesassassessssasssssssnn s projeto e da instituicao de apoio
Por parte do municipio: Carta-consulta, a ser analisada pela COFIEX;
Ter nota CAPAG (capacidade de pagamento) acima da nota B. EINANCIAMENTO MINIMO
Cececsecsesacsessessssessessssasssssssnn s Varia de acordo com o banco e o projeto
CUSTO FINANCEIRO Custo financeiro - Definido especificamente para cada projeto.
I1l. BANCOS DE DESENVOLVIMENTO
FORMA DE FINANCIAMENTO

0 banco define com cada pais um valor global para a linha. Em geral, Linhas de crédi
FINANCIAMENTO MINIMO o valor minimo é de 1 milhdo de délares, ou seja, aproximadamente RS Inhas ae ereaito.
000000000000 0000000000000000000000000000 o 5.500.000,00.

Linhas com recursos préprios dos bancos

Il. BANCOS COMERCIAIS PUBLICOS PRODUTOS

teeeeecececeacaceccaceceseacscescnsnsnne s Linhas Tradicionais: As linhas tradicionais sdo aqueles empréstimos
que sdo feitos contra a cota aprovada pelo banco e que ndo tém uma

FORMA DE FINANCIAMENTO _ o finalidade ou finalidade especifica.
T P Linhas de crédito.
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Linhas Verdes: Ao contrério das linhas tradicionais, os recursos das
linhas verdes tém condigdes especificas e sao destinadas a projetos
gue proporcionem o uso sustentavel dos recursos naturais.

Leasing: Instrumento financeiro que permite a utilizagao e fruicdo do
bem financiado em troca de uma taxa de financiamento, que se torna
uma forma de pagamento do empréstimo inicial.

PRODUTOS Emissao de Titulos Verdes (Green Bonds):

©000000000000000000000000000000000000000 o

A emissao de titulos verdes (green bonds) é um mecanismo utilizado
para buscar recursos em condigdes mais favoraveis, sendo titulos de
renda fixa. Uma das formas de se fazer a emissao é envolver projetos
que atendam a determinadas condigOes prévias de aprovagao da
instituicao financeira, realizando-se a medigdo em termos de impacto
positivo na redugao das emissdes de carbono, de forma que os titulos
lastreados sdo constituidos e emitidos. Esses titulos sao, entao,
certificados e vendidos no mercado externo, concedendo ao banco
recursos em condigdes favordveis, os quais permitem o financiamento
das linhas verdes ou sustentaveis

PRAZOS , . . . .
tecescccesscsesscescssessssescssesasennn o Prazo total de até 72 meses, incluindo a caréncia maxima de 18 meses.

GARANTIAS NECESSARIAS .
Cecececscsesesesesesesassesesesesesnsnnn o Depende do banco e do projeto.

PROCEDIMENTO O S
Em geral, carta consulta e processo licitatorio.

FINANCIAMENTO MINIMO . . .
Cesececscsesesesesesasacsesesesesesesnnn o Varia de acordo com o banco e o projeto. Em geral, a partir de

R$ 500.000,00.

IV. BANCOS COMERCIAIS PRIVADOS

FORMA DE FINANCIAMENTO ) o
teceeecscescscessscessscessscnssennssenn o Linhas de crédito.
Linhas com recursos proprios dos bancos
PRODUTOS

Ceeceseecesestetesesencesescesesestnsnne s Linhas Tradicionais: As linhas tradicionais sdo aqueles empréstimos
que séo feitos contra a cota aprovada pelo banco e que ndo tém uma
finalidade ou finalidade especifica.
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PRODUTOS

©000000000000000000000000000000000000000 o

PRAZOS

©000000000000000000000000000000000000000 o

GARANTIAS NECESSARIAS

©000000000000000000000000000000000000000 o

PERMISSOES E PROCEDIMENTOS
NECESSARIOS

©000000000000000000000000000000000000000 o

CUSTO FINANCEIRO

©000000000000000000000000000000000000000 o

FINANCIAMENTO MINIMO

©000000000000000000000000000000000000000 o
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Linhas Verdes: Ao contrario das linhas tradicionais, os recursos das
linhas verdes tém condigdes especificas e sdo destinadas a projetos
que proporcionem o uso sustentavel dos recursos naturais.

Leasing: Instrumento financeiro que permite a utilizagéo e fruigao do
bem financiado em troca de uma taxa de financiamento, que se torna
uma forma de pagamento do empréstimo inicial.

Emissao de Titulos Verdes (Green Bonds):

A emissao de titulos verdes (green bonds) é um mecanismo utilizado
para buscar recursos em condi¢gdes mais favoraveis, sendo titulos de
renda fixa. Uma das formas de se fazer a emissao € envolver projetos
que atendam a determinadas condi¢oes prévias de aprovacao da
instituicdo financeira, realizando-se a medigdo em termos de impacto
positivo na redugédo das emissdes de carbono, de forma que os titulos
lastreados sdo constituidos e emitidos. Esses titulos sao, entéo,
certificados e vendidos no mercado externo, concedendo ao banco
recursos em condigdes favoraveis, os quais permitem o financiamento
das linhas verdes ou sustentaveis.

Os prazos variam de acordo com cada projeto.

A depender do mecanismo de captagéo de recursos junto ao Banco, as
garantias exigidas variam.

Com base nos estudos realizados e nas condi¢des das linhas e projetos,
as garantias exigidas podem variar.

Por parte do Financiador: E importante destacar que grande parte

dos Bancos Comerciais possui especialistas no Setor Publico, ou em
Entidades Territoriais, Setor Governamental, etc. Estes profissionais tém
experiéncia e conhecimento suficientes para aconselhar e indicar as
permissdes e procedimentos especificos que um municipio deve cumprir
para obter este tipo de financiamento.

Por parte do municipio: Dependendo da forma como a prefeitura acessa
0S recursos, algumas autorizagdes e procedimentos podem variar.

Os projetos devem estar incluidos em uma das areas aprovadas e
atender a todos os requisitos e condi¢des estipulados, além de cumprir
os procedimentos de contratagdo para a fase de execugao e operagao.

Dependendo da forma como os recursos sdo acessados, seu custo
também pode variar.

N&o ha valor minimo. Em geral, todos tamanhos de projetos podem
ser financiados.

Relatorio de insumos técnicos da iniciativa LEDS Lab do projeto Urban-LEDS |

pag.57

Belo Horizonte - MG



OUTUBRO |2020 OUTUBRO | 2020

V. FUNDOS DE INVESTIMENTO PRIVADO VI. ESCOS
FORMA DE FINANCIAMENTO FORMADEHNANC’AMENTO cessessssssssss  Linhas de Crédito ou Contrato de Desempenho.
©000000000000000000000000000000000000000 o Em geral, inVeStem no Capita| daS empresas.
Linhas de crédito verdes e tradicionais.
PRODUTOS U Os fundos de investimento n&o tém produtos em si, mas muitas vezes Contratos de Desempenho:
tém setores-alvo.
Modalidade PPP: Valor dos contratos minimo de R$S10 milhdes, periodo
de execugdo minimo de cinco anos, e objeto nao pode nao estar restrito
ao fornecimento de mao-de-obra, ao fornecimento e instalagao de
PRAZOS Os prazos variam de acordo com cada projeto, mas devido a equipamentos ou a execugao de obra publica.
teecscescacecescacacencscaccscncesnncne o caracteristica de longo prazo dos projetos de infraestrutura, esses fundos , B
tém duragao, em geral, de 7 a 10 anos. Nessa modalldade de cont,ratagao com contrato de desempenho,
a contrapartida do setor publico pode ser considerada como a
PRODUTOS . . - L -
tececscsacescsssscsscsscssascsscssascsses s  PErformance obtida em determinada acédo de otimizagéo do consumo
de energia, seja ela uma obra de engenharia ou o gerenciamento do
consumo energético em edificios ou, ainda, a manutengao predial.
Quando o fundo investe na modalidade de participagao, a garantia
geralmente € o projeto e seus ativos, assim como a forma de pagamento Modalidade RDC: Utiliza como referencial legal a Lei 12.462/2011 do
s&o os fluxos de caixa gerados no futuro. Regime Diferenciado de Contratagdes Publicas (RDC) na adog¢ao do
contrato de performance.
. Quando o Fundo de Investimento capta diretamente com divida, procura
GARANTIAS NECESSARIAS

©000000000000000000000000000000000000000 o

garanti-la com mecanismos de pagamento que permanecem em seu
nome e que pode executar caso o devedor ndo honre os compromissos.
Da mesma forma, podem ser feitos convénios para penhorar os ativos
do devedor em nome do Fundo. Todos esses mecanismos de garantia
sdo relativamente faceis de fazer entre partes privadas, mas dificeis de
estabelecer com o Setor Publico. Nesse sentido, € pouco provavel que
esses Fundos invistam em projetos municipais.

Por parte do Financiador: Atender a todos os requisitos que estao

PERMISSOES E PROCEDIMENTOS

PEE da ANEEL (Termo de cooperagao técnica): Parcerias de ESCOs
(Empresas de Servigos de Conservagéo de Energia) com os municipios
para o diagnostico do potencial das agdes de eficiéncia energética e
envio do projeto no PEE, além de implementagao, caso este venha a ser
aprovado na chamada publica.

Para empresas:

+ Entrar em contato com associagao brasileira das empresas de servigos de
conservagao de energia (ABESCO) para avaliar e validar o projeto. Conectar as

estipulados e publicizados no processo de licitagao e ser escolhido, para NECESSARIOS ; 1 5 g ;
PERMISSOES E PROCEDIMENTOS participar do projeto. vecersonnereasenasenssansesnsesnsesnnes T R R R S S e
NECESSARIOS o . - . + Escolher a ESCO.
crostererterorescscesesereseseernenenene e Por parte do municipio: Deve cumprir toda a legislagéo e regulamentagéo
em vigor para definir os termos de referéncia, realizar o processo de Para o poder publico: Seguir os instrumentos e procedimentos legais
licitagdo e a implementagéo do projeto. cabiveis para selegao.
GARANTIAS NECESSARIAS o ,
A remuneracao de um fundo de private equity € feita através da venda seecesesecrsesectisisaseceeeeneeceeee e SUjeito a validagéo do projeto.
CUSTO FINANCEIRO das agdes que detém da empresa.
O custo para a empresa pode ser considerado como a venda de parte de CUSTO FINANCEIRO O custo sera a remuneracao mediante os beneficios financeiros obtidos
seu capital sesessccccsesscssssssesscneneeccsneseeee s com aredugdo nas despesas de energia por parte do consumidor.
- ‘s . FINANCIAMENTO MINIMO
FINANCIAMENTO MINIMO Depende da ESUEIEE) & d,o SEUTEND ST 0 fundo esta inserido. R R R R N&o ha valor minimo, depende do projeto.
e eeeeeneeeeesenseenncneseecasceseecannnn Em geral, o valor minimo é de 500 mil délares (aproximadamente
RS 2.750.000,00)
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VII. PAR PROCEL

FORMA DE FINANCIAMENTO
©000000000000000000000000000000000000000 o Fundo perdldo.

PRODUTOS

©000000000000000000000000000000000000000 o IVéO hé.

PRAZOS
©000000000000000000000000000000000000000 o [)epeﬂde de Cada edHaL

Existéncia de contrapartida por parte dos beneficidrios: os projetos
GARANTIAS NECESSARIAS selecionados para compor 0 PAR, e especialmente aqueles priorizados
R R R R R R R para execugao, serdo aqueles que, preferencialmente, contem com
contrapartida por parte dos beneficiarios da agao, seja financeira ou na
forma de bens ou servigos prestados pelo beneficiario.

. + Consulta publica;

PERMISS’OESEPROCEDIMENTOS - Chamada publica:

NECESSARIOS + Andlise dos projetos pela PROCEL;
secesececececsccccecetectctcscscsosacene e + Audiéncia publica para que os projetos possam ser criticados e avaliados
pelo publico geral;

* Nova analise da equipe PROCEL, com emissao de parecer sobre as
propostas de projetos recebidas;

- Elaboragéo da proposta para o Plano de Aplicagao de Recursos — PAR Procel;
* A partir da aprovagao, o desembolso acontece em 12 meses.

FINANCIAMENTO MAXIMO
eecscccceecesssccccrssssscscessessssssee o NZo existe valor minimo nem maximo para projetos.

VIII. PEE CEMIG

FORMA DE FINANCIAMENTO )
S S S Fundo perdido.

PRODUTOS

eeccccccssccsssccccssssssccccnssssssccns o N&o ha.

PRAZOS .
seecceccescessessesscsscssccsccscesccnse Depende de cada edital.
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GARANTIAS NECESSARIAS
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PERMISSOES E PROCEDIMENTOS
NECESSARIOS

©000000000000000000000000000000000000000 o

FINANCIAMENTO MINIMO

©000000000000000000000000000000000000000 o

FORMA DE FINANCIAMENTO

©000000000000000000000000000000000000000 o

PRODUTOS

©000000000000000000000000000000000000000 o

PRAZOS

©000000000000000000000000000000000000000 o

GARANTIAS NECESSARIAS

©000000000000000000000000000000000000000 o
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Contrapartida depende de cada edital.

Envio do projeto a Chamada Publica: documentos de habilitagao,
diagnostico energético do projeto, roteiro da proposta de projeto
detalhado, observadas todas as especificagdes do edital.

Em geral, sdo analisados os seguintes critérios para pontuagao dos
projetos:

1. Relagao custo-beneficio;
2. Peso do investimento em equipamentos no custo total;

3. Impacto direto na economia de energia e na reducdo de demanda na
ponta;

4. Qualidade do projeto;

5. Capacidade de superar barreiras de mercado e efeito multiplicador,;
6. Experiéncia em projetos semelhantes;

7. Contrapartida;

8. Incentivos a usos finais;

9. Acdes educacionais e divulgagao.

Nao ha.

FUNDOS MUNICIPAIS - MEIO AMBIENTE

Aplicagéo de recursos do Fundo Municipal de Defesa Ambiental
Fundo Perdido.

Nao ha.

Depende de cada edital.

A depender do edital. No Edital de Chamamento Publico SMMA
n°001/2020, foi exigida apresentagdo de contrapartida em bens e
SErvigos, cuja expressdo monetaria seria obrigatoriamente identificada na
proposta, ndo sendo exigido o depdsito do valor correspondente.
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PERMISSOES E PROCEDIMENTOS
NECESSARIOS

©000000000000000000000000000000000000000 o

CUSTO FINANCEIRO

©000000000000000000000000000000000000000 o

FINANCIAMENTO MAXIMO

©000000000000000000000000000000000000000 o

+ 01. Envio das Propostas Técnicas, conforme especificagdes do edital;
+ 02. Envio dos documentos de habilitagcao conforme especificacdes do edital;
+ 03. Apresentacgao do Plano de Trabalho, conforme especificagdes do edital;

+ 04. Assinatura do Termo de Fomento ou Termo de Cooperagao, conforme
especificagdes do edital

Custo da contrapartida requerida, a depender de cada Edital. No Edital de
Chamamento Publico SMMA n°001/2020, foi exigido o correspondente

a no minimo 10% do valor total do projeto, devendo ser traduzida e
explicitada na planilha orgamentaria em bens, produtos, servigos e/ou
agoes decorrentes do objeto celebrado, sendo vedado o depdsito do valor
correspondente.

Depende de cada Edital. No Edital de Chamamento Publico SMMA
n°001/2020, o limite méaximo de financiamento estipulado
foi de RS 60.000,00.

X. COMPENSAGCAO AMBIENTAL

FORMA DE FINANCIAMENTO

©000000000000000000000000000000000000000 o

PRODUTOS

©000000000000000000000000000000000000000 o

PRAZOS

©000000000000000000000000000000000000000 o

GARANTIAS NECESSARIAS

©000000000000000000000000000000000000000 o

PERMISSOES E PROCEDIMENTOS
NECESSARIOS

©000000000000000000000000000000000000000 o

Aplicagao de recursos provenientes da Compensagéo Ambiental —
Fundo Perdido

Nao ha.

Nao ha.

Nao ha.

Encaminhamento do projeto e da solicitagdo ao Nucleo de Compensagao
Ambiental.
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CUSTO FINANCEIRO
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FINANCIAMENTO MAXIMO
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Xl

FORMA DE FINANCIAMENTO
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PRAZOS

©000000000000000000000000000000000000000 o

PRODUTOS

©000000000000000000000000000000000000000 o

GARANTIAS NECESSARIAS

©000000000000000000000000000000000000000 o

PERMISSOES E PROCEDIMENTOS
NECESSARIOS

©000000000000000000000000000000000000000 o
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N&o ha.

Depende dos projetos que estao sendo aprovados pelo Conselho
Municipal de Meio Ambiente que causam algum tipo de impacto
ambiental.

FAZENDAS SOLARES

Aluguel de capacidade instalada.

Depende do contrato firmado. Em geral, hd um tempo fixo de 120
meses (10 anos), com tempo minimo de fidelidade de 05 anos.

Ha varios planos de assinatura, com condigdes diferentes. Em geral,

é firmado um contrato de aluguel da capacidade instalada, de forma

que a Fazenda Solar repassa para o cliente os créditos provenientes da
geragao de energia e o cliente recebe o desconto correspondente em sua
conta de luz da concessiondria, ao final do més. No geral, os contratos
incluem a operagéo e manutengao dos sistemas fotovoltaicos como de
responsabilidade da Fazenda Solar, a qual é responséavel também por
conseguir o investidor no sistema, local onde as placas serao instaladas,
aquisicao de todos 0s equipamentos e a geragao de energia.

Algumas possibilidades elencadas para o setor publico sao:

Concessao: o poder publico cede o terreno para instalagao da estrutura,
e a Fazenda Solar arca com todos os custos de instalagéo, operagao

e manutengao. A energia gerada € utilizada para compensar a energia
consumida nas unidades consumidoras do poder publico.

Compra: o poder publico adquire uma usina remota e se beneficia dos
créditos. A Fazenda Solar é responsavel pelos custos de instalacao,
operagao e manutengao.

Depende do contrato firmado.

Varia de acordo com o contrato. Em geral, € necessario realizar uma
analise de viabilidade para cada projeto.
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CUSTO FINANCEIRO

©000000000000000000000000000000000000000 o

Varia de acordo com o contrato. Em geral, € paga a Fazenda Solar cerca
de 85-90% do que seria pago a concessionaria, referente aos custos
mensais de energia elétrica.

FINANCIAMENTO MINIMO

©000000000000000000000000000000000000000 o

Varia de acordo com o contrato. Em geral, deve haver um consumo
mensal minimo de energia elétrica de cerca RS 10.000,00 mensais.

XII. PARCERIAS PUBLICO-PRIVADAS (PPP) PARA PROJETOS
DE EFICIENCIA ENERGETICA EM EDIFICIOS

FORMA DE FINANCIAMENTO

©000000000000000000000000000000000000000 o

PPP, com indicadores de desempenho estabelecidos no contrato
(concessao administrativa).

PRODUTOS

©000000000000000000000000000000000000000 o

N&o ha. Em geral, o parceiro privado é responsavel pela produgao de
energia fotovoltaica e de todos 0s custos associados, bem como os de
operagao e manutencao. O poder publico se beneficia com a redugéo dos
custos na conta de energia podendo, ainda, ser beneficiado com a receita
da venda dos créditos de carbono excedentes, caso haja e seja vendido
para o mercado.

PRAZOS

©000000000000000000000000000000000000000 o

Em geral, varia entre 05 e 35 anos, considerando toda a vigéncia do contrato.

Varia a cada contrato. Em geral, a principal garantia é a de demanda
por energia elétrica, além de definigao de penalidades para resciséo
contratual. Pode haver, também, garantias relacionadas a fundos
garantidores de mensalidades, em caso de atraso no desembolso por
parte do poder publico.

GARANTIAS NECESSARIAS

©000000000000000000000000000000000000000 o

PERMISSOES E PROCEDIMENTOS
NECESSARIOS

©000000000000000000000000000000000000000 o

Varia de acordo com o contrato. Em geral, é necessario realizar uma
andlise de viabilidade para cada projeto. E importante ressaltar que

a modelagem de uma PPP deve ser realizada a partir de estudo de
viabilidade técnica, econdémico-financeira e juridica, observando-se todos
0s requisitos legais aplicaveis.

Varia de acordo com o contrato. Em geral, o custo financeiro esta inserido
no que seria pago a concessiondria, referente aos custos mensais de
energia elétrica.

CUSTO FINANCEIRO

©000000000000000000000000000000000000000 o

FINANCIAMENTO MINIMO

©000000000000000000000000000000000000000 o

Valor minimo de RS 10.000.000,00.
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NOME DO MODELO
DE FINANCIAMENTO

BANCOS
BILATERAIS/
MULTILATERAIS

BANCOS
COMERCIAIS
PUBLICOS

BANCOS
COMERCIAIS
PRIVADOS

BANCOS DE
DESENVOLVI-
MENTO

PEE DA ANEEL

PAR PROCEL

FUNDOS DE

INVESTIMENTO .,

PRIVADO

ESCOS

FUNDOS
MUNICIPAIS
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EXEMPLOS DE
INSTITUICOES

BID, CAF, AFD,

NDB e BEI.

CEF e BB

Itay, Santander,

_ Bradesco etc

BDMG, BNDES,

| BNB, etc.

.. Concessionarias .

ESCOs

.. Procel

MGM

ESCOs

Fundo
Municipal de
Defesa
Ambiental (Belo

.. Horizonte);

Fundo
Municipal do
Meio Ambiente
(Recife)

REQUISITO DE
GARANTIA

Garantia da
Uniao

” Nota CAPAG do

Tesouro
Nacional
acima da nota B

Sem Garantia da

Unido

Garantia

_ necessaria

Sem Garantia da

Unido

Nao

. Nao

Garantia

necessaria

Garantia

necessaria

Varia de acordo
com o edital

NATUREZA DO
FINANCIAMENTO

Empréstimo

Empréstimo

Empréstimo

Empréstimo

. Fundo perdido

. Fundo perdido

Capital

Empréstimo ou
contrato de

" investimento

Fundo perdido

" COFIEX, etc.

. Chamada

. Chamada

PROCEDIMENTO
Em geral:
carta consulta,

Nota CAPAG
superior a B.

Em geral:
carta consulta,

" etc.

Caso a caso
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PRAZO

Longo prazo, variam
de 15 a 25 anos, as

" vezes com

desembolso e
periodo de caréncia
de 5 anos

Entre 24 e 60 meses
com caréncia
maxima de 12
meses

Varia de acordo com

_ cada projeto

Empréstimo
Em geral:

" carta consulta, -

processo
licitatorio, etc.

publica anual

publica

Caso a caso

Instrumentos e
procedimento

" slegais

cabiveis
para selegao

(1) Submissao
das propostas
técnicas,

(2) Submissao

. dos documentos.

de habilitagao,
(3)Apresentagao
do plano de
trabalho,
(4)Assinatura
de Termo de
Fomento ou
Termo de
Cooperagao

72 meses, incluindo
caréncia de 18
meses

. Nao ha

_ Nao ha

Caso a caso

Caso a caso

N&o ha

Na Tabela 19 abaixo, apresenta-se um resumo do Anexo 5, referente as principais informagdes coletadas:

TAMANHO DOS PROJETOS
ENQUADRADOS

Em geral,
superior a 1
milhao de délares
(aproximadamente
5.5 milhGes de
reais)

Varia de acordo
com o banco
e projeto

Varia de acordo
com o banco
e projeto

Varia de acordo
com o banco e
projeto. Em geral,
a partir de RS
500.000,00

Em geral, até RS
1.5 milhGes

N&o ha

Em geral a partir
de 500 mil
dolares
(aproximadamente
R$ 2.750.000,00)

Depende do
projeto

Em geral, ha
limite maximo de
financiamento, a
depender do
fundo.
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COMPENSAGAO ~ Secretaria Nao ha

AMBIENTAL Municipal de
_ Meio Ambiente

FAZENDAS NewSun, GDE Varia de acordo
SOLARES - Solar - com

o contrato
PARCERIAS Houer Varia de acordo
PUBLICO- com
PRIVADAS o contrato
(PPP) PARA 1
PROJETOS
DE EFICIENCIA
ENERGETICA
EM EDIFIiCIOS

Fundo perdido

Aluguel de

- capacidade

instalada

PPP, com
indicadores de
desempenho

-~ estabelecidono -

contrato
(concessao
administrativa)

Tabela 19. Resumo das informagdes de financiamento coletadas.

Encaminhame
nto do projeto

. eda I
solicitagdo ao

Nucleo de
Compensacgao
Ambiental.

Caso a caso

Caso a caso

c. Dados coletados da prefeitura

c.1. Entrevistas

N&o ha

Em geral, tem um

- tempo fixo de 120

meses (10 anos)

Em geral, entre 5 e
35 anos

Depende dos
projetos que
estao sendo
aprovados pelo
Conselho
Municipal de
Meio Ambiente
que causam
algum tipo de
impacto
ambiental.

Em geral, com
consumo geral
de energia
elétrica superior
aR$10.000,00
mensais.

O valor do
contrato nao
pode ser inferior
a 10 milhdes de
reais

Fonte: Consultorias, 2020.

Foram entrevistados representantes da Secretaria Municipal de Desenvolvimento Econémico, da
Empresa de Transportes e Transito de Belo Horizonte, da Secretaria Municipal de Politica Urbana,
da Superintendéncia de Limpeza Urbana e da Secretaria Municipal de Obras e Infraestrutura. Além
disso, foram realizadas reuniées com a equipe responsavel pelo Urban-LEDS Il e pelo LEDS Lab,
na Secretaria Municipal de Meio Ambiente, com a participagao de representantes da Diretoria de
Relagdes Internacionais (DIRI).

A Diretoria de Relagdes Internacionais (DIRI) é responsavel pelo mapeamento das organizagoes
nacionais e internacionais de intercambio técnico, premiagao e financiamento de iniciativas
aderentes aos projetos e politicas do municipio. A diretoria esta realizando um levantamento do
perfil destas organizacgdes e das oportunidades de intercambio, premiagao e financiamento que
promovem, bem como do tipo de narrativa que tém privilegiado na escolha de seus beneficiarios.
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E interessante ressaltar que o trabalho em curso realizado pela DIRI pode ampliar as possibilidades
de fontes de financiamento nao apenas para a replicagdo do Projeto Escolas Solares em outras
escolas municipais de Belo Horizonte.

c.2. Canvas

O Flourishing Business CANVAS é uma ferramenta de modelagem de negdcios cujo objetivo é
construir um modelo de negdcio sustentavel, considerando as dimensGes ambiental e social, além
da dimensao econémica.

Essa ferramenta foi utilizada pelo grupo de trabalho Workshop de langamento do LEDS Lab Belo
Horizonte, em fevereiro deste ano, com o objetivo de construir, de forma colaborativa, caminhos
para a estruturagao e efetiva implementagéo do projeto-piloto, bem como lancar diretrizes
iniciais de um "modelo de negdcios” para desenvolvimento de projetos de agao climatica que se
apresentem financidaveis e replicaveis no ambito da Prefeitura de Belo Horizonte. As discussoes
promovidas durante o workshop focaram na estruturacéo de projetos de agao climatica do setor
de energia.

A dindmica foi dividida em quatro sessdes de trabalho em grupo, que consistiram na identificagao
dos elementos em cada setor do CANVAS:

1. Estoque biofisico, servigos, atores do ecossistema e necessidades;
2. Valores co-criados, valores co-destruidos e metas;

3. Partes interessadas, relacionamento, canais, custos;

4. Recursos, atividades, governancga.

Os resultados foram consolidados em um CANVAS sintético e sdo apresentados no Anexo 7.
Foi elaborado ainda, pelas consultorias, um modelo de negdcio CANVAS, com uma analise dos
CANVAS apresentados pela prefeitura, o qual consta no Anexo 8.

d. Entrevistas com outros stakeholders

Foram realizadas também entrevistas com alguns stakeholders, como com o Instituto Clima e
Sociedade (iCS), a GIZ, a Associagao Brasileira de Energia Fotovoltaica (ABSOLAR), a Associagdo
Brasileira das Empresas de Servigos de Conservagao de Energia (ABESCO) e o Copenhagen Centre
on Energy Efficiency.

O principal objetivo das entrevistas foi identificar sinergias entre a atuagado do LEDS Lab e
das iniciativas e projetos conduzidos pelos stakeholders, de forma a subsidiar a analise da
possibilidade de replicagdo dos projetos e do proprio LEDS Lab.
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4.4 CRITERIOS DE SELECAO

Os principais critérios considerados para indicagéo das fontes de financiamento mais apropriadas a
prefeitura, no tocante ao projeto piloto, sdo elencados abaixo:

I. Elegibilidade do municipio de Belo Horizonte ao recurso;

Il. Possibilidade de financiamento de um projeto desse porte;

1Il. Facilidade do procedimento de captagdo do recurso;

IV. Prazo para assinatura do contrato;

V. Necessidade de contrapartida;

VI. Relacionamento da prefeitura com os financiadores (contratos atuais, confianca, entre outros);

VII. Cronograma do financiamento em relacdo as restricées, como aquelas impostas pelo
calenddrio eleitoral.

Foram considerados, ainda, outros parametros de ponderagao, tais como:

I. Contexto da captacdo de recursos na prefeitura de Belo Horizonte;

1l. Disposicdo atual do municipio para realizagdo de novos financiamentos frente ao endividamento
realizado para o enfrentamento da crise sanitdria;

1ll. Replicabilidade para implementacdo do piloto em outras escolas municipais.

4.5 MODELOS DE
FINANCIAMENTO SUGERIDOS

a. Financiamento complementar para o projeto piloto ou
projetos semelhantes ao piloto

Tendo em vista todas as informagdes coletadas e os critérios de selegado considerados, além da
validagao preliminar realizada com a prefeitura nas discussdes realizadas durante o processo de
construgao do presente documento, apresentam-se as opgdes mais viaveis para captagao do
ﬂnanciarr_}ento complementar ao seed money, visando a implementagao de projetos similares ao
projeto piloto:

|. PEE CEMIG: prefeitura pode se candidatar diretamente ou com Termo de Cooperagao técnica com
uma ESCO;

Il. Contratos vigentes (ou novos) com a Caixa Econdémica Federal (CEF); .

1. Contratos vigentes (ou novos) com o Banco de Desenvolvimento de Minas Gerais (BDMG).
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Assim, os modelos de financiamento mais indicados para projetos similares ou para a replicagao do projeto piloto podem

ser resumidos conforme a Figura Figura 21:

Figura 21 — Modelos de financiamento sugeridos

b. Replicacao do projeto piloto

E importante destacar que todas as licdes aprendidas
durante o desenvolvimento do projeto piloto (nivel técnico,
administrativo e financeiro) sdo de extrema importancia
para a replicagao nao so6 do Projeto Escolas Solares para as
demais escolas municipais de Belo Horizonte, como para

o desenvolvimento de projetos de mitigagao e adaptagao a

mudanca do clima envolvendo outros setores além de energia.

No tocante as fontes de financiamento mapeadas, o Anexo
5 traz sugestdes de quais modelos de financiamento
poderiam ser utilizados para a replicagdo do projeto piloto,
as quais sao também elencadas abaixo:

I. Bancos Bilaterais/Multilaterais;

II. Bancos Comerciais Publicos;

11l. Bancos de Desenvolvimento;

IV. PEE Cemig;

V. PAR Procel;

VI. Fazendas Solares;

VII. Parcerias Publico-Privadas (PPP) para projetos de eficiéncia
energética em edificios.

Todas as consideracgdes pertinentes a viabilidade do
financiamento dever&o ser realizadas, mediante anélise
criteriosa por parte da prefeitura, a fim de que a deciséo
mais assertiva possa ser tomada no tocante a escolha de
modelos de financiamento para a replicagdo do projeto.

4.6 ORIENTACOES PARA

AS PREFEITURAS PARA A
CAPTACAO DO FINANCIAMENTO
COMPLEMENTAR

Na reuniao realizada com a prefeitura para apresentagao dos resultados intermediarios, em 06/08/21,
os servidores foram previamente orientados a respeito do envio a chamada do PEE da CEMIG.

No tocante as opgdes elencadas para o financiamento de projetos que deem continuidade ao projeto piloto,
seguem orientagdes gerais sobre opgdes indicadas, com vistas ao sucesso da captagao do recurso:

I. PEE CEMIG (Chamada Publica):

Conforme consulta realizada a Cemig, é importante que seja realizado um planejamento prévio por
parte da prefeitura para a realizagao de todas as etapas exigidas na chamada. Além disso, sugere-se
que seja avaliado e decidido se esta enviara diretamente o projeto ou contard com o apoio técnico de

uma ESCO.
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Uma melhor descrigdo das etapas e das principais atividades de cada fase para o envio de projetos na chamada publica
€ apresentada abaixo nas Figura 22 e Figura 23:

Principais atividades:

Identificar o nimero de fases
da CPP;

+ Estudar o PROFE e os
requisitos adicionais
colocados pela distribuidora
no Edital;

+ Definir parceria ou
contratagdo de ESCO;

+ Preparar documentacéo
para habilitagdo do
proponente e do parceiro
ESCO;

« Esclarecer duvidas do Edital
da CPP com a distribuidora;

Principais atividades:

+ Levantar potenciais de
eficiéncia energética nas
instalagdes do cliente
beneficiarios;

« Executar pré-diagnostico

ou diagndstico energético;

+ Levantar os orgamentos

dos equipamentos e materiais,
dos demais custos previstos
no Edital;

- Definir a estratégia de
medigao e verificagdo (M&V);

- Definir contrapartida
financeira, se aplicavel.

Figura 22 — Etapas para os proponentes da chamada publica.

FASE 1 - CONHECENDO AS REGRAS DA CPP

« Exigéncias do PROPEE;
« Exigéncias do Edital
da Distribuidora.

- Identificar regras do
Edital da CPP e do PROPEE; definida;
+ Forma parceria com ESCO;
« Preparar documentagao

+ Parceria com a ESCO

« Documentagao e
parametros da CPP

para habilitacao; conhecidos.
* Esclarecer duvida com
a Distribuidora.

> « Documentagao e

Principais atividades:

« Estudar os critérios de
selegdo e classificagao
do Edital da CCP;

« Avaliar impacto sobre a
proposta do projeto;

+ Fazer ajustes para garantir
os melhores resultados e a
qualidade da proposta

de projeto.

Principais atividades:
+ Elaborar proposta de projeto;

« Fazer o checklist dos
documentos solicitados
no Edital;

+ Apresentar a proposta de
projeto a distribuidora.

Fonte: ANEEL, 2016.

FASE 2 - IDENTIFICANDO AGOES DE EFICIENCIA ENEGETICA

+ Parceria com a ESCO

« Levantar potenciais de
definida; eficiéncia enegética nas
instalagoes do cliente

+ Pré-diagndstico /
Diagndsticos energético.

parametros da CPP beneficiario;
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Além disso, é importante conhecer o fluxo de selegao e execugao dos projetos, considerando-se o apresentado

no Edital de 2019 (Figura 24):

Publicagio da
chamada publica

Interposicdo
dos recursos

A

Solicitacio de
esclarecimentos

Divulgacio dos
resultados provisérios

Recebimento dos
documentos e
proposta de projeto

Anilise e selecdo
das propostas

v

Publicacio dos Recursos para os
inabilitados ateremo -.--» inabilitados a avaliacao
diagnéstica avaliado do diagnéstico

Figura 24 — Detalhamento das atividades para envio de projetos na chamada publica.

E importante que a prefeitura j4 inicie tdo logo consiga a
coleta da documentacéao de habilitagao exigida. Como o
Edital de 2020 ainda n&o foi langado, € interessante que
seja utilizado o Edital de 2019 como referéncia.

Alguns materiais podem auxiliar a prefeitura no processo,

tais como o Guia Pratico de Chamadas Publicas para
Proponentes, da Agéncia Nacional de Energia Elétrica

(ANEEL).

No caso de a prefeitura enviar diretamente o projeto, é

Divulgacio do
resultado final

Celebracgio do
instrumento contratual

Fiscalizacao

Relatério de M&V

Repasses dos recursos

Fiscalizacao

Execucdo do projeto ..., Relatoérios mensais

E importante que a

conhecidos. « Executar o pré-diagndstico
ou o diagndstico energético;
+ Levantar os orgamentos;
« Definir a estratégia da M&V;

importante ressaltar que seré necessario contar com um
profissional com Certificagdo em Medigéo e Verificagao

« Definir a contra partida
financeira.

FASE 3 - OBSERVANDO OS CRITERIO DE SELECAO

FASE 3 - ELABORANDO A PROPOSTA DE PROJETO

« Estudar os critérios de
selegao e classificagao do
Edital da CPP;

« Avaliar o impacto sobre

a proposta do projeto;

« Fazer ajustes para garantir
os melhores resultados e

a qualidade da proposta

dn nraiatn

« Pré-diagnéstico /
Diagndsticos energético.

« Pré-diagnéstico /
Diagndsticos energético
otimizado para a CPP.

« Pré-diagnéstico /
Diagndsticos energético
otimizado para a CPP.

Figura 23 — Detalhamento das atividades para o envio de projetos na chamada publica
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« Elaborar a proposta de * Proposta de projeto
projeto; para a CPP.

« Fazer checklist dos

documentos solicitados

no Edital.

Fonte: ANEEL, 2016.
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(CMVP) para elaborar o Plano de M&V, na parte do
diagnostico. Além disso, € preciso ter um corpo técnico
capacitado para adequar o projeto basico a proposta.

Conforme mencionado na reunido do dia 06/08/2020,,

é interessante que seja verificado se ja ha contratos
vigentes da prefeitura com alguma ESCO. Caso nao haja

a possibilidade de adicionar o servigo referente ao envio e
execugao do projeto a chamada a um contrato existente,
deve-se ter em vista que devera ser feita a sele¢céo de uma
ESCO, considerando-se os instrumentos e procedimentos
legais cabiveis para tal.

No tocante a proposta do projeto, as informacgdes
técnicas do projeto basico apresentadas neste relatério
contemplam o requisitado. Entretanto, devem ser
adaptadas ao roteiro da proposta do PEE.

Relatério final

Recuperacio de
investimentos
(quando cabivel)

Fonte: Elaborado pelas consultorias, a partir de Cemig 2019.

prefeiturajainicietao

~ habilitacao exigida.
Como o Edital de 2020

ainda nao foi lancado,
é interessante que seja
utilizado o Edital de
2019 como referéncia.
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https://www.aneel.gov.br/documents/656831/15104008/Guia+CPP+-+Proponentes.pdf/ba29a041-83f0-41be-956f-50885b709e33?version=1.0
https://www.aneel.gov.br/documents/656831/15104008/Guia+CPP+-+Proponentes.pdf/ba29a041-83f0-41be-956f-50885b709e33?version=1.0

Habilitagao

Diagnéstico

Proposta do projeto

Tabela 20 - Resumo das principais orientagdes para envio do projeto piloto no PEE.

OUTUBRO |2020

Um resumo das principais orientagoes é apresentado no Tabela 17 abaixo:

Parte administrativa

Contetdo: consultar aqui

paginas 7 a 10 (Regulamento PBH
da Chamada Publica de Projetos

CEMIG n° 001/2019)

PBH precisa iniciar a
coleta da documentagao.

Diagnéstico energético do projeto

Contetido: consultar aqui paginas

25a 27 (Especificagdo Técnica PBH
da Chamada Publica de Projetos

CEMIG n° 001/2019 e o roteiro do

diagndstico aqui).

O diagnéstico realizado
cumpre os requisitos,
porém PBH precisa de um
profissional de CMVP.

Roteiro da proposta de

projeto detalhado.

Contetido: consultar aqui PBH
paginas 47 a 73 (Guia Pratico

de Chamadas Publicas para

Proponentes, ANEEL).

Adequar as informagdes
técnicas do projeto basico
ao roteiro da proposta PEE.

Fonte: Consultorias, 2020.

II. Contratos com a CAIXA ECONOMICA FEDERAL (CEF)

Foi discutida durante as reunides com a prefeitura a possibilidade de encaixar o piloto, por meio
de aditivo, em algum dos contratos vigentes com a CEF ou, ainda, criar um novo contrato para tal.
No caso de um novo contrato, é interessante que seja considerada a replicagao do Projeto Escolas
Solares para outras escolas municipais de Belo Horizonte.

Como exemplo dos procedimentos necessarios para captagao do recurso, sao descritos 0s

referentes ao Programa de Financiamento a Infraestrutura e ao Saneamento (FINISA):

1. Identificagdo da necessidade de investimento na rubrica apropriada da linha;

2. Solicitagdo a Filial de Governo da Caixa (72 entidades regionais em todo Brasil);

3. Verificagdo da disponibilidade da garantia a ser oferecida;

4. Verificacdo da situagao do Sistema de Registro de Operagdes de Crédito com o Setor Publico
(CADIP), adimpléncia com a Caixa e demais instituigdes financeiras;

5. Aprovagao da lei autorizativa na Camara;

6. Apresentagao da Carta Consulta.

1ll. Contratos com o Banco de Desenvolvimento de Minas Gerais (BDMG)

Nas referidas reunides e comunicagdes com a prefeitura, também foi levantada a possibilidade

de acesso a recursos para implementagao de projetos de geragao de energia fotovoltaica a partir

de aditivo em algum contrato vigente com o BDMG. Neste caso, o financiamento deve levar em
consideragao os valores minimos financiaveis pelo banco. Assim, torna-se favoravel a replicagao em
outras escolas municipais participantes do projeto "Escolas Solares".

E de extrema importancia ter em vista que o planejamento para prossequir nas articulacdes com
a CEF e com 0 BDMG deve ser realizado o quanto antes para que, no inicio de 2021, quando o
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municipio ja estiver apto a realizar o financiamento, sem as restrigdes impostas pelo periodo eleitoral,
este esteja totalmente preparado.

Foi realizada uma reunido de alinhamento final acerca dos modelos de financiamento sugeridos, para
validagdo com a equipe municipal e orientagdes sobre 0s proximos passos.

Estéa previsto, ainda, que as consultorias organizem uma reunido de matchmaking entre a prefeitura
e um potencial financiador, a fim de que esta possa se aprofundar nos procedimentos necessarios a
captacao do recurso, bem como dirimir possiveis duvidas existentes.

Por fim, reforga-se que o mapeamento fornecido das fontes de financiamento, bem como as
sugestdes de financiamento mais apropriadas oferecidas, ndo sao deterministicas e devem ser
analisadas e validadas pela prefeitura. As ferramentas aqui demonstradas tém por objetivo auxiliar
0 governo municipal no planejamento estratégico dos proximos passos, com vistas ao sucesso

na captacdo do financiamento para a replicagao e implementacéo de outros projetos de eficiéncia
energética e energias renovaveis, particularmente de outras escolas do projeto "Escolas Solares".

ESAFIOS E
PORTUNIDADES

pag. 73

Nessa segao sdo apontados os principais desafios e oportunidades encontrados durante o
desenvolvimento do projeto-piloto em Belo Horizonte. Sdo colocadas as ligbes aprendidas no nivel
técnico (selegdo dos projetos estratégicos), administrativo (elaboragao dos documentos de licitagao
e contratagao) e financeiro (montagem de projetos financiaveis).

Inicialmente, houve uma dificuldade de integragéo da Secretaria de Educagéo (SMED)
no processo LEDS Lab, devido ao atraso no calendario escolar por conta das enchentes
e deslizamentos em janeiro. Todo o processo foi desenvolvido com o acompanhamento
proximo dos pontos focais, que demonstraram empatia com as dificuldades da SMED e
intermediaram todo o contato e integragao no processo LEDS Lab.

Ja no inicio do projeto, um aprendizado muito relevante foi sobre a importancia de
reconhecer publicamente a figura dos pontos focais nas cidades como principais
catalisadores do LEDS Lab nas prefeituras e envolvé-los em toda a comunicagao referente
a este processo, para que pudessem verificar como a comunicagao poderia ser melhor
realizada com os diferentes atores internos da prefeitura e com eventuais parceiros

(como a UFMG, por exemplo).
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No decorrer do projeto, com o agravamento da crise sanitaria provocada pela pandemia

do COVID-19, houve um impacto na realizagdo de entrevistas com a equipe da prefeitura
responsavel na captagado de recursos (Diretoria de RelagGes Internacionais - DIRI) devido ao
decreto da PBH que estabeleceu o tratamento desta crise como pauta Unica do municipio até
segunda ordem.

Frente ao enfrentamento da pandemia do COVID-19 e da crise sanitaria instalada nacional e
mundialmente, foi importante o posicionamento do ICLEI sobre como tratar com os pontos
focais e as cidades, assim como foi importante permitir a existéncia de um prazo para a
prefeitura se organizasse.

Observa-se que o trabalho com a escola, no entanto, seguiu de maneira tranquila mesmo
durante a pandemia. Como ligdo aprendida, pode-se destacar assim a importancia

de selecionar edificios com menor complexidade e que apresenta maior potencial de
replicabilidade para projetos piloto.

Proposta de financiamento complementar do projeto piloto e a replicagdo das agdes de EE

e ER em outras escolas foi apresentada ao PAR PROCEL 2020, ndo tendo sido acatada, pois
as cidades e os edificios ja haviam sido previamente selecionados. Tratando-se o0 PROCEL
de um programa nacional, as formas e metodologias de selecionar os beneficiarios ja
estavam previamente estipuladas, destacando-se a importancia de se conhecer a fundo a
operacionalizagao das fontes financiadoras, a interlocugao e a construgado de relacionamento
com seus representantes, num continuo processo de aprendizado. Destaca-se, assim, a
importancia de se conhecer a fundo as fontes financiadoras, a interlocucéo e construgéao de
relacionamento com seus representantes, e o aprendizado com o processo, que pode ser
aprimorado cada vez mais.

Outro desafio é o longo processo de articulagao politica necessario na gestéo publica, a fim
de validar as medidas de mitigag&o indicadas pela consultoria. Este processo se deve, em
parte, por conta da situagao de crise sanitarias que as prefeituras estéo enfrentando. Ainda
assim, mesmo em condi¢des mais favoraveis, esta etapa demanda tempo, de modo que
deve ser considerada desde o inicio no cronograma das préximas fases do LEDS Lab.

Restrigdes impostas pelo calenddario eleitoral ao cronograma do financiamento.

Devido a pandemia atual e necessidade de isolamento social, foi necessario a adaptagao, o
fortalecimento e a consolidagéo de novas formas de interagao com 0s municipios e com 0s
diferentes financiadores, sem perder qualidade ou eficacia no desenvolvimento dos objetivos
do projeto. Isto fez com que novas formas de trabalho fossem criadas entre as equipes,
todas trabalhando remotamente.
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A metodologia de selegdo de modelos de financiamento permitira aos municipios
caracterizar suas condi¢des, entender seus interesses e avaliar a oferta de possiveis
financiadores. E também uma oportunidade muito valiosa ter uma metodologia que pode ser
aplicada a outros projetos de carater climatico que eles desejem executar no futuro.

Aprender com o Municipio e desenvolver suas capacidades para replicar o processo em
outros projetos. Esse aprendizado pode ser continuamente documentado e aprimorado,
otimizando os processos de futuras implementagdes em outras edificagdes.

Sessdes de treinamento podem ser desenvolvidas, envolvendo diferentes atores da
comunidade que podem aprender com tecnologias fotovoltaicas e programas de EE, ndo
apenas para instituigdes, mas também para familias e comunidade local.

Realizar um projeto de energia solar fotovoltaica em equipamentos publicos como bandeira
dos esforgos positivos que vém sendo desenvolvidos pelo governo local na luta contra as
mudanga do clima.

Outros aprendizados se referem a escala dos projetos: os créditos nao reembolséaveis
disponibilizados pela Procel e pelas concessionarias de energia como parte do PEE da
ANEEL parecem ser os melhores mecanismos dimensionados para 0s projetos municipais
de eficiéncia energética em edificagdes isoladas. Algumas fontes de financiamento contam
com um valor minimo, de modo que se faz importante estruturar projetos que envolvam mais
prédios da prefeitura (ou até regido metropolitana) em um mesmo “pacote”.

Mobilizag&o de diferentes areas da Prefeitura de Belo Horizonte, com a lideranga da
Secretaria de Meio Ambiente, e a formag&o de uma rede entre as secretarias que possuem o
mesmo objetivo, podendo, futuramente, estender a outras tipologias.

0 envolvimento da diretoria da EMHJS e dos professores é uma oportunidade muito
relevante no desenvolvimento de projetos piloto de educagao ambiental e geragao de renda
para a comunidade local.

Em relagéo aos aspectos financeiros, o principal aprendizado ligado a realizagdo das
entrevistas com os financiadores reside nas diferentes formas que eles podem contribuir
ao LEDS Lab, a curto e longo prazo além do financiamento de outros projetos similares

no municipio. A curto prazo, possiveis contribuigdes séo os financiamentos dos projetos
pilotos ou da replicagao do projeto; participagdo em momentos estratégicos no decorrer da
implementagao do projeto, como realizagao de analises de viabilidade para enquadramento
dos projetos-piloto ou projetos similares em uma das linhas disponiveis, apoio na
estruturagao de materiais para capacitar as cidades para desenvolvimento de projetos

de baixo carbono que sejam financidveis, ampliagdo da capacidade de divulgagao dos
resultados. Ja alongo prazo, possiveis contribui¢des estéo relacionadas ao financiamento
de projetos pilotos do LEDS Lab com as outras cidades Urban-LEDS II: financiamento da
preparacgao dos projetos e financiamento de projetos de replicagdo do piloto.
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0 desenvolvimento dos projetos basicos para a EMHJS foram bem sucedidos devido a todos os
estudos e mobilizagéo ja realizados pela UFMG e pelo programa COMpasso, a 6tima articulagéo
dos pontos focais da Secretaria de Meio Ambiente e Diretoria de Relagdes Institucionais, ao
engajamento e apoio da Diretoria e equipe da escola.

Os projetos basicos, a andlise de riscos, identificagao de co-beneficios e orientagdes para
manutengao e verificagdo contemplam informacdes e orientagdes normalmente requeridas
em projetos de agao climatica, de modo que visam empoderar a prefeitura para que ela possa
enviar o projeto piloto e outros projetos de replicagao com autonomia, conhecimento de todo o
processo, e articulagdo com todos os atores envolvidos.

Além dos projetos basicos, recomenda-se que as outras medidas de mitigagao passem por um
processo de avaliagdo e selegdo por parte da prefeitura, podendo envolver a diretoria da escola e
o GT LEDS Lab, a fim de avaliar as possibilidade de investimento da prefeitura em curto, médio e
longo prazo, e estabelecer prioridades de acordo com seus objetivos e capacidades financeiras. E
importante que elas sejam consideradas para que o edificio piloto seja um exemplo municipal no
enfrentamento as mudanga do clima.

Considera-se muito importante o trabalho constante dos pontos focais para manutengao da
importancia atribuida as agoes de mitigagao e adaptacgao climatica e na articulagado com os
todos os diferentes atores envolvidos, em especial visando a continuagdo da construgéo do
relacionamento com os parceiros e financiadores articulados apds o periodo eleitoral, para que
nao se percam oportunidades e pontes construidas pelo LEDS Lab.

E de extrema importancia que as opcdes sugeridas para 0 modelo de financiamento, bem como
as demais mapeadas, sejam avaliadas criteriosamente pela prefeitura, a fim de que a deciséo
tomada seja a mais assertiva para a captagao dos recursos necessarios a implementagao de
outros projetos similares no municipio.

Recomenda-se que 0s proximos passos a serem dados sejam planejados o mais brevemente,
com definigdo de um plano de agdo com as atividades a serem desenvolvidas para a obtengao do
recurso para a replicagao do projeto.
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