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Resumo

O apelo ao uso racional de energia tem-se tornado cada vez mais evidente, o que implica
muitas vezes a necessidade de substituicdo de equipamentos e de uma monitorizacao
permanente nas instalacdes. Com base nesta metodologia surgiram assim as medidas de
racionalizacao de energia (MRE). A implementacao destas medidas requer obviamente um
investimento inicial onde nem sempre as empresas possuem a capacidade financeira ou
técnica de realizar. Desta forma, surgem os contratos de desempenho energético (CDE) para
as medidas de racionalizacao de energia (MRE) entre uma empresa de servicos de energia
(ESE) e a entidade contratante (cliente - proprietario duma instalacao).

A implementacado destas medidas tem impacto no uso eficiente da energia numa
instalacao e reflectem-se em grande parte nas poupancas energéticas. A remuneracao que a
entidade contratante paga a empresa de servicos energéticos (ESE) provém das poupancas
energéticas com origem apos a implementacao das medidas.

A Medicéo e Verificacdo (M&V) é uma questao fundamental na concepcao dos contratos de
desempenho energético (CDE), visto que, permite a determinacdo das poupancas com
precisdao, aumentando assim os niveis de confianca das medidas de racionalizacao de energia
(MRE) e do contrato estabelecido.

0 Guia de Medicao e Verificacdo (M&V) que sera apresentado ao longo desta dissertagao
foi criado com base em conceitos ja existentes no Protocolo Internacional de Medicao e
Verificacdo do Desempenho (IPMVP - |International Performance Measurement and
Verification Protocol), no entanto, muitas das metodologias foram aprofundadas e detalhadas
numa perspectiva de mais facil e clara aplicacdo pratica. Este guia foi criado seguindo os
pontos descritos em Diario da RepuUblica no Artigo 1.° do Decreto-Lei n.° 29/2011, de 28 de
Fevereiro, onde é evidenciado o facto de ser necessario definir um “Guia de Medicao e
Verificacdo” a nivel nacional na elaboracdo de Planos M&V aplicados em projectos de
eficiéncia energética nas instalacoes.

No ambito desta dissertacao, foram explorados os conceitos e principios relacionados com
a Medicdo e Verificacdao (M&V), os procedimentos necessarios a contratualizacao dos CDE,
bem como o desenvolvimento do “Guia de Medicao e Verificacao”.
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Abstract

The appeal to the rational use of energy has become increasingly evident, which means
often the need to replace equipment and a permanent monitoring of the facility. Based on
this methodology, the energy conservation measures (ECM) appeared. These measures will
obviously require an initial investment, where companies do not often have the financial
ability or technique to accomplish. Thus, the energy performance contracting (EPC) for
energy conservation measures (ECM) appeared between an energy service company (ESCO)
and the contracting party (client - owner of a facility).

The implementation of these measures has an impact on energy efficiency in a facility
and is reflected largely in the energy savings. The remuneration paid by the contracting party
to the energy service company (ESCO) comes from energy savings after the implementation of
the measures.

The Measurement and Verification (M&V) is a key issue in the design of energy
performance contracting (EPC), since it allows the determination of savings accurately,
thereby increasing the confidence levels of the energy conservation measures (ECM) and the
established contract.

The Guide to Measurement and Verification (M&V) which will be presented throughout
this dissertation was created based on existing concepts in the Protocol International
Performance Measurement and Verification (IPMVP - International Performance Measurement
and Verification Protocol), however, many methodologies were thoughtful and detailed in a
perspective of more clear and easy implementation. This guide was created following the
points described in the “Diario da Republica no Artigo 1.° do Decreto-Lei n.° 29/2011, de 28
de Fevereiro”, where it is underlined the need to define a “Measurement and Verification
Guide” at national M&V Plans applied to energy efficiency projects in facilities.

Within this dissertation, were explored concepts and principles related to the
Measurement and Verification (M&V), the procedures for contracting of the EPC as well as the
development of the “Measurement and Verification Guide”.

Keywords:
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“Somos aquilo que fazemos de forma repetida.

Por isso, a exceléncia ndo é um acto, mas um habito.”

Aristoteles
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Definicoes

Acerto de modelo

Ajuste de consumo

Ajuste de poupanca

Consumo

Contrato de
desempenho
energético (CDE)

Empresas de Servicos
Energéticos (ESE)

Consiste num acerto dos modelos matematicos, ou relacdes
tabeladas, entre variaveis de consumo e variaveis independentes.
Consiste na mudanca dos modelos de ajuste de poupanca ou ajuste
de consumo. Os acertos de modelos s6 podem ser realizados com o
acordo de todas as partes do CDE. As condicdes para a realizacao
dos acertos devem estar especificadas no Plano M&V e no CDE.

Consiste em modelos, de verificacao indirecta, que ajustam para o
consumo efectivo com base em variaveis independentes.

Consiste na correccao de uma medicao de poupanca verificada de
forma a ser independente de uma determinada variavel
dependente. No caso de um ajuste de preco, por alteracao do plano
tarifario, a poupanca é medida em euros (€).

Quantidade de energia utilizada por um sistema normalmente
representada pela unidade de medida do gasto de energia eléctrica
por tempo de uso (kWh).

Também designado por EPC (energy performance contract). Consiste
num acordo contratual celebrado entre o beneficiario e o
fornecedor (geralmente, uma empresa de servicos energéticos)
relativo a uma medida de melhoria da eficiéncia energética (ou
MRE) em que os investimentos nessa medida sao pagos por
contrapartida de um nivel de melhoria da eficiéncia energética,
definido contratualmente.

Uma empresa de servicos energéticos € uma empresa que
desenvolve, instala e financia projectos destinados a melhorar a
eficiéncia energética e a reduzir as operacbes e custos de
manutencao nas instalacoes dos seus clientes. O que define uma
ESE, além de oferecerem melhorias de eficiéncia energética é o
conceito de concepcao e construcao de medidas de racionalizacao
de energia sob um contrato de desempenho energético. Estas
empresas geralmente sdao os agentes impulsionadores responsaveis
por projectos que apelem a eficiéncia, onde a remuneracdo da
empresa estd directamente relacionada com a quantidade de
energia economizada. As reformas inerentes a implementacao
destas medidas em projectos ESE requerem grandes investimentos
de capital inicial que podem reflectir em periodos relativamente
longos de reembolso financeiro. Os pagamentos das dividas dos
clientes sao vinculados com as poupancas de energia obtidas no
projecto, de modo que o cliente pague as medidas de melhorias
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Fluxo energético de
entrada

Fluxo energético de
saida

Fronteira de Medicao

Fronteira de

Utilizacao

Instalacao

Medicao

Medida de
racionalizagao de
energia (MRE)

Periodo de
implementacao

com o dinheiro que resulta da diferenca entre a pré-instalacdo e o
uso pos-instalacao de energia e de outros custos.

Quantidade de energia que flui para o interior do sistema.

Quantidade de energia que abandona o sistema.

Limite ficticio estabelecido a volta do equipamento e/ou sistemas
com o intuito de separar aqueles que sao relevantes para a
determinacao da poupanca. Todos os consumos de energia do
equipamento ou sistemas dentro da fronteira de medicao devem ser
medidos ou estimados, estejam ou nao os consumos de energia
dentro do limite [1].

Consiste na area (elemento fisico) de influéncia da MRE previamente
estabelecida pela fronteira de medicao. Por vezes, a fronteira de
medicao é o proprio equipamento ou sistema caso a fronteira de
medicao nao esteja bem definida.

Local fisico que contem varios sistemas que utilizam energia. Uma
ala ou seccao de uma instalacao maior pode ser tratada como uma
instalacao por si so se tiver contadores que mecam separadamente
toda a sua energia [1].

Consiste na actividade de recolha de informacao de variaveis
mensuraveis. E a quantificacdo e representacdo das variaveis
dependentes e independentes.

Uma actividade ou conjunto de actividades concebidos para
aumentar a eficiéncia energética de uma instalacdo, sistema ou
equipamento. As MREs podem também conservar energia sem mudar
a eficiéncia. Varias MREs podem ser implantadas numa instalacdo ao
mesmo tempo, cada uma com um alcance diferente. Uma MRE pode
implicar uma ou mais: alteracoes fisicas aos equipamentos da
instalacao, revisdes dos procedimentos de funcionamento e de
manutencao, alteracées de software ou novos meios de formacao ou
gestao dos utilizadores do espaco ou operagcdoes e do pessoal da
manutencao. Uma MRE pode ser aplicada como uma alteracao a um
sistema ou instalacado ja existentes ou como uma modificacdo a um
conceito antes da construcao de um novo sistema ou instalacao [1].

E o periodo de tempo escolhido para a inclusdo de uma MRE.
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Periodo de
referéncia

Periodo de reporte

Periodo de
verificacao

Plano de Medicao e
Verificacdo

Poupanca

Protocolo de Medicao

e Verificacdo

Unidade de medicdo

Valor contratual da
energia

E o periodo de tempo escolhido para representar o funcionamento
da instalacao ou sistema antes da implementacao de uma MRE. Este
periodo pode ser tdo curto quanto o tempo necessario para uma
medicdo instantanea de uma quantidade constante ou
suficientemente longo para reflectir um ciclo de funcionamento
completo de um sistema ou instalacdo com funcionamentos
variaveis [1].

Periodo de tempo que se segue a implementacao de uma MRE
quando os relatorios de poupanca aderem ao IPMVP. Este periodo
pode ser tdo curto quanto o tempo duma medicéo instantanea duma
quantidade constante ou suficientemente longo para reflectir todos
os modos de funcionamento normal de um sistema ou instalacao
com operacoes variaveis. Este periodo pode ser também a duracéo
do periodo de reembolso financeiro de um investimento ou a
duracdo de um periodo de medicdo do desempenho energético sob
um contrato de desempenho energético [1].

E o periodo de tempo durante o periodo de reporte com a finalidade
de avaliar os resultados obtidos apo6s a implementacao de uma MRE.

Consiste hum documento que segue um protocolo de medicao e
verificacdo, onde é realizada uma caracterizacdo do sistema a
analisar e descritas detalhadamente todas as medidas de
racionalizacao de energia a implementar. O Plano M&V estabelece
técnicas e métodos de medicdo e verificacdo especificos com o
objectivo de determinar as poupancas que resultam de um contrato
de eficiéncia energética.

E uma reducdo no consumo ou custo de energia. A poupanca fisica
pode ser expressa como consumo de energia evitado ou poupanca
normalizada. A poupanca monetaria pode ser expressa
analogamente como “custo evitado” ou “poupanca de custo
normalizada” [1].

Consiste num regulamento onde sao descritos todos 0s passos
comuns de boas praticas a medicao e verificacao. Serve também
como referéncia de elaboracdo do Plano M&V. Alguns dos protocolos
existentes quanto a medicao e verificacdo sao: IPMVP, ASHRAE e
FEMP.

Consiste numa medida ou quantidade especifica duma determinada
grandeza fisica que podera servir de padrao para outras medidas.

Consiste no valor elementar da energia considerado no ambito de
um contrato de desempenho energético.
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Valor contratual da
poupanca

Verificacao

Consiste no valor elementar da poupanca considerado no ambito de
um contrato de desempenho energético.

Consiste num processo de avaliacao dos resultados de poupancas

economicas e energéticas obtidas apds a implementacao das
medidas de racionalizacao de energia.
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Capitulo 1

Introducao

O apelo a uma politica energética eficiente é sem ddvida alguma um dos pontos em
debate na actualidade. A Medicao e Verificacao surge assim como uma ferramenta de
advocacao a eficiéncia energética. Este trabalho de dissertacao sera orientado a exploracdo
de boas praticas energéticas em edificios, dado serem um dos principais utilizadores de
energia e com elevado potencial de aplicacdo de projectos de eficiéncia.

Um dos acontecimentos que proporcionou a aplicacao destas medidas foi o aparecimento
das empresas de servicos de energia (ESE) que veio estimular as oportunidades de reducao
dos consumos em edificios.

1.1. Enquadramento

A eficiéncia energética é definida como a procura de optimizacdo do uso das fontes de
energia. E cada vez mais uma prioridade na agenda internacional, constituindo o caminho
mais rentavel a curto prazo para uma maior seguranca energética, reducdo das emissoes de
gases que contribuem para o efeito de estufa e simultaneamente a diminuicao dos consumos
energéticos e de combustiveis fosseis. A eficiéncia energética pressupde a implementacdo de
estratégias e medidas para combater o desperdicio de energia ao longo do processo de
transformacao: desde que a energia é transformada e, mais tarde, quando ¢ utilizada [2].

Os investimentos na eficiéncia energética constituem oportunidades benéficas a niveis
economicos e ambientais. Em Portugal é necessario criar mais incentivos aos investimentos
nesta area, uma vez que possui um elevado potencial e € um pais de poucos recursos
energéticos face a maioria dos paises desenvolvidos.

0 intuito de aumentar a eficiéncia energética implica consequentemente a aplicacdo de
medidas de racionalizacao de energia (MRE), o acompanhamento da sua evolucao e a
sensibilizacao dos utilizadores das instalacées consumidoras intensivas de energia para o seu
uso racional. A aplicacao destas medidas necessita de realizacao de investimentos, com a
finalidade de obter poupancas face aos investimentos previstos. Perante estas necessidades
comecaram a surgir sectores de prestacao de servicos de energia que proporcionaram
mudancas importantes na sua comercializacao, como o financiamento e tipos de contratos
[3]. Os designados contratos de desempenho energético (CDE) foram aperfeicoados para as
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medidas de eficiéncia energética, onde a entidade que presta o servico garante a realizacao
de um determinado nivel de economia e é remunerado pelos ganhos obtidos pelo proprio
projecto.

N&o sendo possivel medir directamente a poupanca, surge assim a Medicao e Verificacao
(M&V) como processo de utilizacao e avaliacao de dados medidos, permitindo a determinacao
de modo seguro do valor da poupanca [4].

Os procedimentos de medicao e verificacdo tém como principal objectivo detectar
anomalias no desempenho de equipamentos ou sistemas, que sao cruciais para a
determinacao do risco dos contratos de desempenho energético (CDE). Por esta razao foi
necessario uniformizar as varias metodologias de M&V existentes num Unico documento,
sendo criado o Protocolo Internacional de Medicao e Verificacdo do Desempenho Energético
(IPMVP), o mais utilizado internacionalmente pelas empresas de servicos de energia (ESE) [1].

A aplicacao do protocolo IPMVP devera servir como base no que diz respeito aos principios
de utilizacao racional de energia, porém, devera permitir acima de tudo flexibilidade na sua
aplicacao a qualquer projecto.

Na avaliacdo do desempenho energético sera necessario definir um Plano M&V, que
contenha toda a informacao respeitante a restricoes, metodologias e procedimentos de
analise de dados tanto no periodo antecedente a implementacdo das MRE, como
posteriormente, no periodo de reporte. O plano devera conter ainda um determinado
conjunto de pontos como objecto de estudo (exaustivo e relevante, conservador, coerente,
preciso e transparente), por forma a assegurar a qualidade dos resultados obtidos.

1.2. Motivacao

As medidas de utilizacao racional de energia sao o ponto-chave e uma das mais
importantes metas a alcancar quanto a sustentabilidade energética e utilizacao eficiente de
recursos. E essencial o esforco por parte de todos no cumprimento destes objectivos,
especialmente as entidades governamentais e empresas deverao interagir por forma a tornar
este problema soluvel num futuro proximo.

O dilema de um uso eficiente de energia arrasta-se a uma série de anos e é necessario
efectivamente realizar e incentivar os investimentos nesta area.

As empresas que investem na eficiéncia energética, uma das primeiras preocupacées,
esta em determinar quanto estas irdo economizar e durante quanto tempo a economia
permanecera. Contudo, este processo torna-se um desafio devido a necessidade de estimar as
economias que resultardao da implementacao de uma ou varias MRE a fins de concretizacao de
um contrato de desempenho energético. As economias tratam-se da auséncia do uso de
energia em relacdo ao padrdao antes da implementacdo da medida onde ¢é preciso
simultaneamente uma medicao precisa e uma metodologia que seja aceite pelas partes
envolvidas, como o proprietario da instalacdo, a empresa de servicos de energia (ESE) e por
vezes um financiador [3].

O sucesso dos projectos de eficiéncia energética pode ser comprometido caso o
comprador e o vendedor nao concordarem num plano adequado de medicao e verificacao dos
ganhos. Para facilitar o consenso sobre os procedimentos é bastante util seguir um Protocolo
de Medicao e Verificacao (M&V). Um protocolo apresenta um guia imparcial dos pontos que
devem ser considerados e um conjunto de procedimentos e metodologias para quantificar os
ganhos alcancados pelas medidas de eficiéncia contratadas. Estabelece também informacéo
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sobre factores decisivos na escolha da metodologia mais adequada, gestdao e alocacao de
riscos, investigacao e resolucao de desentendimentos e outros aspectos essenciais na relacao
entre o comprador e vendedor que sdao indispensaveis a determinacdo dos resultados
alcancados [3].

Assim, torna-se imperativo a utilizacdo duma politica correcta energética com a
finalidade de diminuir os consumos excessivos de combustiveis fosseis, as dependéncias
energéticas entre paises (maior sustentabilidade) e os impactos ambientais.

1.3. Objectivos

Este trabalho de dissertacao tem como objectivo desenvolver um guia de Medicao e
Verificacao que sirva de base para a elaboracao de um Plano M&V, segundo o Artigo 1.° do
Decreto-Lei n.° 29/2011, de 28 de Fevereiro, com o seguinte propdsito: “O presente decreto-
lei estabelece o regime juridico aplicavel a formacdo e execucdo dos contratos de
desempenho energético que revistam a natureza de contratos de gestdao de eficiéncia
energética, a celebrar entre os servicos e organismos da Administracdo Publica directa,
indirecta e autonoma e as empresas de servicos energéticos, com vista a implementacéo de
medidas de melhoria da eficiéncia energética nos edificios publicos e equipamentos afectos a
prestacao de servicos publicos.” [5].

0 “Guia de Medicao e Verificacdo” consistirda numa definicdo de procedimentos e numa
forma de apresentacdo da Medicdao e Verificacdo adaptada a realidade portuguesa para
aplicacdo no mercado de eficiéncia energética a ser desenvolvido pelas empresas de servico
de energia (ESE). A utilizacdo deste guia ira facilitar a relacao entre clientes e empresas de
servicos de energia (ESE), uma vez que, ambas as partes deverao na fase inicial do projecto
acordar e validar todas as condicdes essenciais a criacao do plano por forma a melhorar o
desempenho energético da instalacao.

Como sera referido, no capitulo 2 (ver seccdo 2.12) as empresas de servicos de energia
fundamentam grande parte do seu negdcio nos contratos de desempenho energético que tém
como principal objectivo estabelecer o Plano M&V.

1.4. Estrutura

Esta dissertacao encontra-se estruturada em cinco capitulos distintos, sendo o primeiro a
introducao do trabalho.

No segundo capitulo serao descritos os aspectos relacionados com a Medicao e Verificacao
(M&V), referéncia ao protocolo IPMVP e algumas das suas particularidades, principios,
requisitos, procedimentos, actividades e preparacao do Plano M&V, bem como o problema
das responsabilidades no contrato, contratos de desempenho energético e incerteza.

O terceiro capitulo é constituido pelo “Guia de Medicao e Verificacao” criado neste
trabalho de dissertacdo, onde o principal objectivo é apresentar uma visdao, procedimentos
tipicos e situacdes, sobre o assunto da Medicao e Verificacdo (M&V). Este guia servira como
ferramenta de apoio a elaboracdo de um Plano M&V com aplicacbes em projectos de
eficiéncia energética.



4 Introducao

0 quarto capitulo consiste na apresentacao do caso pratico de aplicacao do guia num
Plano M&V a um edificio de escritorios genérico, com o objectivo de implementar medidas de
racionalizacdo energética no sistema de iluminacao.

Finalmente, no quinto capitulo serdo apresentadas diversas conclusdes obtidas ao longo
da elaboracao desta dissertacao.



Capitulo 2

Estado da Arte

2.1. Medicao e Verificacao (M&V)

“A Medicao & Verificacdo (M&V) é um procedimento de utilizacdo de medicdes para
determinar correctamente a poupanca real conseguida numa instalacao individual resultante
da aplicacao da MRE.” [1].

Na medicao e verificacdo sao utilizados métodos por forma a determinar a poupanca
através da implementacdo de medidas que melhoram a eficiéncia energética. Esta poupanca
nao pode ser medida directamente e portanto é obtida pela comparacao do consumo medido
antes (consumo do periodo de referéncia) e depois (consumo do periodo de reporte) da
execucdo das accdes de melhoria, fazendo ajustes adequados tendo em conta possiveis
alteracoes nas condicoes [6].

As medidas que melhoram a eficiéncia energética sao designadas por medidas de
racionalizacao de energia (MRE) que quando devidamente aplicadas permitem obter uma
reducao do consumo e consequentemente a diminuicao nos custos energéticos da instalacao.
Sendo o principal desafio da M&V equilibrar custos com retorno econémico, é necessario
realizar investimentos em accoes de monitorizacao de consumos por forma a obter
informag&o precisa que implicara um custo adicional e que devera ser tido em conta aquando
da escolha da metodologia M&V.

As técnicas de M&V podem ser utilizadas pelos proprietarios da instalacdo ou pelos
investidores do projecto de eficiéncia energética para:

e Aumentar a poupanca de energia — A determinacao exacta da poupanca de
energia fornece aos proprietarios e gestores da instalacao informacao valiosa
acerca das suas medidas de racionalizacao de energia (MRE). Esta informacao
permite criar ajustes com o intuito de melhorar a poupanca, assegurando uma
maior duracao da mesma.

e Documentar transac¢des financeiras — Para alguns projectos, a poupanca da
eficiéncia energética é a base de pagamentos financeiros baseados no
desempenho energético e/ou a garantia num contrato de desempenho energético.
Um Plano M&V bem definido e implementado pode ser a base para documentar o
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desempenho energético de forma transparente e sujeito a uma verificacdo
independente.

e Aumentar o financiamento para projectos de eficiéncia — Um bom Plano M&V
proporciona credibilidade e transparéncia dos relatorios sobre projeccoes e
resultados dos investimentos de eficiéncia. Deste modo ha uma maior confianca
por parte dos investidores e patrocinadores nos projectos de eficiéncia
energética, aumentando assim as suas possibilidades de serem financiados.

¢ Aumentar o valor dos créditos de reducao de emissao — Explicar as reducées de
emissao acrescenta um valor adicional aos projectos de eficiéncia. A utilizacao de
um Plano M&V para determinar a poupanca de energia melhora relatorios de
reducao de emissao em comparacgao com relatorios feitos sem Plano M&V [1].

2.2. Protocolos da M&V

A Medicao e Verificacao € um tema debatido ha varios anos, onde em meados da década
de 1990 os investimentos em projectos de eficiéncia energética foram menores do que se
desejava, isto devido ao elevado grau de incerteza e risco associados com as futuras
poupancas de energia [7]. Estas inconsisténcias levaram a necessidade da criacdo de um
protocolo M&V, que inicialmente apresentava miultiplas abordagens de engenharia
relativamente a eficiéncia de uma instalacao e determinacao da poupanca.

Com o aparecimento e desenvolvimento das empresas de servicos de energia (ESE) e as
incongruéncias entre as varias abordagens das primeiras tentativas em estabelecer um
protocolo, foi fundamental a participacdo e cooperacao entre as agéncias dos governos e
especialistas nas indUstrias de eficiéncia energética para uma normalizacdo das metodologias
da Medicao e Verificacao (M&V). Assim, surgiu uma primeira versao do Protocolo Norte-
Americano de Medicao e Verificacao de Energia (North American Energy Measurement and
Verification Protocol), que mais tarde veio a ser alterada, expandida e intitulada de
Protocolo Internacional para a Medicao e Verificacao de Performance - PIMVP (International
Performance Measurement and Verification Protocol - IPMVP), sendo actualmente a versao
de 2009 a mais recente [1]. O protocolo teve como objectivo estabelecer os procedimentos
gerais da forma de medicdo, calculo e reporte das poupancas obtidas em projectos de
eficiéncia energética, definiu ainda que estas poupancas devem ser analisadas de acordo com
um Plano de Medicao e Verificacao (M&V) baseado em quatro opcodes (A, B, C e D).

No ano de 2000 foram introduzidas novas regras ao IPMVP quanto a qualidade ambiental e
mais tarde entre 2006/2007 devido as adverténcias dos efeitos climaticos, estas questoes
tiveram uma elevada importancia principalmente no apelo a reducao das emissées de gases
de CO,, diminuicao do consumo de combustiveis fosseis e uma maior eficiéncia energética.

Juntamente com o IPMVP surgiu um protocolo designado de Federal Energy Meanagement
Protocol (FEMP), com a finalidade de reduzir os custos de energia apenas em projectos de
edificios publicos por forma a torna-los mais eficientes.

A aplicacao e os aperfeicoamentos constantes do IPMVP ao longo dos anos demonstram o
seu sucesso na determinacao de pontos criticos num projecto de eficiéncia energética, onde
a flexibilidade do protocolo permite definir um Plano M&V exclusivo mediante os objectivos
de cada projecto.

Existem ainda outros protocolos onde sdo evidenciadas as boas praticas de M&V tais
como:
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e ASHRAE — American Society of Heating, Refrigerating, and Air-Conditioning
Engineers;

e ABPG — Australian Best Practice Guide — Baseado no IPMVP;

e 1SO 5001 — Energy Management Standard - Integra aspectos da M&V mas € mais
abrangente.

2.3. Principios da M&V

Os principios fundamentais de uma boa pratica de M&V sao descritos de seguida:

e Completo — Ao reportar a poupanca de energia deve-se ter em consideracao
todos os efeitos de um projecto. As actividades de M&V devem usar medicoes
para quantificar os efeitos significativos, enquanto calcula todos os outros.

e Conservador — Uma vez que os pareceres sdo feitos acerca de quantidades
incertas, os procedimentos de M&V devem ser concebidos para avaliar, de forma
pessimista, a poupanga.

e Consistente — O relatério M&V de um projecto de eficiéncia energética deve ser
consistente entre:

o Diferentes tipos de projectos de eficiéncia energética;

o Diferentes profissionais de gestao energética num qualquer projecto;

o Diferentes periodos de tempo num mesmo projecto;

o Projectos de eficiéncia energética e novos projectos de producdo de
energia.

e Preciso — Os relatérios de M&V devem ser tdo precisos quanto o orcamento de
M&V permitir. Os custos de M&V devem normalmente ser mais baixos em
relacdo ao valor monetdrio da poupanca a ser avaliada. Os gastos de M&V devem
também ser consistentes com as implica¢des financeiras de reportar com sobre-
informacdo ou sub-informacdo do desempenho energético do projecto. Os
compromissos sobre a precisdao devem ser acompanhados por um maior
conservadorismo em qualquer célculo ou parecer.

e Relevante — A determinagdo da poupanca deve medir os parametros de
desempenho energético mais importantes, ou menos conhecidos, enquanto que,
outros parametros menos criticos ou previsiveis podem ser calculados.

e Transparente — Todas as actividades de M&V devem ser clara e completamente
divulgadas. A divulgagdo completa deve incluir a apresentagdo de todos os
elementos para o conteddo de um Plano de M&YV e de um relatdrio de poupanca,
respectivamente [1].

2.4. Requisitos da M&V

Toda a informacao que é possivel recolher torna-se Gtil na preparacao de estudos de
viabilidade do projecto, pedidos de propostas, contratos de desempenho energético (CDE) e
na documentacdo detalhada das condicdes de baseline. Os dados recolhidos e as analises
realizadas durante o desenvolvimento dos métodos de M&V, e da caracterizacao do baseline
podem ser actualizados e usados numa fase posterior do projecto de eficiéncia.
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A aplicacdo da medicao e verificacao (M&V) requer uma monitorizacao permanente por
parte das entidades responsaveis pela instalacdo. A integracdo da M&V nos contratos de
desempenho energético (CDE) permite assegurar niveis de qualidade da verificacdo do
desempenho energético aquando da implementacdo das medidas de racionalizacdo
energética (MRE). Para isso, a M&V deve incluir requisitos obrigatorios que sao comuns a
todos os projectos de eficiéncia energética, como:

1. Compreensao dos problemas que o CDE podera ter impacto quanto aos riscos na
instalacao ou na empresa de servicos de energia (ESE);
Preparacao de um projecto de medicao e plano de verificacao;

3. Documentacao das condicoes de baseline e verificacado do potencial da
implementacao das medidas de racionalizacao de energia;

4. Determinacao da poupanca de acordo com uma das quatro opcodes (A, B, C ou D)
da M&V no caso do protocolo IPMVP [8].

2.5. Problemas na responsabilidade do contrato

Os contratos de desempenho energético possuem componentes inerentes que especificam
como os riscos associados aos custos estimados de projecto sao repartidos entre a agéncia de
energia e a ESE. Essas componentes estao geralmente relacionadas com os termos do
contrato financeiro e os métodos de M&V acordados para a determinacdao das poupancas.
Serao apresentados na tabela 2.1 os problemas que afectam a atribuicao de responsabilidades
do contrato. A tabela apresenta os principais factores que influenciam o calculo da poupanca
e qual das partes responsavel - ESE ou agéncia de energia ou até nenhum deles - por cada
factor. Estes factores podem incluir o desempenho do equipamento (normalmente sob a
responsabilidade da ESE), alteracdes em relacao ao desempenho de funcbes das instalacoes
(normalmente sob a responsabilidade do proprietario da instalacao), alteracdes
meteoroldgicas (normalmente sob a responsabilidade de qualquer uma das partes), e os
precos de energia (normalmente sob a responsabilidade da ESE caso os precos de energia se
mantiverem dentro de um certo intervalo, ou do proprietario da instalagcdo caso os precos de
energia sairem desse mesmo intervalo).

O preenchimento da tabela de responsabilidades (tabela 2.1) é um exercicio muito (til,
pois permite uma compreensao do nivel de exigéncia de rigor necessario no Plano M&V, dado
que, esta tabela apresenta os factores que sao da responsabilidade da ESE e portanto
necessitam de ser documentados durante a vigéncia do contrato. Regra geral, um dos
objectivos do contrato podera ser a libertacao de responsabilidades por parte das ESE quanto
a factores que estejam fora do seu controlo, como por exemplo o tipo de ocupacao da
instalacao ou factores meteoroldgicos. Contudo, quanto aos factores que estejam ao alcance
de controlo da ESE, esta devera manter as suas responsabilidades como por exemplo na
manutencao da eficiéncia dos equipamentos.

Para reduzir os riscos e os niveis de rigor da M&V é importante estabelecer uma
estimativa razoavel de poupanca antes da implementacdao das MRE ou da inclusao de
equipamentos no sistema. As ESE poderao ainda superestimar os niveis de poupanca
baseando-se em dados e calculos optimistas de eficiéncia energética.
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Assim, as agéncias de energia devem tentar chegar a um consenso com as entidades
patrocinadoras do projecto quanto a estimativas mais realistas de poupancas de energia antes
de emitir a aprovacao da instalacao. Esta abordagem estabelece expectativas razoaveis na
perspectiva de reduzir a probabilidade de um litigio de pagamento apods da elaboracdo da
instalacao [8].

Tabela 2.1 — Tabela de responsabilidades.

Factor Descricao

Nem as ESE, nem o proprietario da instalacdo tém um controlo
significativo sobre a taxa de juros em vigor. Durante todas as fases
do projecto, as taxas de juros alteram-se com as condicoes do
Taxas de Juro
mercado. Taxas de juros mais altas aumentam o custo do projecto,
termos de financiamento, ou ambos. E necessario esclarecer se a

taxa de juros € uma taxa fixa ou variavel.

Nem a ESE, nem o proprietario da instalacdo tém um controlo
significativo sobre os precos de energia real. Para o calculo da
poupanca, o valor de energia poupada pode ser constante, a uma
taxa de inflacao fixa ou variar com as condicoes de mercado. Se o
valor se alterar com o mercado, os precos da energia diminuem e a
Precos de ESE fica em risco de nao garantir os valores de poupanca. Se os
energia precos da energia aumentarem, existe um pequeno risco, para o
proprietario da instalagdo, das poupancas de energia ndo serem
satisfeitas, ao contrario das financeiras. Se o valor da energia
poupada é fixo (ou permanente ou escalonado), o proprietario da
instalacdo incorrera no risco de realizar pagamentos em excesso

pela actual poupanca de energia.

A ESE é responsavel por determinar os custos de construcao e a
definicdio de um orcamento. Num contrato de custo fixo o
proprietario da instalacdo assume poucas ou nenhumas
responsabilidades por custos adicionais, no entanto, se as
estimativas de construcao sao significativamente maiores do que
Custos de o
inicialmente previsto, a ESE pode determinar que o projecto nao €
construcéao ] ]
mais viavel, chegando mesmo a abandona-lo. Num contrato deste
tipo o proprietario da instalacao tera de ser flexivel quanto a
questdes estruturais e design da instalacdo. E necessario esclarecer
os padroes de design e o processo de aprovacao do projecto

(incluindo alteracdes futuras) e como os custos serao revistos.

Custos M&V O proprietario da instalacdo assume a responsabilidade financeira
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dos custos da M&V directamente ou através de uma ESE. Se o