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0.0 INVESTOR CONFIDENCE PROJECT

O Investor Confidence Project (ICP) estabelece um enquadramento para o desenvolvimento de projetos
de eficiéncia energética, que standardiza os projetos em grupos de projetos verificaveis, de modo a
reduzir os custos de transagdo associados a concec¢do técnica, e aumentar a confianga e a consisténcia
das poupancas de energia. Os Protocolos e o sistema de certificagao ICP estabelecem um
enquadramento abrangente e suficientemente flexivel para permitir a utilizagdo de um vasto leque de
métodos e meios especificos para projetos concretos.

0.1 ESPECIFICAGOES DE DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

As EspecificacGes de Desenvolvimento do Projeto (PDS — Project Development Specification) do ICP
constituem um recurso abrangente desenvolvido para ser utilizado por Project Developers (PD), Quality
Assurance Assessors (QAA) e investidores, de modo a assegurar que os projetos sdo elaborados em total
conformidade com os Protocolos ICP. O presente documento disponibiliza informacdo essencial,
referente aos requisitos dos protocolos, as melhores praticas, as tarefas de garantia da qualidade
(Quality Assurance) e aos referenciais, de modo a assegurar que todos os envolvidos trabalham com
base no mesmo conjunto de requisitos e praticas.

Os projetos que cumpram os requisitos do sistema ICP sdo elegiveis para a certificdo Investor Ready
Energy Efficiency (IREE), que assegura aos investidores que um projeto estd em conformidade com os

Protocolos ICP, possui documentacgdo standardizada e foi verificado por uma terceira parte qualificada.
Desta forma é oferecida aos investidores a garantia de que o projeto foi elaborado em conformidade
com as melhores praticas do mercado.

O ICP é agndstico quanto ao modelo contratual, ndo garante poupancas de energia ou de custos, nem
estabelece requisitos de desempenho para os projetos. O ICP contribui, nos projetos que cumpram os
seus requisitos, a reduzir os riscos dos investidores, mas nao €, so por si, uma forma de eliminagdo do
risco. Os exemplos de riscos externos ao ambito do ICP, mas que devem ser considerados e abordados
na realizacdo de qualquer projeto de eficiéncia energética bem concebido, incluem:

Riscos contratuais

Riscos orgamentais

Riscos de planeamento /atrasos

Riscos associados a terceiros, tais como fornecedores e técnicos de instalacdo de equipamento
Selecdo de equipamento de fraca qualidade

Perda de rendimentos (e.g.,incentivos a producdo de energia renovavel)

Risco associado a prestacdo de um servico publico
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0.2 APLICAR AS PRESENTES ESPECIFICACOES

As presentes especificacdes de desenvolvimento destinam-se a complementar os procedimentos e
requisitos documentais previstos no Protocolo ICP para a lluminacdo Publica. A estrutura deste
documento reflete os protocolo e inclui as mesmas cinco categorias que representam o ciclo de vida de
um projeto de eficiéncia energética bem concebido e bem executado. Este documento apresenta, para
cada categoria, um resumo dos requisitos, das melhores praticas, das tarefas de garantia da qualidade e
dos recursos disponiveis.

Os investidores em eficiéncia energética, onde se podem incluir os proprietdrios da instalagao, empresas
de servigos energéticos, seguradoras e programas das utilities, estdo expostos ao risco operacional, mas,
frequentemente, nao dispdem das competéncias necessarias para avaliar os complexos pormenores
técnicos associados a um projeto de eficiéncia energética. Independentemente da competéncia e das
qualificagGes dos investidores, os custos de transa¢do tendem a aumentar quando varios investidores
avaliam um projeto, executando cada um deles um dispendioso e moroso processo de due diligence
técnica.

Por este motivo, é importante que o investidor selecione e envolva uma equipa, com a experiéncia e
competéncias comprovadas na elaborac¢do de projetos de eficiéncia energética, disposta a colaborar e
cumprir com os protocolos ICP. Apenas os projetos revistos por membros da rede ICP Quality Assurance
Assessor (QAA) para a lluminacgdo Publica sdo elegiveis para obter a certificacdo IREE.

A equipa do Project Developer (PD) é responsavel, conforme descrito no presente documento, pelo
desenvolvimento de um projeto assente em principios sélidos de engenharia e nas melhores praticas
recorrendo a metodologias reconhecidas para a elaboracdo de cada componente do projeto. Estas
EspecificacGes de Desenvolvimento do Projeto descrevem os requisitos e documentagdo minima que
cada membro da equipa deve utilizar, com vista ao cumprimento das normas e protocolos utilizados,
bem como, quando relevante, das melhores praticas.

O Quality Assurance Assessor (QAA) deve ser uma entidade independente em relagdo ao Project
Developer e é responsavel pela revisdo dos procedimentos e da documentacdo do projeto, de modo a
assegurar o cumprimento das especificagdes aqui definidas. E recomendavel envolver o QAA logo na
fase de desenvolvimento do projeto, para que os problemas possam ser identificados e abordados a
medida que o projeto evolui e ndo no final do mesmo, quando pode ser dificil recolher a informacao
necessaria ou, as alteracées podem ter impactos maiores (incluindo financeiros). O QAA deve consultar
os requisitos de cada sec¢do deste documento, bem como as tarefas de QA indicadas, para se guiar no
processo de avaliacdo e aprovacdo de um projeto em conformidade com os Protocolos.
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Tipicamente, ndo é necessario nem exequivel que os QAA tenham de refazer todo o processo de
elaboracdo do projeto. O QAA deve dirigir os recursos disponiveis, para a revisao do processo
abordando as dreas do projeto que representam o maior potencial de incerteza e risco. O QAA deve
adotar uma abordagem colaborativa, colaborando com o Project Developer na resolucao de problemas,
de modo a desenvolver um investimento financeiramente sélido assente em rigorosa engenharia e
pressupostos conservadores.

0.3 PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

A estrutura do protocolo ICP encontra-se dividida em cinco fases que representam todo o ciclo de vida
de um projeto de eficiéncia energética bem concebido e bem executado:

Determinagao do Consumo de Referéncia
Calculos de Poupangas

Projeto, Intervengao e Verificagao
Operagao, Manutencao e Monitorizagao
Medicdo e Verificagdo (M&V)

vk N e

E importante que as atividades de desenvolvimento do projeto sejam executadas sequencialmente, pois
os componentes prévios afetardo os componentes e os resultados subsequentes. Por exemplo, o
consumo de referéncia e de consumo final de energia sao utilizadas nas estimativas de poupancas de
energia, bem como na M&V. As inexatiddes nos desenvolvimentos destes componentes-chave no
consumo de referéncia podem resultar numa avaliacdo inexata das poupancgas verificadas.

A tabela seguinte apresenta uma visdo geral, das atividades especificas de desenvolvimento e, de
garantia da qualidade do projeto que devem ser implementadas por um QAA externo, bem como, os
periodos na fase de desenvolvimento do projeto em que devem ser executadas.
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Determinar o Consumo de

ETAPA
Referéncia

Selecionar um método para a
determinagdo do consumo de
referéncia

Recolher informagdo, planos,
desenhos e registos de ativos

Trabalhar com o especialista
de M&V para definir a
fronteira de medigdo

Determinar o periodo de
referéncia

Recolher dados relativos ao
consumo de eletricidade,
dados independentes e custos
horarios de fornecimento,
dados do histdrico de
utilizagdo de energia e dados
das varidveis independentes

Definir a fronteira do projeto

Desenvolver um inventério do
projeto

TAREFAS DE PROJETO

Calcular a estimativa de horas
de operagdo, o consumo
energético e,
consequentemente, o
consumo energético de
referéncia

Verificar o consumo energético
de referéncia recorrendo a
medigcGes pontuais

Calendarizar dados das
variaveis independentes

Desenvolver o modelo de
consumo de energia de
referéncia e a exatiddo dos
testes

Estabelecer poténcia de ponta
e pregos (quando sejam
aplicaveis)

Elaborar um grafico com a
procura média diaria (quando
sejam aplicaveis tarifas
relativas a poténcia ou
periodos tarifarios)

I

)

Calculos de Poupangas/Pacote
de Investimento

Desenvolver estimativas de
poupangas iniciais

Estabelecer as estimativas
preliminares de custos

Determinar os indicadores de
andlise financeira preferenciais

Desenvolver um conjunto de
MRE recomendadas

Desenvolver um inventério do
projeto para as MRE propostas

Estimar as horas de operagdo
anuais totais

Calcular e documentar a
estimativa anual do consumo
energético na fase de operagdo

Desenvolver célculos
detalhados das poupancas de
energia

Desenvolver um pacote de
investimento final para as MRE

Preparar um relatdrio final que
resuma as MRE

Projeto, Intervengdo e
Verificagdo

Nomear um técnico de
Verificagdo do Desempenho
Operacional

Desenvolver um Plano de OPV

Quando seja adequado, tomar
medidas relativas ao
desenvolvimento e

implementagdo de formagdo

Atualizar o manual de sistemas
(se ja existir)

Em caso de inexisténcia do
manual dos sistemas, deve ser
disponibilizado pelo menos o
inventdrio completo do
equipamento instalado

Quando seja adequado, tomar
medidas para um relatdrio
simples de OPV

Operagdo, Manutengdo e
Monitorizacao

Selecionar e documentar o
regime de gestdo continuada,
por ex., inspe¢ao
periédica/aM&T

Desenvolver um Plano de
OM&M

Quando seja adequado, tomar
medidas para o
desenvolvimento e
implementagdo de formagdo
dirigida a operadores

Tomar medidas para atualizar
o manual do operador
(se ja existir)

Tomar medidas para o
desenvolvimento e execugdo
de instrugdes de notificacdo
dos intervenientes afetados

INVESTOR
|| CONFIDENCE
PROJECT

Medicdo e Verificagdo

Desenvolver um Plano de M&V
com base no IPMVP

Nomear um profissional de
M&V

Disponibilizar o Plano de M&V,
conjuntos de dados de
entrada, pressupostos e
calculos a todas as partes

Opgao A/B: Recolher dados
de consumos de
energia/desempenho
pods-intervengdo

Opgao A/B: Andlise dos dados
de desempenho

Opgdo A/B: Célculos de
poupangas alcangadas

Opgdo C: Dados energéticos
apos intervengdo

Opgao C:
Identificar/quantificar ajustes
nao-periddicos

Opgao C: Analise com base em
regressao

Desenvolver um plano de
poupangas estimadas
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TAREFAS DE GARANTIA DE QUALIDADE

Rever e aprovar o periodo de
referéncia selecionado

Rever e aprovar os consumos e
custos energéticos, os dados
de varidveis significativas e o

consumo energético de
referéncia

Rever e aprovar o modelo de
consumo energético

Rever e aprovar o modelo de
regressdo (se adotado)

Rever e aprovar as credenciais
do responsavel pelo modelo
energético/calculo de
poupangas

Rever e aprovar as credenciais
do responsavel pela concegdo
do sistema de iluminagdo

Rever e aprovar os célculos de
poupangas de energia,
incluindo os dados de suporte

Rever e aprovar os célculos
referentes as horas de
operagdo anuais € a0 consumo
energético anual total
posterior a intervengdo

Rever e aprovar o inventdrio
do projeto

Rever e aprovar o pacote de
investimento

Rever e aprovar o relatério
sobre as MRE, incluindo as
poupangas de custos
energéticos e pregos finais
para cada medida

Todos os métodos

Rever e aprovar as credenciais
do responsavel pela OPV

Rever e aprovar o plano de
OPV

Rever e aprovar o manual dos
sistemas/inventdrio completo

Rever e aprovar as agdes de
formagdo (entrevistar os
operadores dos sistemas)

Método baseado na medicdo

Método de poupancas estimadas

0.4 DETERMINAR METODOS A APLICAR NO PROJETO

INVESTOR
l‘ CONFIDENCE
ARNE PROJECT

Rever e aprovar o plano de
OM&M, que define os
procedimentos

Rever e aprovar regime de
gestdo continuada selecionado

Rever e aprovar o manual do
operador (se existir)

Rever e aprovar as agdes de
formagdo (entrevistar os
operadores dos sistemas)

Caso seja dotado o método
baseado na medigdo: Rever e
aprovar o plano de M&V

Rever e aprovar as credenciais
do responsavel pela M&V

Rever e aprovar o plano de
poupangas estimadas

Atualmente, esta disponivel um Unico protocolo que fornecem uma metodologia standardizada para

elaboracdo de projetos de eficiéncia energética relativos a sistemas de iluminagdo publica. O Protocolo

para lluminacgdo Publica destina-se a projetos que incluam:

Substituicao de equipamento tipicos de iluminagdo publica— por exemplo, melhoria de

lumindrias e sistemas de gestdo centralizada

Instalagdo de equipamento auxiliar novo, incluindo novas tecnologias, como parte de um

projeto de eficiéncia energética — por exemplo, instalacdo de equipamentos relativos a pontos

de acesso WiFi ou sistemas de informacdo publica, etc.

@)oo
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Ainda assim, no contexto deste protocolo, sdo permitidas duas abordagens distintas para a
determinacdo do consumo de referéncia, calculos de poupancas e M&V. A selecdo do método mais
adequado para o desenvolvimento de um projeto de eficiéncia energética, dentro do protocolo para a
iluminacdo publica é a primeira etapa-chave de todo o processo. A selecdo do método mais adequado
deve envolver a avaliagdo da informacdo dos ativos e dos dados varidveis disponiveis, bem como da
escala global do projeto.

Os métodos para determinagao do consumo de referéncia, cdlculos de poupangas e M&V permitidas
sdo:

e Método baseado na medigao em conformidade com o International Performance
Measurement and Verification (IPMVP): Podem ser adequadas as opgGes A, B ou C. Esta
metodologia envolve a monitorizacdo (medicdo) direta do consumo energético e o calculo de
poupangas energéticas com base no IPMVP.

e Método de poupangas estimadas: quando seja utilizada informacgdo de ativos para efeitos de
estimativas de consumo de energia. Esta metodologia envolve a estimativa do consumo do
sistema antes e apds projeto, com base em valores estimados de ativos registados e na
posterior determinagdao de um célculo da poupanca de energia com base na diferenga entre
ambas as estimativas.

Cada projeto tera as suas proprias caracteristicas e limita¢des relacionadas com os recursos e tempo.

O Project Developer deve colaborar com os investidores e com o ICP Quality Assurance Assessor no
sentido de determinar o método mais adequado a um determinado projeto. Considera-se que o método
baseado na medicdo representa as melhores praticas e que esta estreitamente alinhado com os
métodos previstos nos restantes protocolos ICP. O método baseado na medigdo deve ser aplicado nos
casos em que as faturas de eletricidade sdao baseadas no consumo medido ou em que a monitorizagao
da energia é parte integrante de um sistema de gestdo existente.

No entanto, sdo varias as situacdes em que os sistemas de iluminag¢do publica ndo possuem
equipamentos de medicdo de consumos energéticos, com a faturacdo baseada num modelo que tem
por base os dados do inventdrio de equipamentos. Nestas circunstancias, o método de poupancas
estimadas representa uma alternativa vidvel e deve ser utilizado em conformidade com os
procedimentos definidos no Protocolo para Iluminagdo Publica.

Caso seja selecionado o método baseado na medicdo conforme o IPMVP, as abordagens de Medicdo e
Verificacdo devem ser determinadas e planeadas tdo cedo quanto possivel no processo. Uma
metodologia nos termos da Op¢do C do IPMVP, Toda a Instala¢do, que analisa as faturas de eletricidade
antes e apds a implementacdo para verificagdo do desempenho, é um método abrangente de
verificacdo das poupancas, mas pode ndo ser o adequado para todos os projetos. Esta metodologia

@)evo | pagina 9
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requer que as poupancas sejam suficientemente significativas para que representem um impacto
palpavel no consumo de energia global do sistema (representando, geralmente, mais de 10% do
consumo total). Espera-se que a maioria dos projetos que envolve a melhoria das luminarias existentes
através de LED atinja uma poupanca superior, sendo que, nos casos em que a iluminacdo publica faca
parte de um sistema mais amplo com consumos nao relacionados com iluminag¢do, a Op¢do C pode ndo
ser o método mais adequado. Adicionalmente, esta metodologia pode tornar-se complexa devido aos
ajustes ndo-periddicos a quantificar e a incorporar na andlise.

As abordagens nos termos da Opg¢do A e/ou B do IPMVP, relativas aos pardmetros-chave ou a todos os
parametros de uma Medigdo Isolada, permitem isolar o desempenho de medidas individuais e ser mais
adequadas para alguns projetos. No entanto, estas abordagens carecem de medi¢cdes de parametros
gue, por sua vez, implicam a monitorizagdo através do sistema de gestdo integrado do sistema ou
através da utilizagao de sistemas remotos de gestao e de monitorizagao, ferramentas que podem nao
estar disponiveis para todos os projetos. Estas abordagens, a par com o método de poupancgas
estimadas, devem ser avaliadas e incorporadas num plano geral que considere o ambito das medidas, os
respetivos efeitos interativos potenciais e os recursos disponiveis.

(@)Bv-nD | Pagina 10
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1.0 DETERMINAGAO DO CONSUMO DE REFERENCIA

1.1 SINTESE

Um consumo de referéncia, devidamente aferido, constitui um ponto de partida essencial para a correta
projecdo do potencial de poupanga energética, bem como para a medi¢do e verificagdao apds a
intervenc¢do e/ou retrocomissionamento. O consumo de referéncia do sistema de iluminac&o publica
deve definir a quantidade expectdvel de energia consumida durante um periodo representativo. No caso
dos projetos em que é utilizada a Opg¢do C do IPMVP, geralmente — mas nem sempre — corresponde a
um periodo de 12 meses . O consumo de referéncia deve incluir toda a energia consumida dentro da
fronteira de medicao:

e O total de energia elétrica consumida

e Todos os restantes recursos consumidos, como combustivel, e toda a eletricidade gerada no
local a partir de sistemas energéticos alternativos

e Toda a energia renovavel gerada e utilizada pelo sistema

Deve ser considerado o impacto das varidveis independentes, tais como as horas de funcionamento e
alteragGes aos niveis de iluminagdo, no consumo de energia do sistema.

O processo de recolha, compilagao, analise e reporte de dados deve ser consistente, transparente e
pratico. Se, por um lado, as ferramentas open-source para a realiza¢cdo destas tarefas constituem uma
metodologia razoavel, por outro lado, estao disponiveis inUumeras ferramentas proprietarias que
automatizam muitas destas tarefas e que podem ser consideradas como parte do processo de
elaboragdo do projeto. Estas ferramentas podem descarregar automaticamente dados do
comercializador de energia, executar regressées, permitir a visualizacdo dos dados e, geralmente, incluir
funcionalidades de reporte e exportacdo. Varias destas aplicacdes podem ser utilizadas para realizar a
analise de M&V da Opc¢do C do IPMVP ou para consolidar estimativas de poupangas energéticas.
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A tabela seguinte indica quais os elementos aqui descritos que se aplicam a cada metodologia de

determinacdo do consumo de referéncia:

Elemento Secgao Método baseado na | Método de poupancgas
‘ ‘ medicao estimadas

Dados de referéncia 1.1 v %
operacionais/de desempenho
Dados relativos ao consumo de 1.2 v
eletricidade
Informag3o relativa ao ativo 1.3 v v
Informacao de varidveis 1.4 v
independentes
Inventario de projeto 1.5 v
Consumo energético de referéncia 1.6 %
anual estimado
Andlise de regressdo 1.7 v

1.2 DADOS OPERACIONAIS/DE DESEMPENHO

A obtencdo de dados de desempenho do sistema é crucial para o processo de tomada de decisdo em
matéria de concecdo de solugbes informadas e calculos de poupancas de energia. Os dados do sistema
podem ser recolhidos através de inspe¢des/estudos no local, revisdes de documentacgao do sistema,
observagdes e monitorizagdo ou medigdes a curto prazo no terreno.

A informacdo a recolher pode incluir: inventarios de equipamento atualizados; especificacbes técnicas
de equipamento; esquemas do local; inventarios de estado; diagramas de distribuicdo de energia;
descri¢des de controlo ou de funcionamento.

O processo de recolha de dados deve utilizar formuldrios e métodos normalizados. A recolha de
informacdo deve ser exaustiva, bem como especifica em relagdo ao sistema em si permitindo uma
efetiva referenciacdo na realizagdo das tarefas posteriores de desenvolvimento do projeto. Estes
recursos podem, entdo, ser facilmente referenciados, partilhados e utilizados em qualquer etapa
posterior de desenvolvimento do projeto, incluindo: descricdes de medidas de conservacdo de energia
(MRE); célculos de economias das MRE; estimativas de custos; concecdo e construcdo; verificacdo do
desempenho operacional; operagcées, manutenc¢do e monitorizacdo (OM&M) e tarefas de M&V. A
auséncia destas fontes de informacdo pode prejudicar outras tarefas no desenvolvimento do projeto.
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Os procedimentos de recolha devem cumprir os requisitos previstos em:

® [EN 16247-1 Energy audits — General requirements
® /SO 50002 Energy audits — Requirements with guidance for use.

Esta subjacente que especialistas na area da energia com diferentes (mas razoaveis) niveis de
competéncia ou de experiéncia consigam acompanhar um determinado processo e aplicar ferramentas
standardizadas, recolhendo individualmente a mesma informacgdo e de forma abrangente e exata.

1.3 DADOS RELATIVOS AO CONSUMO DE ELETRICIDADE

A recolha de dados relativos ao consumo de eletricidade é uma parte importante do desenvolvimento
do consumo de referéncia para projetos de iluminagao publica. Todo o consumo de eletricidade que
entre ou saia da fronteira de medic¢do definida deve ser contabilizado e utilizado na determinag¢do do
consumo de referéncia e nos calculos de poupancgas.

A submedicdo é um método exato para medi¢ao do consumo final de energia. No caso de utilizagGes
finais sujeitas a variagdes resultantes de varidveis independentes, o periodo de medicdo deve abranger
um periodo que capte as pontos de consumos minimos e maximos. Naturalmente, a utilizacdo final
principal serd a energia para iluminagao, cuja varidvel independente mais usual corresponde as horas de
escuriddo. Pode ser utilizada a andlise de regressdo para estimar o consumo de energia anual relativo a
utilizacao final.

Aguando da recolha do histdrico de utilizacdo de energia, o objetivo deve ser contabilizar 100% do
consumo de eletricidade. Caso as faturas de eletricidade assentem em consumo estimado, as leituras
devem ser diretas (manuais ou automatizadas). Estes dados devem ser utilizados como base para uma
analise aderente aos requisitos do IPMVP. Exclua ou ajuste, em conformidade, a referéncia, de modo a
contabilizar quaisquer dados que ndo sejam representativos de condi¢Ges normais de funcionamento.

Os dados que nao correspondam a periodos mensais (tais como relativos a dois meses parciais) devem
ser convertidos em meses completos. Determine o consumo médio didrio em cada més parcial e multi-
plique o consumo médio didrio pelo nimero de dias total do més.

1.4 INFORMACAO RELATIVA AO ATIVO

A recolha de dados relativos ao ativo, dados operacionais e de desempenho é fundamental para o
processo de tomada de decisao. Estes dados constituem a base de todas as decisdes relevantes de
investimento, incluindo o acompanhamento do desempenho do sistema, a determinacao de oportuni-
dades de eficiéncia energética, a implementacdo de investimentos em MRE e o0 acompanhamento do
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desempenho. A extensdo do sistema de iluminacdo publica que respeita ao ambito fisico do projeto
proposto deve ser determinada e registada com base em planos e desenhos, registos de ativos e
inspecao fisica, conforme necessario.

Abaixo é apresentada a principal informacao relativa ao sistema que deve ser recolhida, se disponivel
e relevante para as MRE:

1) Resumo da descri¢do do sistema, por exemplo a partir de manuais de Operacgdo e de Manutengdo
2) Esquemas do sistema e outros desenhos/diagramas da instalacdo
3) Detalhes relativos a componentes e equipamento com consumo energético, incluindo tipo, nimero,
capacidade, horas de funcionamento, localiza¢do, areas servidas e controlos, incluindo:
a) Luminarias
b) Balastros ou controladores
c) Alimentacdo de energia, incluindo perdas de cabos
d) Sensores, incluindo detegdo de presenca e do nivel de luminosidade
e) Qualquer equipamento auxiliar, por exemplo torres de comunica¢gdes moveis, sensores de
monitoriza¢do de poluigdo, etc.
4) Sistema de Gestdo Centralizado
a) Informacdo sobre o modo de controlo do sistema, incluindo dados chave, tais como pontos de
regulacdo e configuracdes de temporizagao
b) Informacdo relativa a médulos de comunica¢do associados
Nos casos em que seja utilizado o método de poupangas estimadas, importa salientar que existe um
requisito adicional relativo a um inventdrio de projeto detalhado, definido na sec¢do 1.5.

1.5 INFORMAGCAO DE OUTRAS VARIAVEIS INDEPENDENTES

Aguando da aplicacdo do método baseado na medicdo e para o periodo de referéncia definido, se
relevante para as MRE e para as variagoes identificadas na utilizacdo de energia dentro da fronteira de
medicdo, recolha todos os dados disponiveis relativos a varidveis independentes. Por exemplo, podem
ser necessarias as condic¢des climaticas ou a quantidade de lampadas fundidas para obter um modelo de
regressao exato.

1.6 INVENTARIO DE PROJETO

No caso de projetos que sigam o método de poupancas estimadas, apds a obtenc¢do da informacao
relativa ao ativo, deve ser criado um inventario de projeto referente a todos os ativos removidos ou
substituidos. Dependendo do pais ou do local em que ocorre o projeto, um inventario da iluminacdo
publica deve, idealmente, incluir informacao relativa a: posicdo da luminaria, a sua localizacdo na rua,
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nome da rua/estrada, altura de montagem e tipo de equipamento. Pode também incluir quaisquer
cddigos associados que sejam utilizados na gestao do sistema de iluminacdo publica.

Avalie o nimero de cada tipo de ativo, incluindo quaisquer ativos que ndo se encontram em funciona-
mento e estabeleca o respetivo consumo energético (ver secg¢do 1.6).

1.7 CONSUMO ENERGETICO DE REFERENCIA ANUAL

1) Estimativa do total de horas operacionais anuais (“horas de funcionamento”) das lampadas a
atualizar — deve basear-se numa metodologia reconhecida nacional/internacionalmente que
considere quaisquer efeitos que possam representar impacto nas horas de funcionamento.
Qualquer inventario ou registo de ativos deve incluir informacdo relativa a horas de iluminagdo e
pode ser utilizado como fonte para esta estimativa. Em caso de inexisténcia de tal normalizacdo,
deve ser efetuada uma medicdo local ou deve ser deduzida e acordada com o operador do sistema
uma estimativa conservadora de horas de iluminagao.

2) Calcular o consumo energético estimado — utilizando o consumo energético adequado a cada pega
de equipamento e a estimativa de horas de funcionamento dentro da fronteira de medic¢do. Caso
nao seja possivel obter a informacao relativa ao consumo energético a partir dos dados do fabri-
cante, do registo (base de dados) de ativos oficial utilizado para efeitos de faturacao de forneci-
mento ou a partir de documentos de referéncia reconhecidos a nivel nacional, devem ser efetuadas
medicdes locais. Pode ser utilizado um método de amostragem ou de medi¢des pontuais, desde que
exista uma descricao para a determinacao da dimensdo da amostra e da respetiva precisao.
Normalmente, verificar-se-a um equilibrio entre o erro de amostragem e o custo de medicao.

As orientagdes relativas a amostragem estdo disponiveis em IPMVP: Statistics and Uncertainty for
IPMVP, 2014 (seccdo 3). Deve ter-se cuidado aquando da presenca de lampadas regulaveis, sendo
gue as estimativas de consumo energético correspondentes a diferentes niveis de luminosidade
devem basear-se na mesma fonte. Nos casos que o nivel de luminosidade é determinado por
condicgGes locais (tais como detecdo de luz diurna, detecdo da presenca de pessoas ou de trafego,
etc.), as estimativas de consumo energético devem ser conservadoras e coerentes ao longo do
projeto.

3) Calcular o consumo energético de referéncia anual estimado — multiplique as horas de
funcionamento anuais pelo consumo energético de cada tipo de equipamento dentro da fronteira
de medicdo e, depois, pelo nimero de cada pega de equipamento, a fim de obter o consumo de
referéncia estimado.

Devem ser realizadas verificacdes a fim de verificar a exatidao relativa da referéncia estimada. Estas

devem ser realizadas, quando possivel, comparando os resultados com dados de referéncia reconhe-

cidos a nivel nacional.
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1.7 ANALISE DE REGRESSAO

A normalizacdo é utilizada para analisar, prever e comparar o desempenho energético em condicoes
equivalentes. A modelizacdo energética assente na regressao corresponde a um género especifico de
normalizacdo e envolve a elaboracdo de uma equacao de consumo energético que estabelece a relacao
entre a varidvel dependente (consumo energético total do sistema/equipamento) e as variaveis inde-
pendentes com impacto significativo no consumo energético do sistema ou equipamento. As varidveis
independentes incluem, geralmente, dados climaticos, podendo incluir outras varidveis, tais como as
horas de funcionamento.

Com base na metodologia da Opgao C do IPMVP, é geralmente necessario, um modelo de regressao
para a criagdo do modelo de consumo energético de referéncia. Nos termos da metodologia das Op¢des
A ou B do IPMVP, trata-se da Medic¢do Isolada de Referéncia, que pode também necessitar de uma
anadlise de regressao, dependendo da relagao entre os dados de consumo energético e as varidveis
independentes.

A equacdo do consumo energético pode ser determinada através de uma andlise de regressao —

III

processo de identificagdo da linha reta do “ajuste ideal” entre o consumo energético do sistema e uma

ou mais variaveis independentes. Segue-se um exemplo de regressao linear:
Consumo energético (kWh) = miX; + mxX; + C
Em que
C = carga de base energética em kWh (determinada a partir da analise de regressao)

M., = CONsumMo de energia em kWh por unidade, ou seja consumo de energia por pega de
equipamento

X.:« = nUmero de unidades, ou seja niumero de luminarias, etc.

Podem ser incluidas outras varidveis —a chamada regressao multilinear. Podem também ser utilizadas
técnicas de regressdao mais complexas, e quando tal seja necessario, devem ser indicados os detalhes de
raciocinio e de célculo utilizados. E pouco provavel que estas técnicas sejam necessdrias para a maioria
dos projetos de iluminagdo publica, nos quais pode ser definida uma mera correlagcdo com horas de
funcionamento ou um indicador, como as horas de luz diurna.

No caso de projetos em que é aplicada a Opc¢do C do IPMVP, em alguns casos, pode considerar-se que a
variacdo no consumo de referéncia ndo estd relacionada com as variaveis independentes e, por isso,
nao é necessaria aquela normalizacdo e equagdo do consumo energético. Nesses casos, deve ser
apresentada uma justificacdo clara para a auséncia de uma equag¢do do consumo energético.

(@)Bv-nD | Pagina 16



ILUMINAGAO PUBLICA v1.0 CONFIDENCE

ESPECIFICACOES PARA O DESENVOLVIMENTO DO PROJETO — 'I INVESTOR
l' PROJECT

Como parte de uma avaliacdo inicial do modelo energético assente na regressao e da equacao de
consumo energético, deve ser feita uma avaliacdo do coeficiente de correlacdo (R?). Os modelos de
regressao devem ser avaliados com base nas poupancas previstas, sendo que estas devem ser pelo
menos duas vezes superiores ao desvio padrao do valor de referéncia, conforme previsto no IPMVP —
consulte IPMVP: Statistics and Uncertainty for IPMVP, 2014 (sec¢do 1). As diretrizes relativas a
elaboragdo e avaliagao de modelos de regressdao podem ser consultadas em IPMVP: Statistics and
Uncertainty for IPMVP, 2014 (secg¢do 2). O IPMVP define metodologias alternativas que devem ser
consideradas nos casos em que os critérios previstos para o modelo de referéncia ndo sdao cumpridos:

e Equipamento de medicao de maior precisdo

e Mais variaveis independentes no modelo de consumo energético

e Tamanhos de amostras maiores

e Uma Opgdbes do IPMVP que seja menos afetada por varidaveis desconhecidas

Tipicamente, um valor de 0,75 ou mais e um Coeficiente de Variagdo do Erro Médio Quadratico
(CV RMSE) inferior a 0,2 indicam uma boa relagao.
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2.0 CALCULOS DE POUPANGCAS

2.1 SINTESE

Os cdlculos de poupangas sdo, geralmente, efetuados através de folhas de cdlculo, mas pode ser

necessaria a utilizacdo de ferramentas proprietdrias para realizar calculos auxiliares.

Independentemente do método empregue, o procedimento deve ser transparente e bem

documentado. Os métodos de calculo devem basear-se em métodos técnicos rigorosos e os

pressupostos devem assentar em observagdes, medi¢des no terreno, dados medidos ou documentagao.

Em qualquer dos casos, estes pressupostos devem ser conservadores, transparentes e documentados.

As descri¢cdes das MRE submetidas a revisdao da Garantia de Qualidade devem ser exaustivas,

documentando as condigBes existentes e a intervengao. As descricdes devem fornecer informacgdo que

demonstre ao Quality Assurance Assessor que o desenvolvimento foi realizado com nivel de pormenor

suficiente tal como a definicdo de ambitos de trabalho precisos e orgamentos fundamentados.

Os resultados dos calculos de poupangas devem ser calibrados relativamente a estimativas ou medi¢Ges

do balanco energético. Nos termos de um método de poupangas estimadas, as estimativas devem

ser comparadas com dados de referéncia ou com outros projetos de iluminagdo publica.

A tabela seguinte indica quais os elementos aqui descritos que se aplicam a cada protocolo:

Elemento Método baseado na | Método de poupangas
Desenvolver um conjunto recomendado 2.2 % %
de MRE
Célculos de poupancgas das MRE: Dados 2.3 %
relativos ao consumo de energia
Cdélculos de poupancgas das MRE: 2.4
Estimativa de consumo energético anual 4
relativo ao periodo de desempenho
Célculos de poupancgas financeiras com 2.5 % %
base no tarifario energético
Critérios e pacote de investimento 2.6 4 v
Reporte 2.7 v 4
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2.2 DESENVOLVER UM CONJUNTO RECOMENDADO DE MRE

No contexto de melhores praticas, os resultados de uma auditoria energética, a par com a experiéncia
dos engenheiros envolvidos, do especialista em projeto de iluminacdo, as preferéncias do proprietario
do sistema, a condicdo observada e o funcionamento dos sistemas existentes, os célculos preliminares
e as recomendacgdes do adjudicatario, permitirdo uma lista de MRE que pode incluir medidas de baixo
custo e de custo nulo, melhorias de operagdo e de manutengdo (OM&M), bem como custos de capital.
As estimativas de poupancas energéticas anuais e de custos de implementag¢do sdo os principais
componentes da avaliagdo financeira de um projeto de eficiéncia energética (consulte a sec¢do 2.5).
Devem ser elaboradas descri¢gGes detalhadas das medidas, de modo a apoiar a defini¢ao destas
estimativas.

No minimo, a documentagao para cada medida recomendada deve incluir a seguinte informacao:

e O estado atual do sistema
e Acdo ou melhoria recomendada

Uma metodologia com base em melhores praticas incluird também:

e Projeto da solucdo de iluminagdo para o espago em questdo, de acordo com as melhores
praticas da industria, evitando excesso de iluminagdo

e Estudo do estado dos ativos de iluminagdo publica existentes

e Nos casos em que é necessario utilizar os apoios existentes, a confirmacdo da sua adequabili-
dade para as novas lumindrias propostas, considerando as possiveis dimensdes ou pesos

e Risco de falha da lampada e integracdao de pressupostos razoaveis no plano de negdcios do
projeto

e Cronograma de implementacdo

e Resumo dos requisitos especificos de manutencdo ou consideragdes associados as MRE,
em particular impactos ou custos de manutengao

e Potenciais temas que possam impedir a conclusdo eficaz do projeto

e Profissionais e equipas envolvidas na implementagdo do projeto e respetivas responsabilidades

e Envolvimento de organizaces externas envolvidas, incluindo adjudicatarios e empresas locais
de fornecimento de eletricidade

2.3 CALCULOS DE POUPANGAS DAS MRE: DADOS RELATIVOS AO CONSUMO DE ENERGIA

Os métodos de calculo como a andlise de regressdo ou ferramentas open source sdo métodos praticos e
eficazes para estimativa de poupancgas de energia associadas as MRE propostas para projetos de ilumi-
nacgdo publica.
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Ao preparar as estimativas de poupancas para uma lista de MRE propostas, os métodos de calculo
adotados devem basear-se em principios e metodologias sdélidas de engenharia. Os dados de entrada
devem resultar de dados medidos, de informacado da estrutura do sistema, de fornecedores de
equipamento, das equipas de engenharia ou de manutencao e de observacdes no local. Para cada MRE,
devem ser claramente documentados a metodologia de calculo, férmulas, dados de entrada,
pressupostos e respetivas fontes.

As orientagdes como as do IPMVP e da norma EN 16212:2012 Energy Efficiency and Savings Calculation,
Top-down and Bottom-up Methods (secgdo 6) disponibilizam indicagGes detalhadas relativas aos méto-
dos de calculo e melhores praticas. Os recursos aprovados para ferramentas de calculo, em particular
aquelas reconhecidas a nivel nacional, podem ser utilizados ou indicados como modelo para os métodos
de calculo.

Ao desenvolver calculos de poupancas assentes em folhas de calculo, os pressupostos e os valores
nunca deve ser “embebidos” em féormulas. As férmulas devem recorrer a referéncias para as constantes,
pressupostos e outras entradas. Estas entradas devem ser claramente definidas, os calculos explicados
e a unidades associadas devem ser anotadas algures na folha de calculo. Esta metodologia clara e
consistente, do tipo “aberta”, é crucial para o processo de garantia da qualidade.

Cada calculo de MRE deve incluir uma descri¢ao suficiente que permita (com a necessaria introdugao de
entrada) que um QAA possa reconstruir os cdlculos. Esta explicacdo deve incluir documentacdo das
formulas e pressupostos utilizados, bem como das respetivas fontes.

No caso de esta existir, as entradas para os calculos de poupancas resultam da auditoria energética.
Independentemente de como sdo determinadas, cada uma destas entradas é fundamental para uma
estimativa exata das poupangas e dever sempre assumir um caracter conservador, especialmente
guando estdao menos especificadas ou sdo desconhecidas. Os dados operacionais e de desempenho
constituem também dados relevantes e delimitam os cdlculos das poupancas. Estes dados podem ser
obtidos a partir de testes funcionais de desempenho ou dados monitorizados a curto prazo e podem
apoiar a definicdo ou demonstragdo de oportunidades ou deficiéncias na operacdo ou no desempenho.

Nos casos em que sejam utilizadas ferramentas de célculo de terceiros e proprietarias, deve ser incluida
a documentacao suficiente para validar de forma imparcial as estimativas de poupancas de energia. Esta
documentacdo deve incluir fontes tais como a metodologia de célculo, artigos técnicos e resultados de
testes independentes da aplicacdo. Deve ser devidamente validada a eventual utilizacdo de ferramentas
disponibilizadas por um revendedor ou fabricante para estimar as poupancas energéticas relacionadas
com os seus préprios produtos.

As poupangas de energia estimadas devem ser sempre comparadas ao consumo energético final,
estimado ou medido, de modo a assegurar a razoabilidade das primeiras. Devem também ser
comparadas como estimativas simples ou a estimativas de poupancas energéticas realizadas
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previamente. Tal assegura a credibilidade dos resultados e fornece um nivel elementar de garantia da
qualidade.

2.4 CALCULOS DE POUPANGAS DAS MRE: ESTIMATIVA DE CONSUMO ENERGETICO ANUAL
RELATIVO AO PERIODO DE DESEMPENHO

Ao preparar as estimativas de poupancas para uma lista de MRE propostas, os métodos de calculo
adotados devem assentar em principios e metodologias sélidos. O mesmo se aplica a calculos de
poupancgas resultantes da aplicagdo do método de poupancgas estimadas.

As poupangas estimadas devem ser calculadas de acordo com o método indicado na secgdo 1.6,
utilizando um inventdrio de projeto proposto e o total de horas operacionais anuais no contexto da
operacgdo proposta para o novo esquema. A saida final deve consistir no calculo e documentacgdo de
um consumo energético anual relativo ao periodo de desempenho.

Cada calculo de MRE deve conter descri¢do suficiente que permita (com a necessdria introducdo de
informagdo) a um QAA reconstruir os calculos. Esta explicagdo deve incluir documentagao das formulas
e pressupostos utilizados, bem como das respetivas fontes.

As poupangas de energia estimadas devem ser sempre comparadas a dados de referéncia ou a regras
empiricas, de modo a assegurar a razoabilidade das primeiras. Devem também ser comparadas
relativamente a estimativas simples ou a estimativas de economias energéticas prévias. Isto assegura
a credibilidade dos resultados e permite um nivel elementar de garantia da qualidade.

2.5 CALCULOS DE POUPANGAS FINANCEIRAS COM BASE NO TARIFARIO ENERGETICO

A conversdo das poupangas de energia em poupancas de custos deve basear-se nos custos horarios de
fornecimento locais em vigor no momento:

e Método baseado na medicdo: nos casos em que estejam em efeito tarifas relativas a horarios
de consumo, assegure que cada taxa € aplicada a propor¢do adequada de consumo de energia,
a fim de desenvolver poupancas de custos

e Método de poupangas estimadas: nos casos em que estejam em efeito tarifas relativas
a horarios de consumo, aplique cada taxa a propor¢do adequada de consumo de energia,
a fim de desenvolver poupancas de custos
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2.6 CRITERIOS E PACOTE DE INVESTIMENTO

Cada proprietdrio, investidor e programa possui os seus proprios indicadores, critérios e requisitos
financeiros a fim de assegurar o cumprimento dos seus objetivos de investimento. O objetivo do ICP

é criar confianca no desempenho energético do projeto, ndo estabelecendo uma posicdo quanto aos
indicadores ou critérios financeiros a utilizar na avaliagdo de um potencial investimento. O ICP também
ndo exige, nem promove qualquer “taxa minima” financeira especifica, tal como um retorno especifico
ou Racio Poupangas-Investimento.

O primeiro passo no processo de critérios de investimentos deve ser a determinagdo dos indicadores
financeiros importantes para os investidores aquando da avaliagdo do desempenho financeiro de um
projeto proposto. Nestas discussdes, a equipa de projeto deve também procurar identificar quaisquer
requisitos métricos especificos (tais como o retorno a menos de 5 anos ou um Racio Poupangas-Investi-
mento superior a 1), bem como os valores necessarios para calculos, como taxas de desconto. Uma vez
definidas estas opg¢des, o Project Developer do projeto é responsdvel pela disponibilizagdo dos dados e
dos calculos necessarios que permitirdao aos investidores avaliar o potencial do projeto de acordo com as
suas preferéncias. Os indicadores utilizados devem ser devidamente definidos e calculados com base em
custos de implementacdo exatos, poupancas estimadas, incentivos disponiveis, vida Util efetiva, taxas de
agravamento, taxas de juro, taxas de desconto, custo de capital, condi¢cdes de locac¢do e outras entradas
financeiras adequadas.

Uma estimativa de custos exata para as MRE propostas é um componente critico utilizado na avaliagao
financeira de um projeto de eficiéncia energética. As estimativas de custos rigorosas sdao a base para a
determinacao de critérios de retorno do investimento e para a preparacdo de um pacote financeiro
claro e realista.

Na fase de viabilidade, podem ser obtidas as propostas iniciais junto do adjudicatario, desde que sejam
usadas, pelo menos, trés. Recomenda-se que o projeto recorra a adjudicatarios com experiéncia em
melhorias de sistemas de iluminacdo publica. Em alternativa, as estimativas de custos podem basear-se
na experiéncia prévia do engenheiro em projetos de natureza e ambito semelhantes. Qualquer uma
destas metodologias pode ser utilizada para classificar e determinar as medidas a incluir num pacote
final de proposta.

Para a certificacdo IREE, o pacote de investimento final deve conter pre¢os baseados em propostas que
representem o preco pelo qual um adjudicatario se comprometeu a implementar as medidas de
melhoria. As estimativas de custos na fase de cdlculo devem incluir, conforme aplicavel:

e Uma revisao da viabilidade de intervencdo indicando as medidas a incluir, a descri¢dao dos
métodos de construgdo, as horas de trabalho permitidas, os impactos no acesso e seguranca
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publica, pontos de acesso para a instalacdo de equipamento de grandes dimensdes, licencas
necessarias e possiveis problemas ambientais.

e Divisao por categorias com varias linhas de itens para os setores necessarios, ou seja,
construcdo civil (trabalhos estruturais e locais), elétrico, ambiental, ambiental (reducdo de
materiais perigosos) e prestagdo de servigos temporarios quando necessario. Devem ser
apresentados os mapas ou folhas de calculo subjacentes que incluam informagdes de custos.

e Todas as linhas por setor devem incluir m3ao-de-obra e materiais. A “mao-de-obra” pode ser
especificada pelo valor global em vez de horas e custos horarios.

e Custos de operagdo e manutengao ao longo da vida do projeto.

e Custos com honordrios profissionais, de engenharia, comissionamento, gestao de projeto,
aquisicao de licengas, medicdo e verificacdo, despesas e lucros do adjudicatdrio e eventuais
contingéncias. Estes, tipicamente, sdo estimados como percentagem dos custos totais de
implementacao.

e Os custos podem ter de ser divididos em custo total e custo incremental, dependendo dos
destinatarios e do investimento contemplado. O custo incremental é o custo adicional de
instalagdo do sistema de eficiéncia energética ou do equipamento, comparado com o custo
de referéncia ou com o investimento ndo relacionado com energia. Por exemplo, os incentivos
ao fornecimento assentam, frequentemente, no custo incremental.

e Avida util estimada e a degradacdo do equipamento sdo obrigatdrias e devem ser incluidas para
avaliar o desempenho econémico global das intervencdes propostas. Estas estimativas devem
ser conservadoras e basear-se em valores aceites.

2.7 REPORTE

Para efeitos de reporte dos resultados da analise ao projeto, deve ser utilizado um formato aceite pelo
setor; os resultados devem ser apresentados permitindo identificar e justificar claramente os métodos
utilizados — no que respeita a recolha de dados, abordagem ao estudo do local, inclusdo/exclusdo de
MRE, cdlculos de poupancas. O relatdrio deve ser redigido de forma clara e conter um sumdrio que,
idealmente, inclua as secg¢des técnicas e ndo técnicas, contexto da auditoria, resumo do consumo
energético da instalacdo, lista ordenada de MRE, conclusGes e recomendacgoes.
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3.0 PROJETO, INTERVENGAO E VERIFICAGAO

3.1 SINTESE

Esta parte do processo foca-se na fase de engenharia, implementacgao e verificagdo do desempenho
operacional do projeto. Os principais objetivos sdo, assegurar que o projeto é estruturado e implemen-
tado conforme previsto através de uma supervisdao em relagdo a conce¢do, bem como da
implementac¢do. A submissdo de especificagdes de projeto, equipamento e desempenho, bem como de
planos de implementagao, deve ser cuidadosamente revista de modo a assegurar o cumprimento do
projeto proposto e dos requisitos dos interessados.

A expressdo “verificacdo do desempenho operacional” (OPV - Operational Performance Verification) é
utilizada especificamente para projetos de melhoria de eficiéncia energética ou de reabilitacdo, para
distinguir esta atividade da de comissionamento “global”. A OPV centra-se nas atividades de
comissionamento especificas das MRE, contrariamente a realizagdo do comissionamento de todo o
sistema.

Uma parte importante do processo de OPV é assegurar que estdo definidos os requisitos relativos

a fungdes, responsabilidades, expectativas, prazos, reporte, higiene e seguranca e de acesso ao local.
Adicionalmente, deve confirmar-se que foram realizadas todas as a¢des referentes a inspegdes,
atividades de verificagdo do desempenho operacional, testes, formacdo, critérios de aceitagao,
requisitos de operagao e manutencdo e que, quando aplicavel, foram cumpridas as orientagoes
referentes a M&V.

Deve ser nomeado um Especialista de OPV, interno ou independente, para gerir o processo. Ainda que
existam vantagens na nomeagdo de um representante interno, recomenda-se um independente,
evitando conflitos de interesses e tirando partido das competéncias técnicas especializadas.

O processo de Quality Assurance (QA) deve fornecer recomendacgdes imparciais para a resolucdo rdpida
e equilibrada de problemas relacionados com o projeto que possam surgir durante a concec¢io e/ou
instalacdo. O QAA deve cooperar com o Especialista de OPV, proprietdrios e equipas de instalacdo do
projeto, de modo a assegurar a conclusdo do projeto, dentro do prazo e do orcamento.
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Os seguintes elementos sdo aplicaveis a ambas os métodos (baseada na medicdo e poupancgas
estimadas) do protocolo:

Elemento Protocolo
Plano de Verificagdo do Desempenho 3.2 v
Operacional

Formagdo 3.3 v
Manual dos Sistemas (se ja existir) 3.4 v

3.2 OPLANO DE OPV

As atividades de OPV comegam com o desenvolvimento do respetivo plano. O plano deve ser elaborado
antes da implementacao e deve descrever as atividades de verificacdo, objetivos orcamentais e
indicadores-

-chave de desempenho relacionados com o projeto e com as MRE individuais.

O plano deve também descrever quaisquer registos de dados, tendéncia do sistema de controlo (analise
de dados historicos e utiliza-los para prever o desempenho futuro), testes de desempenho funcional,
medi¢Ges pontuais ou observagées que serao utilizadas na definicdo da operacdo de referéncia e da
operacdo pds-implementacao, de modo a demonstrar as melhorias no desempenho continuado e pés-
projeto.

O prdprio processo de OPV, conduzido pelo Especialista de OPV, deve incluir a discussdo com a equipa
de auditoria energética (se aplicavel), acompanhamento dos projetos, submissGes e alteracGes ao
projeto e inspecdes das alteragdes implementadas. Inclui, também, a responsabilidade de informar o
proprietario do projeto de desvios face ao projetado e as poupancas energéticas estimadas. Caso os
dados pds-implementacdo, resultados de testes ou outras observagdes recolhidas indiquem um baixo
desempenho ou a inexisténcia de continuidade do desempenho, o Especialista de OPV deve:

® Apoiar o cliente/ Project Developer na completa e adequada instalacdo da medida e na
reverificacdo do seu desempenho; ou

e Colaborar com a equipa de desenvolvimento na revisdo das estimativas das poupancgas geradas
pelas MRE utilizando dos dados reais do periodo pds-implementagdo e respetivos dados de
entrada.
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A OPV eficaz resulta da aplicacdo de métodos de comissionamento tradicionais as medidas e sistemas
afetos ao projeto, complementando-os com atividades suplementares baseadas em dados, tais como o
registo de dados, tendéncia e teste do desempenho funcional, conforme adequado.

O nivel de esforco necessario para verificar as MRE propostas variara. As medidas que sejam bem
conhecidas ou que representem economias expectaveis relativamente baixas, bem como as medidas
cujas poupangas sejam consideradas garantidas podem justificar apenas a verificagao da
implementac¢do. Ou seja, uma verificagdo visual que assegure que as medidas foram implementadas de
forma adequada. As medidas com mais economias em risco ou maior incerteza requererdao uma OPV
mais detalhada, podendo passar por medi¢des pontuais do consumo de novas luminadrias, teste de
desempenho a curto prazo e a recolha e analise de dados de desempenho pds-implementagao.

Nos casos em que seja adotado o método de poupangas estimadas, sera suficiente uma verificagao
visual dos ativos instalados. No caso de projetos em que seja adotado o método baseado na medicgao,

o método de M&YV aplicado pode também afetar a metodologia OPV assumida. Ou seja, caso tenha sido
implementada uma Opc¢do B de M&V, segundo a qual devem ser medidos todos os principais
parametros associados a MRE, uma inspecdo visual mais simples pode ser suficiente para a OPV. No
entanto, caso tenha sido implementada uma Opgado A ou C, deve ser utilizada uma metodologia de OPV
mais detalhada com o objetivo de verificar a funcionalidade da MRE.

As abordagens de OPV tipicas incluem:

® Inspecdo visual — verificar a implementacao fisica da MRE; utilizada quando a operacdao da MRE
é bem compreendida e a incerteza ou as poupancas antecipadas sdo reduzidas.

e MedicGes pontuais — medicdo de parametros-chave das MRE ou de uma amostra de MRE
relativos ao consumo energético; aplicadas quando o desempenho das MRE pode variar face a
dados publicados assentes em detalhes de implementagao ou carga ou quando as poupancas
estimadas sao reduzidas.

o Teste do desempenho funcional — testar a funcionalidade e controlo adequado; aplicado quando
o desempenho da MRE pode variar consoante a carga, controlos ou interoperabilidade de
outros sistemas ou componentes e as poupangas ou a incerteza sdo elevadas.

® Monitorizagdo/registo de dados —instalar monitorizagdo ou equipamento de registos de dados
temporario ou permanente e analisar dados; aplicado quando o desempenho da pode variar
consoante os controlos ou a carga e as poupangas e a incerteza sao elevadas.

Deve ser fornecida documentacdo concisa que detalhe as atividades concluidas como parte do processo
da OPV e os resultados mais relevantes das mesmas — corresponde ao relatério de OPV e é obrigatério
guando adequado a escala e natureza do projeto proposto. Se necessario, esta documentagdo deve ser
continuamente atualizada durante o decurso do projeto.
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3.3 FORMACAO

A formacdo dos operadores do sistema serd um dos fatores mais relevantes na determinacdo do desem-
penho operacional e na persisténcia das poupancas energéticas. Sem a adequada compreensao de
quaisquer novos sistemas de gestdo central, sem as competéncias para opera-los corretamente e sem
um plano para a resolugao ou reporte de ocorréncias, nao sera possivel o sucesso e o desempenho
6timo de um projeto de eficiéncia energética.

Os colaboradores operacionais devem estar envolvidos em todas as atividades relevantes de OPV, desde
o planeamento até a implementagdo. O envolvimento no processo de OPV permite obter formagao
crucial em contexto de trabalho e assegura a familiarizagdo com os novos sistemas e as MRE
implementadas.

Quando seja adequado relativamente a natureza das MRE propostas, o plano de OPV deve incluir
medidas quanto a formagdo dos colaboradores operacionais. Durante o Periodo de Desempenho deve,
entado, ser criado um plano de formagao bem desenvolvido e apoiado por documentagao abrangente
relativa ao sistema. Tal deve estender-se a qualquer Sistema de Gestdo Centralizado instalado e a
qualquer interacdo com equipamento auxiliar (ndo iluminagao; indicado na tabela 1, no protocolo para
iluminacdo publica). Estas sessGes de formacdo devem abranger as alteragGes decorrentes do projeto
de eficiéncia energética e das MRE implementadas. Devem ser desenvolvidas e prestadas pelos
consultores, fornecedores e adjudicatarios.

A formacao relativa as atividades de OPV deve ser agrupada com a formacao realizada como parte do
processo de OM&M. No seu todo, permitirdo uma compreensao rigorosa da adequada operacgdo dos
sistemas e do diagndstico e resposta a ocorréncias que surjam ao longo do tempo. Os principais temas
qgue a formacgdo de OPV e da OM&M devem abranger incluem:

® Descri¢coes detalhadas das MRE implementadas e descri¢des do desempenho melhorado

resultante das mesmas

Revisdo do plano de OPV (quando necessario)

Objetivos para o investidor, no contexto das MRE

Metas de desempenho energético

Cronogramas operacionais e requisitos operacionais do proprietario

Analise continua de dados e processo e métodos de investigacdo utilizados na identificacdo de

problemas e deficiéncias relacionadas com o desempenho — incluindo a utilizagdo de métodos e

instrumentos de diagndstico para a manutengao associada com as MRE, bem como os meios de

recolha, andlise e armazenamento de dados

® Requisitos de O&M necessarios para assegurar a continuidade do desempenho e das poupancgas
(tarefas de manutengao, manutengdo corretiva e preventiva e respetivo cronograma)

® Funcdes e responsabilidades dos colaboradores com vista a manutenc¢do da continuidade do
desempenho e das poupangas, bem como métodos de resposta ou reporte de ocorréncias

e (Questdes e preocupacdes de higiene e seguranca relevantes

e Questdes especificas relativas a manutencdo das garantias
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3.4 MANUAL DE SISTEMAS

No geral, um Manual de Sistemas contém informacdes e documentacao relativas a concecdo e
implementacdo do sistema, comissionamento, requisitos operacionais, requisitos e procedimentos de
manutencdo, formacao e testes. Trata-se de um documento destinado a apoiar a operacao e
manutengdo do sistema e a otimizar os sistemas ao longo das suas vidas Uteis. Especificamente, inclui
instrugdes técnicas que asseguram que os sistemas e o equipamento atingem o desempenho maximo,
conforme as respetivas especificages técnicas, e que sao conservados, ou recuperados até estado que
permita o seu funcionamento étimo.

No plano de OPV, elaborado durante a Fase de Certificacdo, devem ser incluidas as medidas relativas a
atualizacdo de um Manual de Sistemas existente. Na inexisténcia do mesmo, ndo é necessdria a criagao
de um novo. No entanto, devem ser definidas disposi¢des que permitam um inventdrio total do
equipamento instalado, como requisito minimo.

O Manual de Sistemas, a atualizar durante o Periodo de Desempenho, deve documentar os sistemas e
os equipamentos modificados envolvidos no projeto de eficiéncia energética, sendo abrangente, mas
conciso no sentido de ser utilizavel pelos colaboradores envolvidos. Deve também incluir a seguinte
documentacdo, conforme adequado (definida mais pormenorizadamente pela norma EN 13460:2009
Maintenance — Documents for maintenance):

® Projeto e implementacdo do sistema: requisitos do proprietario do projeto (OPR)/requisitos
atuais do sistema; base do projeto (BOD); e documentos de registo da instalacdo/projeto

e Informacdo relativa ao sistema: submissGes aprovadas; diagramas de coordenacgao, tais como
esquematica do sistema, diagramas de circuito; registo de ativos; dados relativos a operagao e
manutencdo do fabricante; garantias; lista de adjudicatarios/fornecedores (incluindo listas de
componentes e de listas de pecas de substituicao) e informacdo de contacto

® Operagoes do sistema: plano operacional; estrutura organizacional, incluindo fungées e
responsabilidades; cronogramas de funcionamento do sistema e do equipamento; sequéncias
de operacdo; limita¢des e agdes de emergéncia; procedimentos, listas de verificacdo e registos
de manutencgdo; cronogramas de manutencgao; registo de custos de manutencao;
procedimentos e registos de calibra¢do de instrumentos/medidores; procedimentos de
comissionamento continuo; procedimentos e planos de limpeza; medi¢do e comunicagdo do
fornecimento

e Formacdo: planos e materiais; registos de formacdo; formacdo para a atualiza¢do continua do
Manual de Sistemas

® Reporte do processo de comissionamento: plano de comissionamento (ou de OPV); relatdrios
de revisdo do projeto e de submissdo; relatorios, licencas e inspegdes e certificados; relatérios
de progresso do comissionamento (ou de OPV); registo de ocorréncias e resolucdo; resolucdo de
ocorréncias e ocorréncias em aberto
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O desenvolvimento do manual deve ser coordenado com os colaboradores das areas operacional e da
manutencdo para que responda, o melhor possivel, as necessidades destes. Para além dos
procedimentos operacionais do sistema associados ao equipamento, o manual deve também
disponibilizar informacdo quanto a otimizacdo continua dos sistemas, bem como um processo e matriz
de responsabilidade claros referentes a abordagem de ocorréncias.
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4.0 OPERACAO, MANUTENCAO E MONITORIZAGCAO

4.1 SINTESE

O objetivo primordial da fase de Operag¢do, Manutengdo e Monitorizagdo é assegurar a continuidade das
poupancas associadas a MRE ao longo da vida do projeto. O processo de QA deve garantir que foi
selecionada e elaborada uma pratica adequada e razoavel com vista a monitorizagdo do desempenho do
sistema energético e que foram elaborados planos de medidas corretivas que garantam “em especifico”
o desempenho energético. A OM&M pode variar em termos de ambito e pode envolver o
comissionamento continuo, o comissionamento assente na monitoriza¢do, a monitorizagao assente no
desempenho (detec¢do e diagndstico de falhas), o recomissionamento periddico, o reajuste do sistema
ou do equipamento ou inspe¢des periddicas.

As indicagBes gerais relativas a Operag¢dao e Manutenc¢do podem ser consultadas em Operations &
Maintenance Best Practices: A Guide to Achieving Operational Efficiency, Federal Energy Management
Program, 2010. Este documento define cinco principios-chave relativos a O&M integrada e eficaz:
operacdo, manutencdo, engenharia, formagdo e administracdo. O documento fornece também
orientagdo quanto as melhores praticas de O&M para tecnologias de iluminacdo, incluindo a
manutencgdo da continuidade das poupancas energéticas das mesmas.

Informacdes relativas a monitorizagdo e reporte do desempenho energético, incluindo os métodos e
relatérios de monitorizagdo e os tipos de metas indicadoras do desempenho energético, podem ser
consultadas em ISO 50006:2014 Energy Management Systems — Measuring Energy Performance Using
Energy Baselines and Energy Performance Indicators. Estdo disponiveis orienta¢des adicionais em CIE
Technical Report 154:2003: The maintenance of outdoor lighting systems.

Os seguintes elementos sdo aplicaveis a ambas as variacOes (baseada na medicdo e poupancgas
estimadas) do protocolo:

Elemento Protocolo

Procedimentos de Operacdo, Manutencdo 4.2 v
e Monitorizagao

Formacao em Procedimentos de OM&M 4.3 v

Manual do Operador (se ja existir) 4.4 v
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4.2 PROCEDIMENTOS DE OPERACAO, MANUTENCAO E MONITORIZACAO

A OM&M (Operagdo, Manutencdo e Monitorizagcdo) e a monitorizacdo do desempenho do sistema
consistem num processo de melhoria continua e envolvem o acompanhamento, a andlise, o diagndstico
e resolucdo de problemas relacionados com sistemas de consumo energético. Enquanto o foco de um
projeto de eficiéncia energética é o desempenho energético, um bom processo de OM&M incide numa
estratégia proativa de manutencgdo da funcionalidade do sistema, otimizando simultaneamente o
desempenho energético. O desenvolvimento de procedimentos especificos de OM&M pode fornecer
orientagdes mais precisas aos colaboradores da area operacional e da manuteng¢do do sistema,
conferindo-lhes capacidade e disponibilizando métodos especificos para identificar, analisar e solucionar
problemas ao longo do tempo.

O plano de OM&M deve ser desenvolvido durante a Fase de Certificagao. O plano deve abordar todo
o processo de OM&M, sendo que este deve envolver os seguintes a¢des chave:

1. Recolha de dados e monitorizagdo do desempenho — os dados de desempenho do sistema de
consumo energético sdo monitorizados a par com dados de consumo energético. Este processo
pode ser automatizado através de um Sistema de Gestdo Centralizado ou pode resultar de
inspe¢des manuais ao sistema.

2. Diagndstico de problemas e identificagéo de solugbes — se, por um lado, as ferramentas
automatizadas podem ajudar a facilitar o diagndstico de problemas e o desenvolvimento de
solugdes, por outro, a competéncia, o conhecimento e a formacao dos colaboradores da area
operacional, complementados com o apoio de adjudicatdrios ou de servicos, séo componentes
cruciais no diagndstico eficaz de problemas e na identificacdo de solugdes adequadas.

3. Resolugdo de problemas e verificacdo de resultados — os problemas devem ser solucionados de
forma a incluir os riscos que representam a funcionalidade, bem como considerando e
otimizando o desempenho energético.

Um forte enquadramento da gestdo de OM&M deve estabelecer claramente o modo de utilizagdo de
ferramentas ou processos automatizados ou manuais e fornecer a orientagdo, a formagdo e o apoio
necessarios para extrair, interpretar e agir sobre os dados e os resultados da analise. Este
enquadramento de gestdo deve alocar recursos a OM&M, definindo fungbes e responsabilidades e
atribuindo-as aos elementos da equipa apropriados. O enquadramento deve definir objetivos de
desempenho quantificaveis, determinar responsabilidades e definir os métodos e métricas de
monitorizacdo do desempenho.

4.3 FORMAGAO EM PROCEDIMENTOS DE OM&M

As acGes de formacdo especificas da OM&M aqui descritas devem ser combinadas com as indicacbes e
melhores praticas descritas na sec¢do 3.3.
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Operacao, praticas de manutencdao e monitorizacdo adequadas sao tarefas fundamentais para um
desempenho energético eficiente e continuo do sistema de iluminacdo publica. Por exemplo, ignorar
controlos devido a falta de compreensao ou o desempenho insatisfatorio decorrente de uma
manutencdo inadequada sao problemas tipicos que podem afetar o desempenho energético eficiente
do sistema ao longo do tempo e comprometer o desempenho financeiro de um projeto de eficiéncia
energética. A formagao adequada dos operadores do sistema é um componente critico do processo de
OM&M e ajuda a evitar estes problemas.

Para além da formagdo associada ao processo de OPV, as disposi¢des para o desenvolvimento de um
plano de formagdo devem ser incluidas no plano de OM&M durante a Fase de Certificagao, ser
especificas das tarefas de OM&M e ser adequadas a natureza das MRE propostas. A formagado deve,
no minimo, abranger os seguintes componentes de OM&M, quando adequado a natureza das MRE
propostas:

e Fstrutura de gestdo — definicdo e configuragdo da estrutura de gestao, responsabilidade
e estrutura de reporte e respetivos componentes, incluindo opera¢dao, manutenc¢do, engenharia,
formagao e administragao.

® Manutengdo das MRE — responsabilidade pela operacdo, manutencgao, reparacdo e substituicao
de cada MRE.

® Reporte —requisitos de reporte e respetiva periodicidade para as atividades de O&M, incluindo
a apresentacado de listas de verificacdo de O&M especificas para as MRE.

® Manuais — revisdo do Manual do Operador/Sistema.

® Gestdo automatizada — integracdo das MRE num sistema de gestdo da manutencao
computorizado.

® Resolugdo de problemas — discussao de potenciais problemas que possam afetar negativamente
a continuidade da operac¢do ou das poupancas e revisdo do processo para abordar ou reportar
os problemas identificadas.

Um projeto e respetiva formacdo de O&M, convenientemente estruturados, devem incluir as melhores
praticas de manutencdo preditiva. A manutencdo preditiva pretende detetar o come¢o de mecanismos
de degradacdo, por forma a os corrigir antes da deterioragao significativa do componente ou do
equipamento. A formagdo em manutencdo preditiva é particularmente relevante, dado que a mesma se
torna continuamente mais sofisticada e orientada para tecnologia.

A manutencdo preditiva pode incluir varias abordagens diferentes, devendo ser consideradas, com a
respetiva formacdo, as seguintes para inclusdo na estrutura de gestdo OM&M: monitorizacdo do
desempenho, inspecdo visual e monitorizacdo elétrica. Algumas destas funcionalidades podem ser
garantidas por um Sistema de Gestdo Centralizado.

As atividades de OM&M incluirdo um método para monitorizar e avaliar o desempenho real das MRE
implementadas. Tal pode incluir inspecdes periddicas ou a gestdo remota e sistemas de monitorizacdo.
Como parte do curriculo de formacdo, os operadores do sistema devem ser formados quanto a
utilizacdo e interpretacao dos sistemas em vigor, no sentido de monitorizar as MRE e os respetivos
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sistemas, bem como quanto a forma de resposta a questdes identificadas durante este processo. Os
operadores do sistema sdo a “primeira linha de defesa” contra a degradacdo do desempenho, sendo
gue a sua compreensdo dos sistemas de monitorizacdo e ferramentas de analise sdo fatores
determinantes do sucesso do projeto de eficiéncia energética.

Quando disponiveis, devem ser utilizadas formag¢des baseadas em competéncias, bem como os
programas de certificacdo reconhecidos a nivel nacional, de modo a formar os operadores de sistema
guanto a operagao e manutengao adequadas dos sistemas em vigor. Os colaboradores devem ser
incentivados a prosseguir e a obter a formagao e as certificagdes relevantes.

4.4 MANUAL DO OPERADOR

No caso de projetos de iluminagao publica, qualquer Manual do Operador existente deve ser atualizado;
na inexisténcia do mesmo, ndo é necessaria a criagao de um novo. No plano de OM&M, elaborado
durante a Fase de Certificacdo, devem ser incluidas as provisdes relativas a atualizagdo de um Manual
do Operador existente. Em muitos casos, o Manual do Operador e o Manual dos Sistemas podem ser
agrupados num s6 documento, a ser utilizado pelos colaboradores da operac¢do e da manutencdo. Neste
caso, para a elaboracdo deste documento, devem ser cumpridos os requisitos descritos na secg¢ao 3.4.
Caso contrdrio, estes dois Manuais podem ser desenvolvidos como documentos independentes.

As sec¢Oes de Operagao e Manutengao do Manual de Sistemas, ou o Manual do Operador
individualmente, deve conter, conforme adequado, a seguinte informacao,:

e Fotografias

e Telas finais e esquemas

e Lista dos equipamentos mais relevantes

e Faturas de compras e reparagdes dos equipamentos mais relevantes
e Localizagdo de equipamento

e Ldgica do sistema de controlo

e InstrucGes de O&M; materiais de formacao
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5.5 MEDICAO E VERIFICAGAO

5.1 SINTESE

Todas as tarefas de Medigdo e Verificagdo (M&V) envolvem a quantificagdo fidvel das poupancgas de
projetos de eficiéncia energética (ou de MRE individuais) através da comparagdo entre os consumos de
referéncia determinados e o desempenho e consumo energéticos pds-implementag¢do, normalizada no
sentido de refletir o mesmo conjunto de condigdes.

O método baseado em medicdo, do protocolo para lluminagdo Publica do ICP (ver sec¢do 1.0) apoia a
utilizagdo da Opcdo A (Retrofit Isolation: Medic¢do de Parametros Chave), Opg¢ao B (Medi¢do isolada da
MRE: Medig¢do de todos os Pardmetros) e da Opgdo C (Toda a Instalagdo), conforme definido pelo
IPMVP, bem com uma metodologia de poupangas estimadas conforme.

Para a maior parte das tarefas de M&V, sdo necessarios ajustes nao-periddicos ao consumo de
referéncia, de modo a refletir alteragdes inesperadas no consumo energético resultantes de fatores para
além das MRE instaladas apds a conclusdo das intervengdes. Estes pontos devem ser calculados e
subtraidos ou somados ao consumo de referéncia, possibilitando a comparagao em relagdo ao consumo
pds-intervencgao.

O ICP Quality Assurance Assessor revera o Plano de M&YV durante a Fase de Certificacdo. No contexto
das melhores praticas, o ICP Quality Assurance Assessor mantera as suas fun¢des durante a Fase
Operacional — as atividades incluirdo inspe¢des de verificagao, revisao da definicdo do consumo de
referéncia, revisdo da aplicacdo adequada de ajustes (periddicos e ndo periddicos), revisdo do
equipamento de monitorizagdo, revisdo dos dados recolhidos e revisdo dos calculos executados para
guantificar as poupancas verificadas. Durante o Periodo de Desempenho, serd também necessdria a
revisdo de relatdrios de M&V, dos ajustes ao consumo de referéncia e dos planos de Poupancas
estimadas.
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Ainda que o caso do método baseado em poupancas estimadas ndo se baseie no IPMVP, muitos dos
mesmos principios e procedimentos sdo aplicaveis a implementacdo eficaz do método de poupancas

estimadas. A tabela seguinte indica quais os elementos aqui descritos que se aplicam a cada método :

Elemento Método baseado na | Método de poupangas
medicao estimadas
Plano e Implementagdao M&YV baseado no 5.2 v
IPMVP
Modelo com base na regressdo: Opgao C do 53 v
IPMVP
Parametros Estimados: Op¢do A do IPMVP 5.4 v
Célculos Revistos: Opgbes A e B do IPMVP 5.5 4
Plano e Implementac¢do de Poupangas 5.6 %
Estimadas

5.2 PLANO DE M&V E IMPLEMENTAGAO

Requisitos
O processo de M&YV pode ser repartido nas seguintes atividades fundamentais:

Documentar o consumo energético de referéncia

Planear e coordenar as atividades de M&V (Plano de M&V)
Verificar operagdes

Recolher dados

Verificar as poupancas

ok wnNRE

Comunicar resultados

O primeiro passo no processo de M&V, a definicdo e documentacdo do consumo de referéncia,

é referido no inicio deste documento. O nivel de incerteza deve ser quantificado com parte este
processo. Para tal, pode ser utilizada a equac¢do de consumo energético e os dados reais relativos

a variaveis independentes explicativas, com vista a determinagdo do consumo de referéncia mensal,
comparando os resultados com o consumo histérico real associado ao periodo de referéncia.

A diferenca, ou erro, no consumo de referéncia calculado pode entdo ser combinado com o desvio
padrdo e os niveis de confianga/precisdo no sentido de definir a incerteza na equac¢do de consumo
energético.
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O segundo passo do processo envolve o planeamento e a coordenacdo das atividades de M&V, cuja
base assenta na definicdo do Plano de M&V.

Plano de M&YV

O Plano de M&V deve ser concebido logo apds a definigdo do projeto de eficiéncia energética.

A definicdo atempada do plano assegurard que foram recolhidos e estao disponiveis todos os dados
necessarios para os calculos de poupangas durante o periodo de referéncia. Tal é particularmente
importante aquando da aplicagdao da Opgdo A ou B, para as quais sdo necessdrios dados prévios

a intervencao para definir a operagdo de referéncia de sistemas afetados pelas MRE propostas.

A definicdo atempada do Plano de M&YV permitira, também, a coordenagao com as atividades de
Verificagdo de Desempenho Operacional (OPV).

O Plano de M&V deve ser aderente ao IPMVP no que se refere a definicdo dos componentes que o
Plano deve conter e considerar (definidos em IPMVP Core Concepts-2016, sec¢do 7). Resumidamente, o
Plano de M&YV deve abordar os seguintes topicos:

e Descri¢coes das MRE e dos procedimentos de verificacdo do desempenho operacional

e Definicdo da fronteira de medigdo e discussao de potenciais efeitos interativos

e Documentacdo do periodo, consumo energético e condi¢bes de referéncia; incluir descri¢des de
dados de varidveis independentes coincidentes e de fatores estaticos coincidentes com os dados
energéticos (ajustes periddicos e ndo periddicos)

e Definicdo do periodo de reporte (tipicamente, tempo necessario para recuperar os custos de
investimento associados ao projeto de eficiéncia energética)

e DescricOes da base para os ajustes (periddicos e ndo periddicos — consulte a drea final desta
secc¢do)

e Descricdo dos procedimentos de analise, incluindo algoritmos e pressupostos a utilizar na
verificacdo das poupancas

e Descricdo dos precos de energia utilizados na definicdo do valor das poupancas e futuros ajustes
a0s mesmos

® Descricdo do plano de medicdo proposto e das respetivas especificacdes, incluindo métodos

para o tratamento de dados e responsabilidades de reporte e de registos de dados

DescrigcGes qualitativas (e, se possivel, quantitativas) da precisdo expetavel

Definicdo do orcamento e dos recursos necessarios para o processo de M&YV (inicial e corrente)

Descricdo do formato e cronograma de relatérios de M&V

Descricdo dos procedimentos de garantia de Qualidade aplicaveis ao processo de M&V
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O terceiro passo do processo de M&V envolve a verificacdo do desempenho operacional, que permite
constatar o potencial das poupancas e que é referido na Seccao 3 deste documento. O quarto passo
envolve a recolha de dados, que deve ocorrer antes e depois da intervencao planeada.

O quinto passo envolve a determinacdo das poupancas energéticas verificadas. As poupancgas podem ser
determinadas para toda a instalagdo (Opgdo C) ou partes da mesma (Opgdes A e B). Em todos os casos,

a determinacgao das poupangas verificadas envolve a consideragdo das fronteiras de medicao, dos
efeitos interativos, a sele¢dao de periodos de medi¢do adequados e a base para ajustes.

Poupangas energéticas verificadas — Opgdo C
Requisitos

Na Opgdo C, a fronteira de medicdo incluira todo o sistema (ou secgdes de sistema diretamente ligadas a
um mesmo contador de energia). Os periodos de medi¢do devem cumprir as recomendacgdes previstas
em IPMVP Core Concepts-2016 e devem incluir, no minimo, um periodo de tempo representativo para
dados de fornecimento relativos quer a fase prévia, quer a fase posterior a intervengao. No caso da
Opcdo C, geralmente trata-se de um periodo de 12 meses.

Os ajustes ao consumo de referéncia devem estar bem definidos e ser aplicados de forma conservadora.
O termo “ajustes” é utilizado geralmente para reafirmar o consumo energético de referéncia nos termos
das condig¢des do periodo de reporte. A equagao de poupangas verificadas expressa no IPMVP é:

Poupancgas = (Energia de Referéncia +/- Ajustes Periddicos as condi¢des do periodo de reporte
+/- Ajustes Ndo Periddicos as condigdes do periodo de reporte) — Energia do Periodo de Reporte

Os ajustes periddicos, que se espera que alterem de forma periddica, devem ser considerados através
de regressGes ou de outras técnicas, de modo a ajustar o periodo de referéncia e o periodo de reporte
em relacdo as mesmas condicGes. Tal permite uma comparagao precisa entre os dois periodos de
medicado.

Os ajustes ndo-periddicos incluem fatores que afetam o consumo energético e cuja alteragdo ndo era
expectavel, tais como alteragdes a dimensdo do sistema, a operagdo do equipamento instalado ou

a carga. O primeiro passo consiste na identificacdo destas alteracGes no periodo de reporte, mas,
especificamente, na localizacdo dos ajustes que representam um efeito razodvel no consumo ener-
gético. Tal é possivel através de entrevistas aos operadores do sistema, visitas periddicas ao local,
observacdo de padrdes de consumo energético inesperados ou outros métodos.

O calculo preciso e conservador dos efeitos que estes ajustes ndo-periddicos representam no consumo
energético é considerado critico. Por vezes, estes efeitos podem ser estimados no software de
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modelizacdo energética utilizado para calcular as poupancas energéticas do projeto. Noutros casos,
é necessario recorrer a métodos de calculo paralelos, sendo, entdo, fundamental aplicar um nivel
adequado de rigor e principios sélidos de engenharia. Tal inclui a determinacdo exata de todos os
pressupostos utilizados nestes calculos.

Em todos os casos, a aplicagdo de ajustes deve ser efetuada com precaugao. Devem ser considerados
apenas os ajustes que se espera representarem um impacto relativamente significativo no consumo
energético. Os pressupostos utilizados nos ajustes devem ser conservadores e basear-se em medig¢Ges
reais, observagdes no terreno ou fontes validadas e documentadas.

Poupancgas energéticas verificadas — Opgoes A e B
Requisitos

Nas Opc¢oes A e B, deve ser considerada e definida a fronteira de medicdo. A fronteira de medicao deve
ser definida em volta do equipamento ou dos sistemas afetados pelas MRE e devem ser determinados
todos os requisitos energéticos significativos relativos ao equipamento dentro dessa fronteira. A
determinacao do desempenho energético do equipamento é possivel através da medigao direta do fluxo
de energia ou através da medic¢do direta de indicadores do consumo energético que permitam uma
indicagdo deste ultimo.

Se possivel, devem ser considerados e medidos todos os efeitos das MRE sobre o balango energético.
Em particular, devem ser avaliados os efeitos interativos das medidas para |3 da fronteira de medicao,
no sentido de verificar se permitem a quantificagcdo ou se podem ser ignorados de forma razoavel. O
Plano de M&YV deve ainda incluir uma discussao sobre cada efeito e a respetiva dimensdo expetavel.

Tanto o periodo de referéncia, como o periodo posterior a intervencao (reporte) devem ser atem-
padamente determinados durante a fase de definicdo do projeto, possibilitando a identificacdo de
dados de referéncia adequados. No periodo de reporte devem ser recolhidos dados que reflitam a
operacdo do equipamento através do respetivo ciclo operacional completo (do consumo maximo ao
minimo). Os dados devem representar todas as condi¢Oes operacionais e o periodo de referéncia deve
coincidir com o periodo imediatamente anterior ao compromisso de realizar a intervencao.

5.3 MODELO COM BASE NA REGRESSAO: OPCAO C DO IPMVP

Requisitos

Em certos casos, a Opgao C pode ser considerada a mais adequada — podendo resultar da natureza das
medidas ou da disponibilidade dos dados.
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Nos termos da Opcado C do IPMVP, é provavel que seja necessario um modelo energético com base na
regressao. Tal envolve a elaboracdo de uma equacao de consumo energético que estabelece a relacao
entre a variavel dependente (consumo energético total do sistema, incluindo eletricidade) e as variaveis
independentes com impacto significativo no consumo energético do sistema. As varidveis
independentes incluem, geralmente, dados climaticos, podendo incluir outras varidveis, tais como as
horas de funcionamento.

A regressao encontra-se descrita mais pormenorizadamente na secg¢ao 1.7.

A equacgao do consumo energético pode ser determinada utilizando uma regressao dos minimos
guadrados. Nos casos com mais do que uma varidvel dependente, pode ser utilizada a regressao
multipla linear. Esta metodologia permite a comparagdo e andlise do consumo energético do sistema
enquanto fung¢do das varidveis independentes com variagdo mensal.

Existem varias ferramentas de software disponiveis a nivel comercial e que podem ser utilizadas para
automatizar a metodologia de M&V nos termos da Opc¢do C do IPMVP. Recorde-se ainda que existem
varias aplicacOes ou ferramentas que podem ajudar a automatizar o processo de M&V através da Opc¢ao
C, todas elas exigem um determinado nivel de competéncia técnica. Uma compreensao solida dos
principios do IPMVP, técnicas de analise e a aplicacdo de ajustes periddicos e ndo-periddicos sao
competéncias essenciais que um profissional de M&V deve possuir aquando da realizacdo desta analise,
mesmo com o apoio de ferramentas automatizadas.

5.4 PARAMETROS ESTIMADOS: OPCAO A DO IPMVP

Requisitos

A Opcado A pode ser aplicada a uma medida individual ou ao nivel do sistema para avaliacdo da M&V.

A metodologia destina-se a intervengdes em que fatores-chave de desempenho, tais como a poténcia
ou fatores operacionais, como as horas operacionais de iluminacdo, possam ser medidos pontualmente
ou a longo prazo durante os periodos de referéncia e apds a intervencdo. Nos termos da Opcdo A,
gualquer fator ndo medido é estimado com base em pressupostos, na andlise de dados histéricos ou em
dados do fabricante.

Sendo certo que a Opc¢do A pode representar uma metodologia mais econdmica a M&V do que a Opcao
B, a mesma sé deve ser aplicada a medidas “simples”. Tal pode incluir medidas em que se espera que,
pelo menos, um dos parametros seja bastante constante ou consistente e, desta forma possa ser
estimado.
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Ao considerar a Opgdo A, e quais as varidveis a estimar, deve ser analisada previamente a dimensao da
variacdo no consumo de referéncia ou o impacto energético que as varidveis podem representar nas
MRE. As estimativas devem basear-se em fontes fiaveis e documentdveis, com elevado nivel de
confianca. Estas estimativas nunca devem basear-se em “regras gerais”, fontes privadas (“modo de
funcionamento desconhecido”) ou “estimativas de engenharia”.

Os parametro-chave que ndo sejam consistentes (e, por isso, ndo devem ser estimados) devem ser
medidos. Geralmente, incluem-se nestes parametros a capacidade, a eficiéncia ou operagao —
essencialmente, todos os parametros que representam uma parte significativa da incerteza das
poupangas.

A dimensao expetadvel da variacdo do parametro-chave determinara a frequéncia da medigao —isto €,
continua ou periddica.

5.5 CALCULOS REVISTOS: OPCOES A E B DO IPMVP

No seguimento da implementacao das MRE, a aplicacdo da Op¢des A ou B implicara revisdes aos
calculos de poupancas originais, de modo a determinar as poupancas verificadas para as MRE
associadas. As medicGes e observagdes pontuais ou a curto-prazo da operagao pos-intervencdo devem
disponibilizar as entradas para os pressupostos originalmente utilizados nos calculos de poupancas, de
modo a que possam ser calculadas as poupancas exatas (verificadas) associadas a operacdo real das
medidas. O plano e o processo de medicdo para aplicacdo dos resultados aos calculos de poupancas
verificadas devem ser documentados no Plano de M&V e devem ser cumpridos.

Tal como acontece com os calculos de poupancas originais, todas as entradas e pressupostos devem ser
transparentes e bem documentados através de andlises de dados, imagens, capturas de ecrd do sistema
de gestdo centralizado ou outros meios utilizados para informar os calculos de poupancas verificadas.

5.6 PLANO E IMPLEMENTAGCAO DE POUPANGAS ESTIMADAS

O Plano de Poupancas Estimadas deve ser concebido logo apds a definicdo do projeto de eficiéncia
energética. A definicdo atempada do plano assegurara que serao recolhidos e estardo disponiveis todos
os dados relativos a ativos, dados conforme instalacdo e especificacdes/inventarios de material
necessarios para os calculos de poupancas estimadas durante a Fase de Certificacdo. A definigdo
atempada do Plano de Poupancas Estimadas permitird, também, a coordenag¢do com as atividades de
Verificacdo de Desempenho Operacional.
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O Plano de Poupancas Estimadas em si ndo carece de conformidade relativamente ao processo IPMVP
e ndo necessita de ser redigido por um profissional em M&YV qualificado. Ainda assim, o Plano de
Poupancas Estimadas deve incluir e abordar, no minimo:

e Documentacdo do processo planeado para definicdo das poupancas energéticas estimadas
e Todos os calculos e documentos de apoio exigidos pelas sec¢des 1 e 2 deste documento
As poupangas de energia verificadas obtém-se através do seguinte célculo:

Poupangas de energia (kWh) = consumo energético de referéncia anual estimado MENOS consumo
energético pds-atualizagdo estimado

O procedimento a utilizar para obter os valor de consumo de energia a aplicar neste cdlculo é indicado

nas sec¢des 1.5 e 1.6 deste documento, sendo que o mesmo deve ser a base para a documentagao do
Plano de Poupangas Estimadas.
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6.0 DOCUMENTACAO NECESSARIA

Tabela 2Documentagdo necessdria

Documentagdo necessaria Comentdrios

Secg¢do no

Secgdo ICP
Protocolo

Determinagdo do
consumo de
referéncia

Definigdo de base para o
método de determinagdo do
consumo de referéncia

Determinagdo do
consumo de
referéncia — método
baseado na medigdo

Dados completos relativos a
energia

Deve ser um ficheiro informatico legivel que inclua: leituras de
contador em bruto, nos casos em que a duragdo coincide com o
periodo de referéncia definido. Uma explicagdo sobre como os
periodos sdo consolidados para os periodos de anos/meses
integrais aplicados.

Determinagdo do
consumo de
referéncia — método
baseado na medig¢do

Descri¢do do periodo de
referéncia

Incluir datas de inicio e fim do periodo e motivos para selegdo do
periodo. Inclua a forma como as variagdo do consumo energético
se relacionam com o ciclo de consumo de energia.

Determinagdo do
consumo de
referéncia — método
baseado na medi¢do

Dados de andlise de regressdo

Pode incluir horas sem luz, dados climaticos ou relativos ao
trafego. Correspondentes ao periodo de referéncia.

Determinagdo do
consumo de
referéncia — método
baseado na medigdo

Anédlises realizadas aos dados
de referéncia

Incluir resultados de quaisquer modelos ou testes de validade
estatistica.

Determinagdo do
consumo de
referéncia — método
baseado na medigdo

Lista de fatores de ajustes
periédicos especificos do
projeto

A incluir no plano de M&V

Determinagdo do
consumo de
referéncia — método
de poupangas
estimadas

Lista de inventario

Incluir todo o equipamento incluido na fronteira do projeto.

Determinagdo do
consumo de
referéncia — método
de poupangas
estimadas

Consumos energéticos

Relativamente a todo o equipamento incluido na fronteira do
projeto. Inclua fontes da informagéo.

Determinagdo do
consumo de
referéncia — método
de poupangas
estimadas

Calculos relativos ao consumo
de referéncia anual total

Incluir o célculo ou a medigdo de horas operacionais anuais totais
e os resultados de quaisquer verificagdes efetuadas.
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Secg¢do no Secgdo ICP Documentag¢do necessdria Comentdrios
Protocolo

Determinagdo do Equipamento auxiliar do Incluir, quando aplicével, quaisquer consumos energéticos ndo

consumo de sistema de iluminagdo publica | relacionados com a iluminagdo da lumindria..

referéncia

Determinagdo do Dados relativos a Conforme adequado e disponivel, esquemas do sistema ou do

consumo de ativos/operacionais/ equipamento, inventarios de equipamento, especificagdes de

referéncia desempenho sistema e de materiais, resultados de estudos, observagdes, dados
monitorizados a curto prazo, medi¢des pontuais e resultados de
testes de desempenho funcional.

Determinagdo do Estrutura do tarifario do Conforme publicado pelo fornecedor, incluindo a reparti¢do dos

consumo de fornecimento custos de distribuigdo, encargos de poténcia e impostos, bem

referéncia como a variabilidade ao longo do dia de cada um destes pontos.

Determinagdo do Copia de fatura ou Incluir uma descrigdo da estrutura tarifaria e de quaisquer taxas

consumo de equivalente fixas

referéncia

Calculos de QualificagBes do calculador de

Economias poupangas

Calculos de Qualificagbes do especialista

Economias em sistemas de iluminagdo

Calculos de Resultados das poupangas das | Pastas, folhas de célculo e outras ferramentas de calculo open-

Economias MRE source. Descrigdo do processo de calculo.

Calculos de Resultados das poupangas das Incluir ficheiros de entrada e de saida a par com descrigdes.

Economias MRE a partir de software de

terceiros

Calculos de Relatédrio Incluir a estimativa anual de poupancas de energia e de custos.

Economias

Calculos de Discriminagdo detalhada de Incluir rubricas por cada um dos principais elementos do projeto.

Economias custos

Calculos de Lista de inventario Incluir todo o equipamento dentro da fronteira do projeto

poupangas —

metodologia

esperada

Calculos de Calculos relacionados com o Incluir as horas operacionais anuais totais e os resultados de

poupangas — consumo de energia do quaisquer verificagdes efetuadas.

metodologia periodo de desempenho

esperada anual total e poupangas

previstas totais
Projeto, Construgdo & | QualificagBes do responsavel
Verificagdo OoPV
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Secg¢do no Secgdo ICP Documentag¢do necessdria Comentdrios
Protocolo
3 Projeto, Construg¢do & | Plano de OPV
Verificagdo
3 Projeto, Construgdo & | Disposi¢cGes relativas a Quando adequado a natureza das MRE.
Verificagdo formagdo
3 Projeto, Construgdo & | Disposi¢es para atualizagdo No caso de inexisténcia do manual de sistemas, deve ser
Verificagdo do(s) Manual(is) de Sistemas. disponibilizado o inventario completo do equipamento instalado.
4 OM&M Plano de OM&M
4 OM&M Disposigdes relativas a Quando adequado a natureza das MRE.
formagdo
4 OM&M Disposi¢do para atualizagdo Na inexisténcia do manual do operador, ndo é necessaria a criagdo
do Manual do Operador e do de um novo. O organograma deve conter informacgdo sobre as
organograma pessoas envolvidas no OM&M e as responsabilidades de
monitorizagdo e resposta
5 M&V — método Plano de M&V
baseado na medigdo
5 M&V — método Ajustes periodicos
baseado na medigdo
5 M&YV — método Ajustes ndo-periodicos Definir os principios em que se baseardo quaisquer ajustes ndo-
baseado na medigdo periddicos desconhecidos
5 M&V — método Descri¢do da base de calculo
baseado na medigdo de qualquer modelo de
referéncia
5 M&V — método Modelo de referéncia com Utilizado na analise da Opgdo C
baseado na medigdo base na regressdo
5 M&V — método de Plano de poupangas Incluir todos os calculos e documentos de apoio.
poupangas estimadas | estimadas
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