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Lista de acronimos

CAPEX (Capital Expenditure ou Despesa de Capital) - Investimentos em bens
duradouros, usados ao longo do tempo. Ou seja, é o dinheiro que uma empresa
investe para comprar, melhorar ou manter os seus ativos fixos (de longo prazo),
tais como edificios, veiculos, maquinas, equipamentos ou infraestruturas.

EEM ou MEE (Energy Efficiency Measure ou Medida de Eficiéncia Energética) -
Qualquer medida de melhoria implementada com vista a reduzir o consumo de
energia.

TIR (Internal rate of return ou Taxa Interna de Retorno) - Métrica utilizada na
analise financeira para estimar a rentabilidade de potenciais investimentos. Este
indicador financeiro representa a taxa de desconto que faz com que o Valor Actual
Liquido (VAL) de um projeto seja igual a zero, ou seja, a TIR mostra qual é a taxa
de retorno esperada de um investimento ao longo do tempo (se for maior que o
custo do capital, o investimento é considerado viavel).

NEI (Non-Energy Impacts ou Impactos Nao Energéticos) sao os efeitos nao
energéticos, os beneficios e também os custos, da eficiéncia energética e de outros
recursos energéticos distribuidos, para além dos impactos na energia e na procura.
Estes impactos podem ser positivos (NEBs) ou negativos (NEEs).

NEB (Non-Energy Benefits ou Beneficios Nao Energéticos) sdo os muitos e diversos
beneficios produzidos pela eficiéncia energética, para além das poupancas directas
de energia e da procura.

NEE (Non-Energy Efforts ou Esforcos Ndo Energéticos) sdo os custos e esforgos
nao energéticos de implementacao de diversos beneficios produzidos pela
eficiéncia energética, para além das poupancas de energia e da procura.

VAL (Valor Atualizado Liquido), também conhecido como VPL (Valor Presente
Liquido), € um indicador financeiro usado para avaliar a viabilidade de um
investimento. Mede a diferenca entre o valor presente dos fluxos de caixa futuros
de um projeto e o investimento inicial, considerando uma taxa de desconto.
Enquanto a TIR indica a rentabilidade percentual do investimento, o VAL mostra o
valor monetario gerado pelo investimento, considerando uma taxa de desconto. O
VAL é amplamente usado em decisdes financeiras (particularmente em projetos
de energia renovavel, infraestrutura e inovagao) pois leva em conta o valor do
dinheiro no tempo e o risco do investimento.

ROI (Return on Investment ou Retorno do Investimento) é um indicador financeiro
gue mede a rentabilidade de um investimento, mostrando quanto lucro foi gerado
em relacdo ao valor investido (beneficio ou retorno de um investimento é dividido
pelo custo do investimento).

TOOL1 - ferramenta de calculo que ajuda os auditores de energia a identificar e
guantificar os beneficios ndo energéticos das medidas de eficiéncia energética para
a empresa.
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TOOL2 - ferramenta de calculo que apoia os auditores de energia na avaliacdao de
investimentos relacionados com a energia, incorporando todos os impactos nao
energéticos.

VALERI é uma norma para avaliacdo de investimentos relacionados com a
energia, Norma EN 17463:2021, apresentando novas abordagens de calculo
adicionais para analisar os efeitos monetarios dos impactos.
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1. INTRODUCAO

Este documento é produzido no contexto do projeto KNOWNNEBs, que visa
potenciar a adocao de Medidas de Eficiéncia Energética (MEE) pelas empresas,
captando os impactos dos Beneficios Nao Energéticos (NEBs) e fornecendo uma
avaliacao abrangente das MEE.

As MEE sao frequentemente avaliadas apenas com base nos custos de energia que
podem reduzir. No entanto, existem também outros impactos positivos que nao
sao devidamente contabilizados. Varios factores dentro de uma empresa podem
desempenhar um papel mais ou menos significativo no processo de decisdao para
a implementagcao da medida selecionada. Em muitas situagdes, as poupancgas de
custos de energia nao constitui o principal fator para a implementacdao da medida.

O projeto KNOWNNEBs visa colmatar esta lacuna através de uma abordagem
inovadora, incorporando todos os impactos (beneficios e esforgos) nao energéticos
na analise econdmica das medidas recorrendo a diversos indicadores financeiros
conhecidos (VAL, TIR, ROI). Consideramos que ao contabilizar estes beneficios
adicionais o projeto ird apresentar uma avaliagdo global mais interessante, e, em
ultima analise, garantir o aumento da taxa de implementacdo das medidas
resultantes de uma auditoria energética.

1.1. Ambito e objetivos

Este documento “Abordagem metodoldgica de referéncia sobre os beneficios nao
energéticos” fornece orientagdes aos auditores de energia sobre a utilizacdo das
ferramentas de calculo desenvolvidas pelo projeto KNOWNNEBs e posteriormente
apresentar os resultados obtidos ao Conselho de Administracdao da empresa,
seguindo um protocolo préprio, parte integrante da metodologia. Esta metodologia
ndo substitui as praticas de auditoria energética correntes, que serdo a base de
trabalho do auditor. A metodologia pretende ser uma mais valia para a analise
econdémica das medidas de poupanca identificadas, um trabalho complementar as
praticas de auditoria energética existentes em cada pais.

1.2. Estrutura do documento

A abordagem metodoldgica aqui apresentada consiste em duas partes principais:
(1) a metodologia para inclusdo de NEBs propriamente dita e (2) método de
abordagem a tomada de decisdo.

(1) A metodologia para inclusdao de NEBs consiste em duas ferramentas de
calculo em formato MS Excel:

e FERRAMENTA 1/TOOL1 para identificar e quantificar os NEBs associados a
implementacdao de medidas de eficiéncia energética (EEMs), tendo como
base a informacdo recolhida junto de varias empresas e stakeholders,
através de uma sondagem e feedback dos parceiros do projeto.
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e FERRAMENTA 2/TOOL2 para avaliar os efeitos monetarios dos NEBs nas
MEE. Esta avaliacdo é baseada na norma VALERI, EN 17463:2021,
“Avaliacao de investimentos relacionados com a energia”, apresentando
abordagens de cdlculo adicionais para analisar os efeitos monetarios dos
impactos.

Este guia apresenta o modo de utilizagao das ferramentas, dando explicacao sobre
as etapas e os dados necessarios para as poder utilizar. Estas duas ferramentas
podem ser utilizadas separadamente ou em ordem sequencial TOOL1->TOOL?2.

(2) A abordagem de tomada de decisao, que constitui o protocolo de apresentacao,
fornece orientagdes sobre como comunicar os resultados da auditoria energética
seguindo a metodologia KNOWNNEBs, com diferentes intervenientes, em particular
o Conselho de Administragdao das empresas, de forma a demonstrar o valor da
ferramenta, apresentando os resultados obtidos numa terminologia econdmico-
financeira, alinhando assim os diferentes interesses dentro da mesma empresa,
gestdo e produgao, com vista a facilitar os investimentos em medidas de eficiéncia
energética.
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2. Identificacao de Impactos Nao
Energéticos (NEISs)

Um projecto de eficiéncia energética pode ter varios impactos para além das
poupancas directas de energia, que no KNOWNNEBs sao referidos como Impactos
N3o Energéticos (NEIs) ou efeitos ndo energéticos. De facto, uma vez que os
custos de energia das PME nao representam, normalmente, mais de 10% das
despesas totais, considerar outros factores para além da poupanca de energia vai
ter um um papel significativo na decisdo de investir em medidas de eficiéncia
energética.

Os impactos ndo energéticos podem podem ser positivos ou negativos,
dependendo da natureza e do ambito do projeto. Os impactos positivos sdo
conhecidos como Beneficios Nao Energéticos (NEBs), enquanto os impactos
negativos sao chamados de Esforgos Nao Energéticos (NEEs). Em termos
muito simplificados, uma medida de eficiéncia energética sera implementada se os
beneficios superarem os esforcos, conforme representado na Figura 1 abaixo.

Esforco 3 || Esforco 1

Beneficio 1 || Beneficio 3 Esforco 4 [| Esforco 2

"

Investimentos

Beneficio 2 Beneficio 4

Poupangas de ener%?a__

Beneficios

Esforgos

Figura 1: Escala de avaliagcdo simplificada dos investimentos relacionados com a energia.

2.1. Beneficios ndo energéticos (NEBs)

Beneficios Nao Energéticos (NEBs) sao os diversos e multiplos beneficios que as
medidas de eficiéncia energética geram além da economia de energia. A inclusao
dos NEBs na avaliagao das medidas permite reconhecer o valor acrescentado da
eficiéncia energética, que raramente é tido em consideragdo. Existem varios NEBs,
tais como melhoria da qualidade do ar, melhoria das condicdes de saude dos
funcionarios, nivel de conforto melhorado, quer visual quer de temperatura e
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renovacdo do ar, maior competitividade, reputacdao coorporativa sustentavel e
ecoldgica, diminuicao de despesas de manutencdo, etc. Os NEBs associados a cada
medida de eficiéncia energética podem ser diferentes. Além disso, a mesma
medida de eficiéncia energética, pode apresentar diferentes NEBs dependendo da
empresa onde vai ser implementada. Isto deve-se ao facto de que os NEBs podem
ser percebidos de forma diferente em cada empresa, consoante o valor estratégico
que cada empresa da a estes beneficios colaterais da eficiéncia energética.

Os beneficios nao energéticos (NEBs) podem ser classificados em duas categorias
principais:

e NEBs quantificados (monetizado) - ou seja, NEBs que tém um valor
monetario preciso e quantificavel (por exemplo, menores custos de
manutencdo, venda do equipamento substituido, etc.).

e NEBs nao quantificados (ndo monetizado) - NEBs que tém um impacto
positivo, mas ndo é possivel atribuir-lhe um valor monetario exato (por
exemplo, melhoria da qualidade do ar interior; reputacao da empresa, grau
de satisfagao dos funcionarios, etc.). Esta categoria também inclui NEBs que
podem ter um valor mensuravel, por exemplo, a mudanca de linha de
producao que resulta numa reducgao de ruido em 10 dB. No entanto, ndo é
possivel traduzir esta reducdo de 10dB em valores monetarios.

A quantificacdo dos NEBs é complexa e pode ser dificil de realizar. No entanto, os
NEBs podem ser identificados com relativa facilidade abordando as seguintes
questdes durante uma auditoria energética:

1. Existem outras poupancas monetdrias além das poupancas energéticas
resultantes da implementagao da MEE?

2. Existe algum valor adicional, ndo monetario, da MEE quer para os clientes
ou funcionarios? O valor acrescentado traduz-se em rendimentos adicionais
(por exemplo, os clientes querem comprar quantidades maiores mais se os
produtos forem de alta qualidade).

3. A MEE implementada permite uma reducao de riscos importantes que se
traduzem no aumento da proposta de valor e na diminuicdo de custos? (por
exemplo, risco reduzido de doenga do pessoal ou produgao).

Com base na nossa experiéncia, ao trabalharmos com empresas, percebemos
que os beneficios ndao energéticos (NEBs) relacionados ao aumento da
producao sao geralmente reconhecidos antes das economias de energia. A
reducdo dos custos energéticos tende a ser uma prioridade menor, a menos
que a empresa esteja a espera de receber cofinanciamento ou subsidios por
meio de programas governamentais de eficiéncia energética (EE). Por isso, é
fundamental estabelecer uma discussao aprofundada com os representantes
da empresa e fazer perguntas direcionadas (ver Capitulo 3.1) para identificar
potenciais NEBs e entender a sua relevancia para a empresa.

Uma vez identificados os NEBs, eles podem ser quantificados se for possivel
atribuir valores aos parametros que a seguir se elencam.

1. Quando ocorre o NEB:
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e Inicialmente - ocorre no inicio da implementacao da MEE (por exemplo,
venda dos motores antigos, que sao substituidos por motores novos)

¢ Anualmente - ocorre todos os anos apds a implementacdo da MEE (por
exemplo, menos custos de manutengao, menos avarias,...)

e Periodicamente - ocorre em intervalos regulares ou em periodos
especificos, depois da implementacao da medida de eficiéncia energética
(por exemplo, dedugao do IMI durante 5 anos, depois de uma renovagao,
custos de manutencao da caldeira velha a gas de dois em dois anos, etc.)

2. Qual é a unidade de medicao '?

3. Quais sdo os custos de uma unidade (EUR/unidade por ano para NEBs
anuais; EUR/unidade para os NEB iniciais)? Quantas unidades serao?

O NEB é quantificado (monetizado) multiplicando o custo de uma unidade pelo
numero de unidades. Ainda que a robustez dos resultados possa ser questionavel
devido ao elevado intervalo de confianga, estes resultados podem ser muito Uteis
para a tomada de decisao das empresas sobre a implementacao de MEEs.

Além disso, os NEBs ocorrem mais frequentemente apds a implementagao de um
projeto de eficiéncia energética (na maioria das vezes os NEBs sao anuais). Isto
significa que é necessario esperar até que os NEBs comecem a criar valor para a
empresa. Assim, na fase de tomada de decisao, o Conselho de Administracao
simplesmente ignora os beneficios adicionais (NEBs) para a empresa, tomando
consciéncia apenas dos esforcos ndo energéticos (NEEs) que aparentam assim
sobrepor-se aos aspectos positivos de uma MEE (ao contrario dos NEBs, os NEEs
sao geralmente iniciais, e portanto os seus efeitos negativos sdao logo observados
no inicio do processo de implementagdo de uma MEE).

2.2. Esforcos nao energéticos (NEEs)

Os esforcos nao energéticos (NEEs) sdo os efeitos negativos ou as contrapartidas
aquando da implementacdao de uma MEE. Assim, o impacto imediato dos NEE no
valor de implementagdo de uma MEE é negativo.

Os NEEs podem ser categorizados de acordo com a altura em que ocorrem:

e NEEs iniciais: ocorrem no inicio da implementacao de uma medida, por
exemplo, custos do projeto técnico da MEE (quantificados); Perda de
produtividade durante a implementacao da MEE (quantificada); Ansiedade
adicional para o Conselho de Administracao e colaboradores durante a
implementacao da MEE (nao quantificado); maior ruido e algum transtorno
durante a implementacdao da MEE (nao quantificada); Custos de formacao
dos colaboradores (como operar os novos equipamentos) (quantificados);
etc.

! Grandeza definida de uma grandeza, definida e adotada por convencgéo ou lei, que é usada como padrdo para
medicao do mesmo tipo de grandeza.
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e NEEs anuais: Ocorrem anualmente, apos a implementacao de uma medida,
por exemplo: custos adicionais de software para sistemas de gestao do
edificio (quantificados); novos custos de manutencdo (novo sistema de
ventilagdo versus sem ventilagao; quantificado); etc.

e Periddicos: Ocorrem em intervalos regulares ou em periodos especificos,
depois da implementacao da medida de eficiéncia energética, por exemplo
custos de manutencao peridédica do novo equipamento e infraestrutura,
como por exemplo, a lavagem da fachada de um edificio de 10 em 10 anos,
depois de instalar isolamento nas paredes, custos de formagao dos
funcionarios, etc.

Os NEEs ocorrem geralmente na fase inicial de um projeto de eficiéncia energética.
Uma analise aprofundada dos NEEs &, portanto, essencial para identificar e superar
as barreiras que dificultam a implementacao das MEE. Ao abordar os NEEs, além
dos NEBs, o Conselho de Administracdao percebe melhor o procedimento,
permitindo ganhar mais confianca e motivacao para investir em projetos de
eficiéncia energética e alcancar os resultados desejados.

No que diz respeito aos NEBs, é essencial interagir com os representantes das
empresas, obrigando-os a pensar de forma séria e aprofundada, fazer perguntas
especificas, mesmo inconvenientes, para conseguirmos identificar os NEEs e a
importancia que eles representam. Para identificar os NEE, sugerem-se algumas
guestdes-chave a ter em conta:

1. Efeitos de ricochete (Paradoxo de Jevons):

o Aumento do consumo devido a poupancas de custos: se as actualizagdes de
eficiéncia energética reduzirem os custos operacionais, as poupancas resultantes
podem encorajar um aumento da producao ou uma maior utilizacdo do
equipamento. Este facto pode compensar parcial ou totalmente a poupancga de
energia real e esperada, desvalorizando os efeitos da eficiéncia energética.

o Alteracbes comportamentais: os consumidores ou empregados podem tornar-se
menos vigilantes em relagao a conservacao de energia uma vez que cada unidade
de energia é “mais barata” devido a eficiéncia energética, diminuindo
potencialmente os ganhos globais de eficiéncia.

2. Custos iniciais e riscos de investimento:

o Melhorias de capital intensivo: as tecnologias energeticamente eficientes exigem
frequentemente despesas de capital iniciais significativas. Se as poupancas de
energia previstas nao se concretizarem como esperado, ou se as condicdes de
mercado se alterarem, o retorno do investimento pode ser inferior ao previsto.

o Desafios de financiamento: a obtencao de financiamento externo ou a
reafectacdo de fundos internos pode afetar a situacao financeira de uma empresa,
especialmente se outros investimentos mais rentaveis forem adiados.
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3. Desafios operacionais e de implementacao:

o Complexidade e tempo de inatividade: a modernizagdo do equipamento ou dos
processos com vista a eficiéncia energética pode levar a interrupgdes da producao,
complexidades de manutengdo ou tempos de inatividade prolongados. Os custos
associados podem reduzir os beneficios liquidos que resultam das melhorias de
eficiéncia.

o Requisitos de formacdo e competéncias mais exigentes: a utilizacdo de sistemas
mais avangados e energeticamente eficientes pode exigir formacao adicional dos
trabalhadores. Sem formacgao adequada ou pessoal qualificado, os novos sistemas
podem ser utilizados de forma ineficiente ou mesmo prejudicar a produtividade.

4, Preocupacoes tecnologicas e de fiabilidade:

o Obsolescéncia da tecnologia: os rapidos avancos nas tecnologias energéticas
significam que a solucao eficiente de hoje pode tornar-se obsoleta, ficando a
empresa presa a sistemas menos flexiveis ou mais dificeis de atualizar.

o Problemas de compatibilidade do sistema: a introdugao de componentes novos
e mais eficientes do ponto de vista energético pode exigir verificacbes de
compatibilidade com os sistemas existentes. As incompatibilidades podem causar
problemas de desempenho, reduzir a produtividade ou criar problemas de
manutencao.

5. Incertezas regulamentares e de mercado:

o Alteracdo de normas e incentivos: as politicas, subsidios e normas
governamentais podem mudar ao longo do tempo. Se os regulamentos forem
alterados apds a realizacao dos investimentos, os beneficios esperados podem
diminuir.

o Flutuacdes do mercado nos precos da energia: se 0s pregos da energia cairem
inesperadamente, a justificacdo econdmica para uma medida de elevada eficiéncia
pode enfraquecer, resultando em periodos de retorno mais lentos e potenciais
arrependimentos sobre o investimento inicial.

6. Compromissos ambientais e de recursos:

0 Materiais e recursos: algumas tecnologias altamente eficientes dependem de
materiais especializados, metais de terras raras ou processos de fabrico mais
complexos, que podem ter as suas proprias pegadas ambientais ou
vulnerabilidades na cadeia de abastecimento.

0 Questdes de eliminacao e desativacao: a atualizagdo para novas tecnologias
pode tornar obsoleto o equipamento mais antigo, levantando preocupagdes sobre
a eliminagdao, a reciclagem e o impacto ambiental do desmantelamento do
equipamento.
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3. Metodologia para inclusao dos NEBs na
pratica de auditoria energética

A metodologia consiste em duas partes principais:

e Identificacao dos NEBs
e Anadlise e avaliacao dos NEBs

Para ambas as partes foi desenvolvida uma ferramenta de apoio ao célculo em
formato MS Excel.

A TOOL1 foi concebida para ajudar os auditores de energia a identificar os NEBs
apropriados para as MEEs no ambito das auditorias energéticas as empresas. No
entanto, esta TOOL1 também pode beneficiar outros interessados pela
implementacao das medidas, tais como os funcionarios das empresas ou 0s
decisores politicos.

A TOOL2 foi concebida para apoiar os auditores de energia na avaliacao de
investimentos relacionados com a energia, incorporando o impacto dos NEBs e dos
NEEs. A TOOL2 pode ser utilizada independentemente da TOOL1, no caso do
auditor energético ter uma boa compreensao sobre os NEBs especificos para a
empresa. Caso contrdrio, recomenda-se usar primeiro a TOOL1. As ferramentas
podem ser utilizadas separadamente ou em ordem sequencial, situacdao em que os
resultados da TOOL1 sdo utilizados como dados de entrada para a TOOL2.

Recomendamos as seguintes etapas antes de usar as ferramentas:

¢ IMPORTANTE: Active a fungcao “macros” no Excel para executar as
ferramentas corretamente.

e IMPORTANTE: Use a versdao 2019 do MS Excel ou mais recente 2.

e Leia o Guia para Auditores de Energia e depois aceda as ferramentas.

e Consulte o "manual do utilizador” de cada ferramenta e siga as instrugdes

As ferramentas s6 poderao ser utilizadas em todo o seu potencial apés um breve
curso de formacao3. Ambas as ferramentas devem ser utilizadas em conjunto com
a auditoria energética da empresa (ver sequéncia recomendada na Figura 2).

A TOOL1 deverd ser repetida pelo menos duas vezes durante o processo de
auditoria energética, apds o contato inicial com a empresa. O representante da
empresa devera fornecer informacgdes sobre a MEE planeada ou indicagao sobre as
suas expactativas. Com base nesta informacao, o auditor energético pode comecar
a preencher a TOOL1, PASSO1. O auditor de energia pode entdo identificar as

2As ferramentas e a visualizacdo dos resultados sdo projetadas para aprimorar a experiéncia e a clareza do
utilizador; portanto, a versdo mais recente do MS Excel é usada.

3 Contacte o seu ponto de contacto nacional para saber mais sobre o curso de formacao.
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potenciais medidas de melhoria e os beneficios ndo energéticos que |he estdo
associados.

Durante a inspecao fisica, o auditor energético e o Conselho de Administracdo da
empresa devem completar as informagOes sobre os NEBs para cada medida, e
determinar a sua importancia para a empresa. Podem completar a informacao na
ferramenta (TOOL1, PASS0O2) nesta fase ou mais tarde conforme a conveniéncia
e metodologia de trabalho de cada auditor. Portanto, a identificacao dos NEBs
(TOOL1) pode ser realizada varias vezes, conforme necessario.

*PASSO 1,

Preparagao TooL1

*PASSO 2,

Inspecao ToOoL1

Anilise de ePASSO 1-7,
dados TOOL2

*PASSO 8,
TOOL2

Comunicando

Figura 2: Processo simplificado de auditoria energética e integracdo de ferramentas de calculo

A TOOL2 s6 pode ser utilizada depois de concluido o processo de identificacdo dos
NEB. Uma vez que a TOOL1 é facultativa, existem duas opcdes para identificar os
NEB: utilizar os resultados da TOOL1 como dados de entrada para a TOOL2 ou
seguir a metodologia apresentada na TOOL1 para completar diretamente a TOOL2.
No entanto, a identificacdo dos NEBs e a atribuicdo dos seus valores deve ser feita
durante o trabalho de campo e inspecao fisica na empresa.

Apds o trabalho de campo, o auditor de energia analisa a informacao recolhida e
efectua os calculos necessarios para identificar as medidas de eficiéncia energética
e de seguida a alimentagao da TOOL2 com estes dados para analisar o efeito dos
NEBs em cada medida. Finalmente, os resultados sao comunicados e discutidos
com a empresa, e apos afinacdo dos valores, as medidas recomendadas sao
incluidas no relatério juntamente com um planeamento de implementacao.

3.1. Questionario inicial dirigido as empresas

Para além dos inquéritos regulares durante a auditoria energética, devem ser
colocadas as seguintes questdes ao conselho de administragdao das empresas, no
sentido de identificar dados mais robustos relativamente aos parametros de
decisao a ser utilizados na TOOL2.
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Questoes
Como é que a empresa decide se
deve avancar com investimentos
(ndo limitados a melhorias de
eficiéncia energética)?

Quais os critérios que os calculos de
melhoria da eficiéncia energética
devem cumprir de forma a
persuadir a empresa a investir nas
medidas propostas?

Qual a importancia dos aspectos
financeiros, dos riscos, das
incertezas, dos montantes de
investimento e dos impactos nao
quantificados nao energéticos para
a empresa?

Qual o periodo de retorno do
investimento considerado aceitavel
na avaliagdo dos investimentos?

Qual é o periodo maximo de retorno
para o qual a empresa investird em
varias medidas?

A empresa utiliza empréstimos
bancarios ou capitais proprios para
financiar os investimentos?

Que taxas de juro é que a empresa
utiliza para investimentos com
capital proprio e para empréstimos
bancédrios na avaliacdo dos
investimentos?

Relativamente a ordem de grandeza
dos investimentos no que respeita a
valor monetario, que montantes sdo
considerados grandes? e pequenos?

Ao responder a estas questdes,

Finalidade
Compreender o0s principais factores que
influenciam as decisdes de investimento da
empresa.
Adaptar a apresentacao dos resultados da
auditoria energética de uma forma que se
alinhe com as prioridades da empresa.
Para discernir o que a empresa prioriza ao
considerar o investimento nas medidas
sugeridas.
Assegurar que os resultados da auditoria
energética demonstram claramente se as
medidas propostas cumprem as expectativas
minimas da empresa para a sua
implementacdo.
Para ponderar com precisao diferentes tipos de
indicadores na secgao Indicador de beneficios.
Definir os valores de variacdo dos parametros
para a Analise de Sensibilidade.
Determinar quais os parametros a incluir no
desenvolvimento dos melhores e piores
cenarios na Analise de Cenarios.
Determinar o numero de anos a considerar
para os calculos na seccdo Input Data (Dados
de entrada).
Definir os parametros de entrada para o
indicador de incerteza na seccao Indicador de
beneficios.
Determinar o numero de anos a considerar
para os calculos na seccdo Input Data (Dados
de entrada) da ferramenta
Definir os parametros de entrada para o
indicador de incerteza na seccao Indicador de
beneficios da ferramenta.

Para determinar a proporcdo de capital préprio e
de capital alheio a utilizar nos célculos dos dados
de entrada.

Para identificar as taxas de juro do capital proprio

e da divida a utilizar nos calculos da seccéo “Dados
de entrada”.

Categorizar adequadamente os montantes de
investimento na seccdo Indicador de beneficios.

podem ser recolhidos dados mais exactos e

relevantes, aumentando a eficacia e a precisdo da auditoria energética e da analise

subsequente utilizando a TOOL?2.
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3.2. TOOL1 - Identificacao de NEBs

A TOOL1 é uma ferramenta que ajuda os auditores de energia a identificar e
quantificar os beneficios ndao energéticos (NEBs) das medidas de eficiéncia
energética (MEE) para a sua empresa. A TOOL1 baseia-se na experiéncia dos
parceiros do projeto KNOWNNEBs , que desenvolveram uma matriz de NEBs com
aproximadamente 130000 entradas. A TOOL1 estd estruturada em duas etapas
principais.

3.2.1. PASSO 1: Selecao de NEBs para a MEE

Consulte a folha Excel 'encontrar NEBs'.

| eeme ‘ EEM3 | EEMS EEM7 ‘ EEM9 ‘

Dirego superior/gestio de topo |

EEM2 ‘ EEM4 J EEM6 EEM8

EEM10 ‘

Legislador Descrigio do NEB Exemplos de
Emissoes relacionadas a quaisquer categorias de impacto
ambiental - mudanga climatica, destrui¢ao do ozénio,
acidificagdo, eutoficagio, etc. (LCA) ou métricas individuais
|para CO, CO2, NOx, SOx e assim por diante.

Categoria do NEB NEB

6 1. Quantitative - M Number of particles /m2 (example)

|Ambiente Redugio das emissdes

0 aumento da satisfagio dos trabalhadores pode aparecer
como beneficios adicionais, tornando a empresa competitiva |L. Quant
mesmo com salarios baixos. Além disso, pode facilitaro  |2. Quant, - 9-p

recrutamento através do aumento dos anos passados no local(3. Qualitative - average nr of years that employees work at
de trabalho, etc. A satisfagio dos trabalhadores proporciona [the company

uma melhor proposta de valor. This includes improved 4. Quantitative - Employee satisfaction (based on survey)
\working conditions and reduced staff turnover as well.

Social isfagdo do

Gastar dinheiro em medidas de eficiéncia energética pode

. . R o uantitative - Assets value
Aumento do valor imobilidrio 6 2 3 laumentar o valor imobilidrio dos edificios Q

Poluicio sonora reduzida (méxima) em dB no espago de

trabalho, resultando em um ambiente de trabalho melhorado. Quantitative - Decibels x time of exposure

Satde Redugdo de ruidos 5 5 3
Redugdo da utilizagio de recursos nao Reduzir a utilizagio de energia nao renovavel nos
/Ambiente enovaveis 5 1 5 i de i

Redugdo de custos devido ao aumento da eficiéncia,
produtividade ¢ acerto na primeira vez. Redugdo dos custos HNIA
Redugdo de custos ionais 5 1 3 de trabalho manual.

Redugao da dependéncia das importagdes, impacto na

i 40 das RES, diversi dos ete.;
& protegdo energética 5 1 6 |indice Herfindahl-Hirsch

#NIA

1. price forecast

Escolha uma categoria e uma medida MEE especifica nas listas DropDown. A
ferramenta exibird uma lista de todos os NEBs ordenados de acordo com a
probabilidade de estarem associados a medida selecionada. Os NEBs podem ser
filtrados pelo tipo de beneficidrio. Selecionar o tipo de beneficiario classifica os NEB
de acordo com o interesse desse beneficidrio em especifico. Por defeito, o
beneficiario sera o conselho de administracdo, mas também é possivel ordenar os
NEBs de acordo com a perspectiva do funcionario ou do legislador. O valor de cada
NEB pode variar consoante o beneficiario selecionado. No caso das auditorias
energéticas, o conselho de administracdo € normalmente a entidade decisiva na
ordenacao dos NEBs, sendo pois o beneficiario por defeito.

Depois de preencher as trés listas DropDown, o auditor de energia tem a opcdo de
gravar a medida especifica numa das 10 folhas Excel ao dispor (MEE1-MEE10),
clicando no botao MEE correspondente.

User manual  find NEBs ~ EEM1.NEBS  EEM2 NEBs =~ EEM3_NEBs ~ EEM4_NEBs ~ EEMS_NEBs ~ EEM6_NEBs ~ EEM7_NEBs ~ EEM8 NEBs  EEM9Y_NEBs ~ EEM10_NEBs

O auditor de energia pode realizar as agdes descritas acima multiplas vezes,
dependendo das necessidades da auditoria energética. Contudo, o nUmero maximo
de MEEs que podem ser selecionados e gravadas é limitado a 10.
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3.2.2. PASSO 2: Atribuir valores aos NEBs selecionados

Consulte as folhas Excel das MEE selecionadas.

Categoria dos NEBs INEB Direcéo suEeriur/ggEmEvegadu Legislador |Descricéo dos NEBs Exemplos de quantificacao Incluir nos calculos
t islator i fons
NEB category nes | Top management _| Employee_| Legislator - Description of the NEB . Examples of quantif | Include in calculations
Emissoes relacionadas a quaisquer categorias de impacto
lambiental - mudanga climatica, destruigdo do ozonio, 1. Quantitative - M Number of particles /m2
7 4 6 " N P P Yes
acidificagio, cutoficagio, ctc. (LCA) ou métricas individuais|(example)
|/Ambiente Redugio das emissdes para CO, CO2, NOx, SOx e assim por diante.
) O aumento da satisfagdo dos trabalhadores pode aparecer  [1. Quant./qualitative - Well-being No
Social Satisfagdo do 6 7 5 omo heneficios adicionais. tornando a emoresa itiva |2 Ouant /aualitative - Well-hei
Gastar dinheiro em medidas de eficiéncia energética pode N
titative - Assets val Ye
| Aumento do valor imobilirio 6 2 3 Jaumentar o valor imobilidrio dos cdificios Quantitative - Assets value b
Seguranca & protegio Diversidade dos 0 0 2 Seguranca com os de #NIA No
Melhorar a seguranca cléctrica dos equipamentos de INA -
Seguranga & protecdo Seguranga eléetrica 0 1 1 processo, e dos sistemas de construgio
Seguranga & protegio Redugio de lesdes 0 1 1 [Niimero de lesdes reduzidas. #NIA No
TEMToS PTOTUTos S0 TSI T
Qualidade [Correto 3 primeira vez, 0 0 ;1 7 4 7 ANIA No
uantitative - Reduction of production losses -
) ) Por exemplo, aumento do ciclo de vida das baterias. Q P No
Qualidade |Aumento da qualidade dos produtos 0 1 1 redo

Cada medida possui uma tabela com categorias de NEBs e NEBs associados, que
sao classificados, de acordo com a probabilidade de ocorrerem, de mais provavel
a menos provavel, com base no beneficiario selecionado. O conselho de
administracdo, juntamente com o auditor de energia, devem determinar quais os
NEBs que sdo relevantes para a empresa e se devem ser incluidos nos calculos
subsequentes. Isto pode ser feito utilizando diferentes métodos, dependendo das
circunstancias especificas (ver Figura 2). O beneficiario selecionado tem o poder
de decidir qual é a solugdo ideal e quantos NEBs podem ser atribuidos a empresa.
O numero de NEBs para cada MEE pode variar. A cada medida pode ser associado
um, varios ou nenhum dos NEBs indicados. No entanto, se a empresa nao
especificar os seus préprios NEBs, recomenda-se que sejam selecionados os NEBs
com pontuacdo acima de 5 para avaliacdo adicional. Além disso, se um NEB
especifico ndo estiver listado na lista DropDown, o auditor de energia tem a opgao
de adicionar o seu proprio NEB.

Caso um NEB seja quantificado o utilisador devera indicar se este NEB é inicial ou
anual, qual a unidade de medicao deste NEB e também o nimero de unidades.

NEB category NEB Include in calculations |Quantificd/nof quaniificd [ Initialycarly |Unit of measurcment | Cost of unit, EUR/unil (for initial) and | Amount of units |lmportance (-lov high
- Cost of wnit, EUR/uat (For initial) and
i Vi h (1-] S-very
NEB category = - o | melude in caleulatior , | Quantifiedinot quantifi( | Initialvear . | Unit of measuremer EUR it per ver (for yearly) | ™ | AP0 ofuni | lmportance (1-low, S-very big
Yes
Emission reduction Quantified Tnitial tcoz 5
o Yes N
oo A o gt [
Ye
_— —— = Lomine
Reduced emissions (dust, COZ, chemical
Yes -
Emvironment agents etc ) Not quantified 2|
[Economic Reduction of emission or disposal fees Yes Quantified [Yearty  Jtoms [ 100 1]
A by vy L g
No
[Environment Reduced use of non-renewable resources.
No
[Econon Reduct f ) cost:

Para os NEBs nao quantificados, o auditor de energia deve recolher informacgoes
dos orgaos de decisao da empresa (Direcao, Conselho de Administragao) durante
a auditoria energética. O conselho de administracdo da empresa, com a ajuda do
auditor de energia, deve chegar a acordo sobre a importancia (uma pontuacdo
subjetiva) de cada NEB nao quantificado para a empresa. O seguinte sistema de
pontuacao deve ser utilizado para indicar a importancia de cada NEB para a
empresa:

e 1 - pouco importante
e 2 - importancia reduzida
e 3 - importancia média
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e 4 - importante
e 5 — muito importante

Depois de concluir as tarefas para uma MEE, o auditor de energia deve repeti-las
para cada medida EEM selecionada para a empresa no TOOL1l. Uma vez
completadas as informacdes de todas as medidas, o auditor de energia pode
prosseguir para o TOOL2. Os dados do TOOL1 serao utilizados para realizar os
calculos no TOOL2.

3.3. TOOL2 - Analise e avaliacao de NEBs

O TOOL2 baseia-se na norma EN 17463:2021 “Avaliacao de Investimentos
Relacionados com Energia (VALERI)” com novas abordagens de calculo adicionais
para analisar os efeitos monetarios dos NEBs nas MEEs. A TOOL2 consiste em oito
etapas principais.

3.3.1. PASSO1: Compilacao de dados de entrada, NEBs
e NEEs

Consulte as folhas Excel das medidas selecionadas. Se utilizou o TOOL1 para
identificacao da MEE, insira aqui os mesmos dados da TOOL 1. Para outros dados
de entrada, utilize os dados do relatdrio de auditoria energética ou da analise de
dados. Se nao utilizou 0 TOOL1, insira os dados do relatério de auditoria energética
ou os resultados da andlise de dados (ver TOOL1, PASSO2). Para executar a
andlise de dados na TOOL2, certifique-se de que todos os campos de dados
solicitados (realcados a amarelo) estdo preenchidos. A Unica excecao é o campo
“tipo de energia poupada”. Para cada EEM, pode especificar um unico tipo de
energia ou até trés tipos de energia com os respectivos valores correspondentes.
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Dados de entrada
Categoria das medidas de eficiéncia
Medida de eficiéncia ética da categoria
Descrigo da medida de eficiéncia energética
Custo da Medida de Eficiéncia ética (CAPEX) euros
0| 0 0
Poupangas de energia anuais 0 Mwh/ano
Prego da energia (tarifa) #DIV/0! euro/MWh
Custo das de energia #DIV/0! 0| 0 o[EUR/ano
Participagao no capital proprio 50%]%
Quota de capital de divida 50%]%
Taxa de juro do capital proprio 7,20%|%
Taxa de juro da divida 4,00%|%
Taxa de actualizagao 5,60%|%
[Variagao anual dos precos da energia | 3%[% |
|Variagao anual do prego dos custos nao energéticos | 2%|% |
[Numero de anos a ter em conta [ 7[anos |
ios de energia nao éticos quantificados Beneficios de energia ndo energéticos ndo quantificados
oSt TpOTTaTCr
) . ) Unidade de | unitario, |uantidad - Valor - . . (1-pouco
Ne. Benefi de energia - e(n°de base, N, Beneficios nao energéticos nao quantificados | .
medigdo | euros/unida importante;
unidades) euros
1 0) 1
2 0) 2
3 0 3
4 0) 4
5 0) 5
6 0 6
7 0 7
8 0 0 8
9 0 0 9
10 0 0 10
Esforgos nao energéticos quantificados Esforgos nao energéticos nao quantificados
ST POt
. . Unidade de | unitario, | 2U2ntdad | - Valor _ . _ (1-pouco
Ne. Esforgos ndao nao N e(n°de base, Ne. Esforgos nao energéticos nao quantificados N
medigdo | euros/unida importante;
unidades) euros .
1 0 1
2 0) 2
3 0 3
4 0 4
5 0 5
6 0 6
7 0) 7
8 0 0 8
9 0 0 9
10 0 0 10

3.3.2. PASSQ2: Analise dos resultados iniciais

A TOOL2 calcula automaticamente os Pagamentos efectuados e as Receitas com
base na metodologia fornecida na norma VALERI. Para “Pagamentos de entrada”,
todos os NEB quantitativos indicados e os seus valores correspondentes sao
acrescentados automaticamente ao quadro de cdlculo. Do mesmo modo, para
“Pagamentos efectuados” sdao apresentados todos os NEE quantitativos indicados.
Em ambos os casos, os valores dos NEB e NEE periddicos devem ser introduzidos
manualmente nas linhas destacadas a amarelo nos respectivos quadros. Os dados
nas tabelas destinam-se a anadlise detalhada dos resultados e a verificacdo da
precisao dos dados de entrada.

A tabela de apresentacdo dos resultados e os graficos sdo a parte mais importante
da analise.
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Results
NPV for the ch f withowt N )
PV for the chosen period of 20 years (without NEBs) 13 R Your investment in this energy efficiency
improvement measure has a positive value of
NPV for the chosen period of 20 years [with NEBs) S1063EUR. This means that the not quantified
91089| EUR non energy benefits are not necessary for the
investment to be economically feasible.
Non energy benefit impact on NFV
226458 |EUR
N coe) 2 NEBs multiplier [changesin NPV due 1o
Years to reach positiee NPV [without NEBs) 1|Years including NEBS compared o case with | N/A
Years to reach positive NPV [With NEBs) 13| Years no NEB inclusion)
he che
IRR for the chosen period of 20 years (without NEBs) ROt for the chosn pesiod of 20 years
0.1%) {without NEBs) -33. 1%
IR for the chosen period of 20 years (with NEBs) ROl for the chosen period of 20 years [with
8.4%) | neBs) 22.3%

A tabela de resultados e os graficos mostram se a MEE é viavel dentro do tempo
de retorno escolhido e desejado para a empresa, com ou sem NEBs incluidos.
Também fornecem outros indicadores relevantes e os seus valores para explicar
os resultados de forma mais clara para a empresa. Com base nos resultados do
calculo, a caixa de texto muda de cor:

e Verde - o investimento nesta medida é viavel e a analise dos NEBs nao
guantificados nao é necessaria para a sua viabilizacdo econémica, mas pode
ser considerada, o que poderia melhorar ainda mais a rentabilidade (nheste
caso a anadlise dos NEBs ndo quantificados mostrard a quantidade de
impactos negativos permitidos (expresso em valor monetario) para que esta
EEM seja viavel).

e Vermelho - o investimento nesta medida ndo é viavel e a analise dos NEBs
nao quantificados devera ser feita para quantificar o valor adicional
necessario para que esta medida seja economicamente viavel.

A TOOL2 realiza os calculos por um periodo de até 30 anos. Se o tempo de retorno
exceder 30 anos, o valor 31 sera exibido automaticamente.

3.3.3. PASSO3: Quantificacao de NEBs nao
quantificados

Nesta seccao é fornecido um valor monetario para os NEBs ndao quantificados. Sao
fornecidos dois tipos de valores: (1) para NEBs anuais e (2) para NEBs iniciais.
Estes valores indicam o valor monetario adicional necessario de NEBs nao
quantificados para que a medida (MEE) sugerida seja viavel.

Por exemplo, se o calculo mostrar que o valor total dos NEB anuais nao
quantificados deve ser de 1245 EUR, isso significa que esta medida EE sera viavel
se todos os NEBs nao quantificados derem um valor adicional de 1245 EUR. O
resultado desta andlise deverd ser apresentado aos decisores da empresa
(administracao). Eles podem entdo decidir (geralmente com base no seu ponto de
vista subjetivo) se esses NEBs nao quantificados tém o valor adicional necessario
gue justifique a implementacdo da medida. Por exemplo, a mudancga da unidade
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de tratamento de ar na empresa tem um NEB nao quantificado de melhoria da
qualidade do ar interior. E com base nos resultados da andlise da TOOL2, este NEB
de melhoria da qualidade do ar interior deve ser de pelo menos 1245 EUR para
que a instalacao da nova unidade de tratamento de ar seja vidvel. Os decisores da
empresa podem entdo avaliar se a melhoria da qualidade do ar interior devido a
mudanca da unidade de tratamento de ar tem um valor de 1245 EUR.

Ao atribuir um valor monetario a NEBs ndo quantificados, é entdo possivel fornecer
uma avaliacdo monetdria sobre este investimento, que pode ser muito util.

Quantification of not quantified NEBs

Necessary base
value of yearly

not quantified
NEBs in order

No. Mot quantified non energy benefits ! Yearly NEBs
for the energy

efficiency
measure to be
economically
feasible, EUR
Better visual looks of the building 0
0

2 Improved indoor air quality

Total

Mo additional
value of NEBs
needed for the
MNecessary base value of initial not quantified NEBs in order for the energy
energy efficiency measure be economically feasible efficiency EUR
measure to be
economically
feasible

Mecessary amount of grant/subsidies/other incentives for the NIA %

investment to be economically feasible

Para garantir que a aplicacdo da MEE seja viavel, a quantificacdo dos NBE nao
quantificados anteriormente deve incluir os valores iniciais necessarios. Este valor
inicial necessario também é mostrado como a quantidade de subsidios ou
subvencgdes necessarias para atingir o tempo de retorno desejado para a empresa.
A empresa pode entdo avaliar se esta disposta a investir numa medida MEE que
ndo seja financeiramente viavel sem NEBs ndo quantificados, ou se precisa de
procurar um programa de apoio a EE para co-financiar a implementacao da EEM.

3.3.4. PASSO4: Andlise de sensibilidade

A analise de sensibilidade examina como a variacdo nos valores de uma variavel
independente influencia uma varidvel dependente especifica sob certos
pressupostos. A metodologia de cdlculo para a andlise de sensibilidade segue o
referencial VALERI. No entanto, o auditor de energia e 0s representantes da
empresa precisam indicar a variacdo de cada pardmetro para a analise de
sensibilidade. Os resultados sao apresentados em tabelas e graficos. O resultado
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nas tabelas mostra como as alteragdes nos parametros podem afectar a
implementacdo da MEE.

Sensitivity analysis
IPsrameter variation l Zb‘wl
Parameter
variation Parameter Base value High Low
305 Cost of energy efficieny measure (CAPEX), EUR 409200 531960 285440 Sensitivity
Enargy savings, MiWhiyear 180.338 207.3887 | 153.2873
25%| Energy price, EUR/MWh 83.07 103.8375 62.3025
25%] Energy price vaniation rate, % 3.00% 3.75% 2.25%%
25%] Interest rate of equity capital, % 7.20% 9.00% 5.40%
Interest rate of debt, 3 3.90% 4.10% 3.71%
25%] NEB quantification 1 125 0.75
NPV for 20 years (without NEBs)
Parameter Base value High Low
Cost of energy efficieny measure (CAPEX), EUR -135359) -256159 -
Energy savings, MWhiyear -135359| 54329 -l%
Energy price, EUR/MWh -135355) 55548 -
Energy price vanation rate, % -1353%9 -114087 154852
Interest rate of equity capital, % 135398 135399 -135399|
Interest rate of debt, % -135399 -140575 -t:meo]
NEB guantification -1353%9) -1353%9 -ml
NPV for 20 years (with NEBs)
Parameter Base value High Low
Cost of energy efficieny measure (CAPEX), EUR 91069 17413 164725
Energy savings, MWhiyear 91063 132139 e |
Energy price, EUR/MWh 91069 159519 m!?l
Energy price vanation rate, % 91069 112381 neasl
Interest rate of equity capital, 3 91083 51083 91059]
Interest rate of debt, % 91069 85858 96423
NEB guantification 91069 147686 34452/

3.3.5. PASSOS5: Analise de diferentes cenarios

A TOOL2 gera automaticamente trés cenarios com base na metodologia
disponibilizada no VALERI. Os cenarios gerados sao: Caso mais provavel; Melhor
caso; Pior caso. O auditor de energia deve selecionar os parametros a incluir na
analise de cenarios relevantes para os calculos, dependendo da informacgao sobre
a empresa. Se algum dos parametros nao for selecionado, entdo esse parametro
terd o valor de base em todos os cenarios. Os resultados dos calculos indicam,
para cada cenario, o numero de anos necessarios para aquela MEE atingir um VAL
positivo.

Inec bz iin
E:E"”_E”.D Parameter Most LIELIF:ETE Bestcase | Worst casse
analysis (1 - {base wale )
yes; [ - noj
1 Cost of energy efficizny measure (CAPEX), EUR A0S 200 ZEa4AD 531550
1 Energy savings, Mlh'year 180,338 207 FEET | 1532873
1 Energy price, EUR/MWh 5307 1038375 62,3025
LI Energy price variation rate, % 3,00 3.00% 3,00
LI Interest rate of equity capital, % 7.2 7.20%% 7.20%%
LI Interest rate of debt, 3% 3.9+ 3.909%4 3.590%4
1 HEEB guantific ation 1 1.25 0.75
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3.3.6. PASSO6: Analise CAPEX

As despesas de capital (CAPEX) sao os fundos investidos por uma empresa na
aquisicao, manutencao ou melhoria de ativos fixos, como propriedades, edificios,
fabricas, equipamentos e tecnologia. Esta seccao da TOOL2 calcula o CAPEX
admissivel com ou sem NEBs para todos os anos (de 1 a 30), independentemente
do periodo de cdlculo selecionado. Os resultados da analise CAPEX indicam os
investimentos admissiveis com e sem considerar os efeitos monetarios dos NEBs
na MEE para cada periodo de cdlculo (de 1 a 30 anos) de forma a viabilizar a
medida. Esta informagao pode ser usada para comparar 0s custos reais da
implementacao da MEE atendendo aos custos admissiveis. Além disso, caso os
custos reais de implementacdo da MEE ndo sejam conhecidos, a analise CAPEX
pode ser usada para compreender quais os custos que sao necessarios para
implementagao da medida.

3.3.7. PASSQ7: Analise do indicador de beneficios

Esta é a etapa final para os cdlculos da MEE selecionada e é a mais complexa. O
indicador de beneficios, como é apresentado, foi totalmente desenvolvido durante
o projeto KNOWNNEBs. Foi fundamental criar este indicador de beneficios para
demonstrar as empresas, de forma clara, simples e compreensivel se as medidas
de eficiéncia energética recomendadas pela auditoria energética sao ou ndo
vantajosas de implementar.

-3 -2 -1 0 1 2 3

O indicador de beneficios é criado considerando os indicadores financeiros, de
risco, de incerteza, de investimento e de impactos ndao energéticos. Na tabela que
se segue explicam-se as razdes de utilizacdo destes indicadores na metodologia
KNOWnNNEBSs.

. Nome do . - ~ .

Categoria indicador Racional para utilizacao na metodologia

Retorno do O retorno do investimento é amplamente utilizado
Financeiro investimento | como indicador financeiro para quantificar se o

(ROI,%) investimento vai ser rentavel
Este indice indica se o investimento é rentavel. Se
Fi . TIR/taxa de este indice for superior a 1 significa que o
inanceiro

desconto investimento é viavel. Se esta relagao for inferior a
1, significa que o investimento ndo é viavel.
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Pior caso para
atingir um VAL
positivo
menos 0 caso
mais provavel
de atingir um
VAL positivo,
anos

Risco

Caso mais
provavel para
atingir um VAL

positivo
Risco Menos 0 caso
mais favoravel
para atingir
um VAL
positivo, anos

NUmero de
Incerteza anos a
considerar

Tempo para
atingir VAL
Incerteza positivo/n° de
anos a
considerar

CAPEX (indicar
valores para
investimentos

Quantidade pequenos e
de extremamente
investimento @ grandes para
a empresa
energética
auditada)

@WEBS

Os calculos de viabilidade de investimento
consideram muitos pressupostos. Durante a analise
de cenarios pode-se ver quanto tempo seria
necessario para atingir um VAL positivo para o pior
cenario. O tempo para atingir o VAL positivo no pior
cenario pode ser consideravelmente mais longo do
gue no cenario mais provavel. Quanto maior for o
tempo para atingir um VAL positivo no pior cenario,
maior sera o risco de implementacao da medida de
EE sugerida.

Os calculos de viabilidade de investimento
consideram muitos pressupostos. Durante a analise
de cenario podemos ver quanto tempo seria
necessario para atingir um VAL positivo no melhor
cenario. O tempo para atingir o VAL positivo no
melhor cenario pode ser consideravelmente mais
curto do que no cenario mais provavel. Quanto mais
curto for o tempo para atingir um VAL positivo, na
melhor das hipoteses, menor sera o risco de
implementacdo da medida de EE sugerida.

Quanto mais tempo for considerado admissivel,
maior sera a incerteza dos calculos assim como os
possiveis efeitos negativos. Se o periodo de célculo
for curto, é improvavel que algo imprevisto
acontecga. Portanto, quanto maior for o periodo
admissivel pela empresa, maior sera o possivel
efeito negativo dessa medida para a empresa.

Atingir um VAL positivo mais cedo reduz o risco de a
incerteza afetar negativamente os resultados da
EEM. Este indicador compara o tempo necessario
para alcancar um VAL positivo com o horizonte
temporal de calculo global.

Normalmente, as empresas estdo menos dispostas a
fazer grandes investimentos porque isso pode
constituir um peso para o seu fluxo de caixa.
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Soma dos
beneficios ndo
energéticos Uma vez que podem existir beneficios e esforcos nao

Impactos (NEBs) nao energéticos ndo quantificados que ocorrem durante a
nao quantificados | implementacdo de MEE, é importante também
energéticos menos a soma | avaliar, ou seja ter em consideragdo, estes efeitos
(NEIs) nao dos esforcos | colaterais. As vezes, estes impactos nao
quantificados nao guantificados podem ser a verdadeira motivagao
energéticos para implementar as medidas sugeridas.
(NEEs) nao

quantificados

A valorizacao de cada um dos 8 indicadores é feita numa escala de -3 a +3. Para
cada um dos 8 indicadores a ferramenta indica os valores limite nos quais o
indicador é avaliado em “-3” e “+3". Se o valor real de um indicador for inferior ao
valor limite indicado para a pontuacao “-3”, entdo para este indicador é atribuida
uma avaliacao de “-3". Se o valor real de um indicador for maior que o valor limite
indicado para a pontuacdo “+3”, entdo para este indicador é atribuida uma
avaliacao de “+3". Se o valor real de um indicador estiver entre os valores limite,
sera utilizada uma pontuacao linear. Na ferramenta, cada uma das 8 pontuagodes
do indicador pode ser visualizada num grafico onde se pode ver o valor real do
indicador, bem como os valores limite de cada um dos indicadores. A ferramenta
permite que os utilizadores alterem os valores limite dos indicadores se tiverem
outras informacodes disponiveis.

Value at
T ¢ Value at Value at hich
eo whic
No. ,yp, Indicator Value which score |which score . Score
indicator score is
is"3" is "-3"
g
1|Financial Return of investment (ROI, %) 22.3% 30.0% -30.0% 0 2.23
2|Financial IRR/discount rate 2.15 2 0 1 3.00
Worst case time to reach positive - most likely case
18 0 10 5 -3.00
3|Risk to reach positive NPV, years
Most likely case to reach positive NPV - best case to
. . 9 6 0 3 3.00
4|Risk reach positive NPV, years
5|Uncertainty Number of years to be considered 20 1 19 10 -3.00
Time to reach positive NPV/number of years to be
. . 0.65 0.5 1.5 1 2.10
6|Uncertainty considered
Amount of CAPEX (indicate values for small and extremely large 409200 0 500000 250000 -1.91
7|investment investments for the energy audited company)
Mot quantified | Sum of not quantified non energy benefits (NEBs) -1 25 -25 0 -0.12
non energy minus sum of not quantified non energy efforts
8|impacts (NEIls) |(NEEs)

O auditor de energia, em colaboragdo com o conselho de administracao da
empresa, pode atribuir um valor de 0 a 5 de acordo com a importancia que atribui
a cada uma das 5 categorias de indicadores disponiveis para avaliar a
implementagao da MEE ( sendo O - irrelevante e 5 - muito significativo). Se esses
valores ndo forem atribuidos pelo utilizador, a ferramenta assume, por defeito, os
valores padrdo disponiveis.

@ITIOEBS *



ABORDAGEM METODOLOGICA PRINCIPAL

Score

Type of ‘ ]

o Importance Weight without

indicator

weighting

Financial By 41.7% 2.61
Risk 2 16.7% 0.00
Uncertainty 1 8.3% -0.45
Amount of
) 2 16.7% -1.91
investments
Not quantified 2 16.7% -0.12
NEls
Total 12 100% 0.03

Com base nestes dados, é fornecido um indicador de beneficios como um valor
numérico. Um valor positivo do indicador de beneficio significa que a medida é
benéfica para a empresa e deve ser implementada, enquanto um valor negativo
significa o contrario. O indicador é pontuado numa escala de -3 a +3, que é
apresentada sob a forma de um grafico pela TOOL2. Os limites de pontuacdo
(quando um indicador atinge -3 ou +3) podem ser modificados. O indicador recebe
uma pontuacdo linear com base no seu valor dentro do intervalo limite:

e +3 - é imperativo implementar a medida o mais rapido possivel
e + 2 - a medida é altamente recomendada

¢ +1 - implemente a medida com cautela

e 0 - a medida nao tem impacto significativo

e -1 - a medida nado é viavel nas condicdes atuais

e -2 - a medida é prejudicial e deve ser evitada

e -3 - a medida é desastrosa e deve ser rejeitada
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Return of investment (ROI, %)

3

0.4 0.4

-3
Return of investment (ROI, %)

3.3.8. PASSO8: Resumo dos resultados

Para concluir o PASSOS, siga as etapas 1 a 7 para cada MEE a analisar. Em seguida,
va até a folha 'Resumo' do MS Excel para finalizar o calculo com a TOOL2.

A tabela resumo mostra os principais parametros das medidas EE selecionadas. O
auditor de energia deve selecionar as medidas com base nas informagdes da
empresa e inclui-los no resumo. O quadro resumo pode servir de anexo ao relatério

da auditoria energética.
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4. Abordagem de tomada de decisao

O sucesso da adesdo da empresa a implementacdo das medidas analisadas e
propostas pela auditoria energética seguindo a metodologia KNOWNNEBs vai
depender muito da eficacia da estratégia de comunicacdo utilizada para transmitir
as recomendacdes a administracdo da empresa.

Assim, a abordagem de tomada de decisao preconizada pelo projeto KNOWNNEBs
compreende trés etapas principais com orientagdes concretas sobre como
transmitir os resultados da auditoria energética e a metodologia de calculo
KNOWNNEBs aos decisores das empresas.

4.1. PASSO1: Atividades de preparacao

Antes de se reunir com a equipa de gestao e ou administracao para apresentar os
resultados da auditoria energética, é imperativo realizar algumas atividades de
preparacdao. A seguir estao algumas sugestdes sobre o que considerar neste
processo de preparagao:

e Adaptar a mensagem: Ter em consideracao o background cientifico e nivel
de conhecimento técnico e interesse do conselho de administracdao. Use uma
linguagem clara e concisa com recursos visuais e evite jargdes técnicos
excessivos.

e Destacar as principais conclusdes: Resuma o impacto global da auditoria
no consumo de energia e nas potenciais poupancas monetarias.

e Priorize as recomendacgoes: apresente primeiro as recomendagdes mais
impactantes e mais viaveis, recorrendo a cronogramas de implementacao
das medidas (road maps) e identificacdo clara dos periodos de retorno.

e Quantifique os beneficios: traduza poupancas de energia em poupancas
financeiras, impacto ambiental (reducao da pegada de carbono) e potencial
retorno do investimento (ROI).

e Seja realista: reconheca quaisquer limitagdes ou desafios associados a
implementagao das recomendagoes.

e Prepare-se para perguntas: antecipe possiveis perguntas sobre custos,
interrupgdes nas operacdes e beneficios de longo prazo.

Estas dicas fornecem-lhe as melhores praticas para transmitir os resultados da
auditoria energética, obter a aprovacao dos decisores e iniciar um plano para um
futuro mais eficiente e amigo do ambiente para a empresa.

4.2. PASSO2: Estratégia de comunicacao

Os decisores das empresas, orgdos de gestdo, provavelmente ndo tém
conhecimento deste dominio técnico. Portanto, os auditores de energia sdao os
especialistas. O impacto real de uma auditoria energética depende em grande
parte da forma como as recomendacdes e 0s possiveis resultados sdao comunicados
a administracdo. As auditorias energéticas podem ser técnicas e baseadas em
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dados, mas é essencial transformar os dados recolhidos e analisados em
informacdo (til que possa ter impacto na tomada de decisdo. Existem algumas
sugestOes sobre como transmitir os resultados de forma a garantir os impactos
desejados:

e Os decisores podem ndo ter formagao técnica. O uso de uma linguagem
simples evita mal entendidos, e garante que todos compreendam as
solugdes propostas. Por exemplo, utilize o beneficio monetario sobre o kWh
ou o preco atual do kWh para contextualizar.

e Adulvida e aincerteza impede a tomada de acdo. Os decisores tém multiplas
responsabilidades; se ndo conseguirem compreender facilmente os
potenciais beneficios, poderdo ficar reticentes em prosseguir com a
oportunidade de poupanca de energia. Uma apresentacao clara e concisa,
com resultados quantificados e os passos necessarios ajuda a superar esta
reluténcia.

e Ao apresentar as conclusdes da auditoria de forma clara e concisa, pode
permitir que os orgaos de decisao avancem para a implementacao de
medidas e obtenham economias de energia significativas. Por exemplo,
imagine que esta a explicar a um colega que tem pouco conhecimento de
como tudo funciona.

¢ Destacar potenciais riscos gera confianga no interlocutor. Um “ndo” imediato
a um projeto mau é melhor do que um “sim” tardio que desperdica dinheiro.
Os esforcos ndo energéticos (NEEs) sao percebidos como os riscos para a
implementacao das medidas de eficiéncia energética, e podem ser usados
durante a comunicagao com a administragao.

e Lidar com a incerteza. A analise de sensibilidade que a TOOL2 permite
efectuar, PASS04, pode ser usada para a apresentacao dos resultados. Além
disso, para melhor compreensao da situacao, é possivel mostrar:

o dados histdricos de pregos, se disponiveis, para demonstrar as
tendéncias dos custos da eletricidade.

o previsdes de precgos futuros, se possivel.

o contratos de longo prazo ou estratégias de cobertura que possam
reduzir os riscos de pregos.

e Procure exemplos de projetos de economia de energia em empresas
semelhantes bem-sucedidos. Compare o consumo de energia com O0S
concorrentes ou com as médias do setor.

Estas dicas ajuda-lo-do a transmitir os beneficios dos investimentos em eficiéncia
energética a equipe de gestao.

4.3. PASSO3: Apresentacao dos resultados

4.3.1. Introducao e contexto
E sempre preferivel apresentar os resultados através de uma abordagem de

analise top down. Deve comegar com uma visao geral, e depois focar nas areas
principais. A apresentacao deve seguir uma ordem do geral para o particular, de
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forma a apresentar o seu argumento. Desta forma, educa os seus interlocutores
sobre a situagdo geral e define o contexto, cativando paulatinamente o interesse
pelos seus argumentos.

Algumas possiveis ideias para apresentacoes iniciais de 'visdo geral' sdo:

Quantidade de energia que a empresa consome? Que quantidade de energia
pode ser economizada? Mostre a percentagem do total e em unidades
monetarias. Apresentar graficos pie-chart, diagramas de Sankey ou tabelas
de categorias de consumo de energia para fornecer informagdes sobre as
areas mais importantes e comparacao relativa entre as diversas areas e ou
tipos de cargas (como aquecimento versus iluminacgao, etc.).

Quanto representam os custos de energia no total dos custos? Mostrar o
peso relativo dos custos de energia em comparagdao com 0s principais
centros de custos da empresa. Apresentar graficos pie-chart, diagramas de
Sankey ou tabelas de categorias de custos para fornecer informagdes sobre
os custos de energia versus outros custos para a empresa.

Apresentar como decorreu a auditoria energética na empresa, principais
areas de avaliagdo, conclusdes, condicdes atuais, oportunidades de
melhorias, etc.

Esta abordagem vai preparar o terreno e permitir que as partes interessadas
envolvidas compreendam bem a situagao. Para a apresentagao big-picture dos
resultados (ver Figura 3), sugere-se usar:

r'y

Um slide que mostra a percentagem de custos que poderia ser economizado
Uma tabela de agdes que poderiam ser tomadas para produzir X, Y, Z.

Um grafico de barras que mostra a situacdo atual versus a situacao futura,
caso as medidas de melhoria fossem implementadas.

Energy Consumption Energy Source

Heat production losses Enargy rescurces for thenmal enengy production @ Purchased electroty

Hot Water

Lighting

Ventilation

roustral processes

=10274,9 MWh Annually =
There are 2 ways how to minimize costs:

e by decreasing and e by more
optimizing energy cost-effective and
consumption or; efficient energy

generation.

Figura 3: Exemplo do slide 'quadro geral' e 'regra 80-20'
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Antes de prosseguir com mais detalhes, faca um resumo sobre as principais
conclusdes. Note que a 'regra 80-20' (também conhecida como Principio de Pareto)
significa que 20% das causas produzem 80% dos resultados. As vezes, uma
categoria tem o maior impacto. Se este for o caso, enfatize a fatia maior que pode
levar a maior economia e melhor resultado. Além disso, os auditores de energia
podem usar diagramas de Sankey para ilustrar a distribuicao de consumos de
energia dentro da empresa.

Incluir igualmente informacdes breves sobre o papel da empresa nas actividades
de atenuacdo das alteragdes climaticas. O compromisso da empresa com a
mitigacao das alteragdes climaticas é claramente demonstrado através da sua
implementacao da EEM. Ao reduzir o consumo de energia, a empresa nao so realiza
poupancas de custos significativas, como também reduz as suas emissdes de CO2.
Este duplo beneficio realca que a eficiéncia energética transcende os meros ganhos
financeiros - desempenha um papel crucial na diminuicao do impacto ambiental
global da empresa. Através destas iniciativas, a empresa contribui ativamente para
esforcos mais amplos de mitigacao das alteragdes climaticas, reforcando o seu
compromisso com a sustentabilidade e a gestao ambiental.

4.3.2. Revisao e apresentacao de projeto de
investimento

Para que todos estejam alinhados, certifiqgue-se de descrever a metodologia
seguida assim como explicar os resultados obtidos. Os indicadores econémicos TIR
e VAL sao geralmente utilizados para decidir sobre a rentabilidade dos projetos a
realizar pelas empresas.

e VAL: Utilize o VAL para comparacoes precisas de valores em euros,
especialmente se a maximizacdo do valor total agregado pelos projetos for
a prioridade.

e TIR: Use a TIR quando precisar avaliar rapidamente a rentabilidade relativa
dos projetos e ao comparar projetos com diferentes dimensdes ou duragoes
de investimento.

Para concluir, o VAL mede o valor total criado, enquanto a TIR mede a
rentabilidade relativa de um investimento. Ambos sdo métodos Uteis, mas tém
fungOes diferentes na avaliagao de projetos.

As informacgdOes a seguir sdao essenciais para uma compreensao abrangente do
projeto e para o calculo da TIR ou do VAL:

e Investimento necessario: O custo inicial dos melhoramentos.

e Vida util do projeto: a duracao dos beneficios que os melhoramentos vao
acarretar.

e Economias Esperadas: A poupanca anual na conta de energia (em termos
menetarios) que os melhoramentos vdo proporcionar.

Se os projetos e potenciais oportunidades forem muitos, concentre-se naqueles
gue apresentam maior economia (energia ou monetario). Dé o contexto do
projeto:
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¢ Quanto gasta atualmente?

e Como os gastos actuais se relacionam com os custos totais da empresa ou
com os custos totais de energia?

e Como é que se ajusta a estratégia da empresa?

Explique o que precisa ser feito de forma simples:

e Durante a auditoria, identificamos X
e Recomendamos fazer Y por causa de Z

Mostre tabelas e graficos. Liste os custos e beneficios do projeto. Use as variaveis-
chave do bloco anterior. Para projetos mais complicados ou mais arriscados,
indique os pressupostos, riscos e resultados possiveis para diferentes cenarios.

4.3.3. Apresentacao dos resultados da auditoria
energética

As seguintes informacdes podem ser fornecidas a equipe gestora da empresa
através de um slide por cada medida analisada na TOOL2:

e Principais inputs do projeto: CAPEX (EUR), Poupanca de energia anual
(EUR/ano)/Poupanca de energia anual (MWh/ano), Lista de beneficios nao
energéticos quantificados, Lista de esforcos ndo energéticos quantificados,
Vida util do projeto (anos).

e Indicadores financeiros do projeto em uma tabela abrangente: VAL do
projeto, TIR, Anos para atingir um VAL positivo, VAL do melhor caso, VAL
do pior caso (resultados da TOOL2)

e Adicione a escala do indicador de beneficios e o valor do indicador para a
medida de eficiéncia energética.

o Breves conclusdes: Com base nos pressupostos apresentados, a
medida MEEtal faz/ndo faz sentido do ponto de vista financeiro. A
recomendacdo é concluir este projeto o mais rapido possivel/investir
apos revisao/aprovacgao.

4.3.4. Conclusoes

Com base na nossa experiéncia de comunicacdo com as empresas relativamente
aos resultados das auditorias energéticas, recomendamos a apresentacdo da
seccao de consulta - centrada nas EEM - antes de entrar nos resultados
pormenorizados da auditoria energética. Esta reordenacao estd de acordo com a
forma como as empresas normalmente se envolvem com os resultados da
auditoria.

- dar prioridade as EEMs: as empresas estdo mais interessadas nos aspectos
acionaveis das auditorias energéticas - especificamente, nas EEMs que podem
implementar - do que na informacdo técnica detalhada por detras de cada medida.

- Maior envolvimento com a gestdo: Ao tratar dos pormenores que descrevem as
EEM recomendadas e os custos associados, o relatério pode captar a atencao do
conselho de administracao de forma mais eficaz. A direcao tende a favorecer
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resultados claros e de alto nivel que realcem os resultados praticos em detrimento
de indicadores técnicos aprofundados.

- Simplificagdo de dados complexos: uma vez que os conselhos de administracao
carecem frequentemente de conhecimentos técnicos que lhes permitam
interpretar plenamente os dados de auditoria pormenorizados, a apresentagao
prévia do relatério com os principais resultados e implicagbes de custos das EEM
sugeridas pode facilitar uma tomada de decisdo mais rapida e mais direcionada.

Esta abordagem ndo sé ajuda a envolver os principais decisores, como também
melhora a eficacia global do relatério de auditoria energética, alinhando-o com as
prioridades da audiéncia. A apresentacao das perspectivas da consultadoria em
primeiro lugar assegura que as recomendacdes aciondveis sejam imediatamente
visiveis, conduzindo a discussdes mais estratégicas e informadas ao nivel da
gestao.

Para apresentar as conclusoes, escreva um resumo do projeto e as principais licdes
aprendidas:

e Reitere os beneficios: Relembre brevemente o conselho sobre as potenciais
poupancas de custos e o impacto ambiental positivo da implementacao das
recomendacdes da auditoria energética.

e Destacar acOes prioritarias: Enfatize as recomendagdes mais impactantes e
custo-eficazes, mencionando eventualmente um namero especifico.

e Propor préximos passos: Recomendar o agendamento de uma reunido de
acompanhamento para discutir detalhadamente as acgdes prioritarias e
esclarecer quaisquer duvidas .

e Analisar a viabilidade das medidas para a empresa:

o Investir (+1-+3) - Com base na analise de cenarios, todos os cenarios
resultam num VAL positivo para a vida util do projeto. Esta categoria
€ atribuida aos casos em que existe um risco insignificante.

o Investir apés revisao (-1-+1) - S3o casos em que o resultado é
incerto e depende de varios fatores. A decisdao depende das
preferéncias de risco da empresa. Caso a empresa esteja interessada
nesta oportunidade de investimento, este caso devera ser
apresentado com mais detalhes e explicacbes dos potenciais
resultados e pressupostos, para que a administragdao da empresa
possa fazer um julgamento bem informado.

o Aprovado (-3--1) - A anadlise de cenario indica que, com os
pressupostos considerados, € muito provavel que o projeto tenha um
VAL negativo ou nao tenha possibilidade de atingir um VAL positivo.
No entanto, a empresa ainda pode considerar se existem beneficios
nao energéticos ndo quantificaveis ou formas de reduzir as despesas
de capital ou custos operacionais.

Concluindo, mostre entusiasmo e comprometimento, bem como confianga nos
resultados positivos e sua dedicagao em alcancga-los de forma colaborativa.
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ANEXO1: TOOL1 - Identificacao de NEBs
(MS Excel)
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ANEXO2: TOOL2 - Analise de NEBs (MS
Excel)
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ANEXO 3: Protocolo|Modelo para
apresentacao dos resultados da auditoria
energética (MS PowerPoint)
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ANEXO 4: Exemplo

(ap6s as auditorias energéticas piloto sera adicionado um caso de estudo real para
uma empresa)

Um exemplo de como a metodologia é aplicada na empresa desde o inicio
(comunicacdo com a empresa) até ao final (apresentacdo a administracdo). Veja
o0 exemplo no anexo D do VALERI.
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