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1. INFORMACAO GERAL SOBRE A FERRAMENTA

1.1 PROPOSITO DA FERRAMENTA

O objectivo geral da ferramenta é avaliar a
competitividade das tecnologias de energias
renovaveis (biomassa, solar térmica, bomba de
calor de aerotérmica e bomba de calor geotérmica)
em comparagdo com os combustiveis fdsseis
tradicionais.

O resultado compara o custo constante de gerar 1
kWh de calor / frio durante o tempo de vida da
tecnologia de energia renovavel (este conceito é
conhecido como custo nivelado de aquecimento e
arrefecimento — LcoHC) com o LCoHC do sistema
convencional (ndo renovavel).

Além disso, sdo fornecidos trés parametros
financeiros (Valor Presente Liquido, Taxa Interna
de Retorno e Tempo Retorno Simples) que medem
a rentabilidade da substituicdo do sistema
convencional pelo renovavel e o impacto
ambiental (reducdo no consumo de combustiveis
fosseis e a emissdo de gases de efeito estufa)

1.2 INTRODUCAO DO CONCEITO LCOHC

Para tornar os projetos de energia comparaveis em
termos de custosl, uma métrica comum é o custo
nivelado de energia (neste caso, Calor ou Frio),
doravante referido como LCoHC. O LCoHC é
definido como o custo constante e tedrico de gerar
1 kWh de calor / frio, que é igual as despesas
descontadas incorridas ao longo da vida do
investimento.

O célculo do LCoHC depende da determinacdo de
trés parametros:

e Geracio de calor/frio durante o tempo de
vida util do sistema.

e Gastos totais durante a vida util do
sistema, incluindo custos de capital,
custos de funcionamento, custos de
desmantelamento e custos financieros
cuando corresponda.

e Ataxade desconto adequada

Abaixo se apresenta uma ilustracdo do cdlculo
LCoHC:
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Fluxos de custos de um sistema RHC (ilustragéo)

e O LCoHC inclui todos os custos associados com o
sistema RHC durante a sua vida util.

- Inclui o investimento inicial, os custos de O/M e impostos

Legenda

M initial investment

corporativos, entre outros /

[ Operating expenses ¢ Assume um valor anual constante e é expressa como custo por
Bl Cash inflows* kWh
e Considere o retorno do investimento necessario para
. ' descontar os custos futuros (e geracdo de energia) a custos

2 4 6 B 10 12 14 16 18 20 22 24 26 H

——
LCoHC of tha System

o

2 4 6 B 10 12 14 16 18 20 22 M 26 28

atuais.

Nota: Somente quando aplicavel, os rendimentos podem incluir doagdes em dinheiro e beneficios fiscais, entre outros.

Fonte: Andlises CREARA

Figura 1: llustragdo do LCoHC

Para avaliar a competitividade de uma dada
tecnologia RHC é necessdrio deduzir os custos de
um sistema especifico (considerando as suas
caracteristicas: tecnologia, qualidade, tamanho,
localizagdo, etc.) e compard-los com o custo
especifico da tecnologia alternativa. A este
respeito é de salientar que o LCoHC, por definicao,
se mantém constante durante toda a vida do
sistema. Por esta razdo deve ser comparado com o
custo padrdo de tecnologia alternativa (por
exemplo, tendo em conta os aumentos futuros dos
precos).

Em muitos casos, as metodologias alternativas
utilizadas diferem em termos de 2 caracteristicas
principais que determinam os parametros a utilizar

Limitagdes do método LCOE:

na estimativa de custos: o ponto de vista da analise
e o nivel de detalhe (ou complexidade) utilizado.

A andlise pode ser realizada a partir de dois pontos
de vista principais:

e A partir do projeto como um todo

e A partir do investidor (ou seja, o

utilizador)

A nossa metodologia estima os custos a partir da
perspetiva do projeto como um todo. Como tal,
exclui considerac¢des de financiamento dentro dos
fluxos de caixa utilizados.

O utilizador deve estar ciente de que a metodologia LCOE contabiliza apenas os custos quantificaveis; por
conseguinte, os custos potenciais, tais como as emissdes ambientais (dificeis de medir), ndo estdo

incluidos nas analises.

1lsto é particularmente relevante quando se decide entre um investimento com custos iniciais elevados e custos
operacionais relativamente baixos (por exemplo, sistema solar térmico) e outro com um padrdo de fluxo de caixa

diferente (por exemplo, aquecedor de agua a gas natural).
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1.3 O QUE PODEMOS ENCONTRAR NOS RESULTADOS?

Na ficha de cada tecnologia, os “Resultados” estdo
subdivididos em trés categorias:

e LCoHC: indica o custo padrido dos
resultados de aquecimento e
arrefecimento.

e Parametros financeiros: sdo indicados o
tempo de retorno (retorno), o valor

1.3.1 RESULTADOS DO LCOHC

Para a biomassa, bombas de calor aerotérmicas e
bombas de calor geotérmicas se proporcionam
trés resultados LCoHC:

- LCoHC do sistema renovavel: representa o
LCoHC para a opgdao RHC, excluindo o
valor residual.

- LCoHC do sistema renovavel (incl. VR):
indica o LCoHC para a opgdao RHC,
incluindo o valor residual.

- LCoHC do sistema de referéncia:
corresponde ao LCoHC para o sistema de
referéncia.

Para a energia solar térmica se proporcionam dois
resultados adicionais (acima mencionados):

- LCoHC do sistema hibrido: representa o
LCoHC para um sistema de referéncia /
RHC misto (onde o sistema RHC gera tanta
energia quanto possivel e o sistema de
referéncia cobre o resto para satisfazer
todas as necessidades de energia).

acrescentado liquido (VAL) e a taxa
interna de retorno (TIR).

e Parametros ambientais: incluem a
emissdo dos gases de efeito estufa (GEE)
e o consumo de recursos energéticos.

- - LCoHC do sistema hibrido (VR incl.):
Igual, mas incluindo o valor residual.

Além disso, a ferramenta disponibiliza ao utilizador
um outro resultado: uma gama de LCoHC com base
numa andlise de sensibilidade para cada uma das
tecnologias.

Os resultados da analise permitem a identificacdo
daqueles parametros com a maior influéncia sobre
os resultados do LCoHC.

No caso da biomassa, este parametro é o aumento
do preco do pellete; para a energia solar térmica é
o investimento inicial; e para as bombas calor
aerotérmica e geotérmica, o parametro é o
aumento do preco da eletricidade.

Para o sistema de referéncia, o parametro
considerado é o aumento do preco de energia.

Estes parametros foram utilizados para criar uma
escala LCoHC maxima-minima que é apresentada
no grafico juntamente com o resultado.

1.3.2 RESULTADOS DOS PARAMETROS FINANCIEROS

Foram considerados trés parametros para todas as
tecnologias:

- Facil periodo de reembolso, o valor
presente liquido (NPV) e taxa interna de
retorno (TIR).

Para os parametros NPV e TIR se indican dois
valores: sem e com o valor residual.

Por dltimo, o fluxo de caixa acumulado é
representado no grafico, pelo que se pode
identificar visualmente o periodo do retorno.
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Esta secdo fornece trés resultados diferentes:

A reducdo das emissdes dos GEE para
todas as tecnologias é indicada,
comparando as emissdes do sistema de
referéncia com as emissdes do sistema
RHC.

A diferengca no consumo de recursos
energéticos é o resultado da comparagdo

1.3.3 RESULTADOS DOS PARAMETROS AMBIENTAIS

entre o consumo do sistema de referéncia
e consumo de sistema RHC para cada
fonte de recurso energético.

Acrescenta-se que o consumo de recursos
energéticos é represetado no grafico
onde qualquer "barra" no lado esquerdo
(negativo) significa uma reducdo e
qualquer "barra" no lado direito (positivo)
significa aumento.
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2.ESTRUTURA DA FERRAMENTA

A ferramenta FRONT on-line esta dividida em trés
etapas principais:

Etapa 1: Formuldrio geral. O utilizador deve
introduzir dois tipos de informacao:

e Informacgdo geral: Inclui sele¢do do
tipo de utilizador (pessoa ou
empresa?), a localizac3o e escolha de
aplicacdes de energia. Pode escolher
entre seis localizacbes possiveis
(Austria, Espanha, Paises Baixos,
Poldnia, Portugal e Reino Unido) e
trés aplicacbes de energia, agua
quente, aquecimento e
arrefecimento ambiente.

e Detalhes do seu sistema atual: Esta
secdo consiste em varias entradas
principais para definir o sistema atual
(ndo renovaveis) do utilizador.

Etapa 2: Definicdo do sistema renovavel. Esta
etapa pode subdividir-se en trés sub-etapas:

e Selecdo da tecnologia RHC a avaliar:
Apds a seleccdo das aplicagbes de
energia feita na etapa 1, o utilizador
tem de escolher entre as tecnologias
RHC disponiveis, biomassa, bomba de
calor aerotérmica, energia solar
térmica e bomba de calor
geotérmica. Por exemplo, a escolha
do arrefecimento como servico
desejado, elimina a biomassa e
energia solar  térmica como
alternativas.

necessidades de energia. Estes
valores também podem ser inseridos
diretamente pelo utilizador, se este
estiver na posso dos elementos.

Definicdo do sistema renovavel: o
utilizador insere alguns dados
relativos ao sistema RHC a instalar,
incluindo o investimento inicial,
poténcia e eficiéncia do sistema ou a
existéncia de incentivos ou subsidios
aplicaveis, entre outros sdo
solicitados.

Etapa 3: Resultados. A ferramenta proporciona ao
utilizador trés resultados distintos:

Compare os resultados LCoHC: custo
nivelado de aquecimento e
arrefecimento  (c€ / kWh) sdo
apresentadas nom grafico,
juntamente com um intervalo que
inclui os resultados da andlise de
sensibilidades.

Parametros financeiros: Calcula-se o
valor presente liquido (VPL), a taxa
interna de retorno (TIR) e o periodo
de retorno simples.

Parametro ambientais: A ferramenta
analisa se hda redugdes das emissdes
de gases de efeito estufa e dos
consumos de matérias-primas
energéticas, resultantes da
substituicao do sistema
convencional.

e Estimativa das necessidades (carga): As seccOes seguintes explicam as trés etapas
solicita-se os valores de consumo definidas, incluindo screenshots da versdo final da
didrio de AQS e do nivel do ferramenta, bem como uma ajuda e informacgdes
isolamento do edificio ou sala de adicionais quando apropriado.

estar do utilizador para estimar as

2 "Corporation (Empresa)" se refiere a cualquier tipo de organizacion con actividad econémica.
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2.1 PASSO 1: FORMULARIO

GERAL

O primeiro passo reune variaveis especificas do
utilizador e dados do sistema de referéncia.

A figura seguinte mostra as varidveis solicitadas
neste primeiro passo da utilizagdo da ferramenta:

124 FRONT

#  RHCCOSTESTIMATION TOOL

- Formulario

Todos 05 campos marcados com um asterisco (") s30 obrigatdrios

Sistuagda energética do utlizador

JENta Sanitaria

Poténda instals
refarbrcia (sisiema 3

o anual do prego dz

| de funcicnamento e

Figura 2: Passo 1 da ferramenta FRONT

Como mostra a figura, o passo 1 pode ser
subdividido em duas partes: Escolha a situagdo das
aplicagOes de energia e dados de seu sistema atual.

A primeira sub-secdo inclui a selecao do tipo de
utilizador: sdo apresentadas as opgdes individuos e
empresas.

A selecdo do tipo de utilizador afeta subsidios e
créditos fiscais considerados na andlise, bem como
a inclusdo do tipo de imposto sobre as sociedades
ou do imposto sobre o valor acrescentado (IVA)
nos calculos.

Em seguida, o utilizador deve introduzir o local a
ser analisada. A ferramenta lista seis localizagGes
de referéncia possiveis, correspondentes aos
paises que participaram no projeto FRONT: Austria,
Espanha, Paises Baixos, Poldnia, Portugal e Reino
Unido.

A terceira entrada da primeira subsecc¢do, Passo 1,
corrresponde a selecgdo de servigos de energia. Os
servicos de energia considerados na ferramenta

sdo: produgcdo de agua quente sanitaria,
aquecimento e arrefecimento ambiente.
Existem trés opg¢des disponiveis para o

aquecimento de agua e ambiente: eu tenho e
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desejo, ndo tenho nenhum mas desejo ou ndo
ttenho e ndo quero. "Eu tenho e desejo" significa
que o sistema atual fornece o servico de energia e
deve ser incluido no sistema renovavel. "Nao tenho
nenhum, mas desejo" significa que o servico de
energia nao é fornecida pelo sistema de referéncia,
mas deve ser incluido no sistema renovaveis; e
"Nado tenho nenhum e ndo desejo" significa que o
servigo de energia ndo esta disponivel e o utilizador
ndo o pretende incorporar.

- Formulario

Sistuacdo energética do utilizador

Tipo de utilizador Localizagdo

Particular v Portugal

Sistuacdo energética do utilizador

Agua quente sanitaria™

Tenho e guero v @

gostaria de ter'
significa que

Aguecimento ™
N30 tenho e ndo desejo ter v @

Arrefecimento '

N30 tenho e ndo desejo ter v @

foram identificadas
ou pretendidas

Todos os campos marcados com um asterisco (*) s3o obrigatdrios

No caso de arrefecimento, no entanto, s6 se
apresenta as opg¢des "Eu ndo tenho e ndo quero" e
"eu ndo tenho, mas desejo." Portanto, a
ferramenta ndo considera os  sistemas
convencionais que fornecem servicos de
arrefecimento, mas considera a producdo de frio
por qualquer uma das tecnologias RHC analizadas,
como bombas de calor aerotérmica e geotérmica.

A selecdo dos servicos de energia afetard a
disponibilidade das tecnologias RHC a serem
avaliadas na Etapa 2. Como se mostra na figura
abaixo, é fornecida uma orientagdo (caixa preta) ao
utilizador para facilitar a selegao.

Figura 3: Selecdo dos servicos energéticos
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A segunda subsecgdo contida no Passo 1 refere-se
a definicdo do utilizador do sistema de referéncia
(convencional).

Primeiro, o utilizador seleciona a fonte de energia
do sistema de referéncia. Quatro produtos
energéticos foram incluidos na ferramenta:
eletricidade, gas natural, gasdleo e gds de petréleo
liquefeito (GLP). Uma vez selecionada a fonte de
energia, o utilizador é solicitado a inserir o preco e
o crescimento anual no preco da fonte de energia
selecionada. Conforme mostra a Figura 4, os
valores padrdo sdo incluidos para facilitar a
escolha. No entanto, estes valores podem ser
melhorados por sobreposicdo caso o utilizador
possa disponibilizar um valor mais preciso.

Deve-se sublinhar que estes precos, bem como o
resto dos valores predefinidos incluidos na
ferramenta, ndo incluem IVA. O IVA é adicionado
automaticamente pelos calculos internos da
ferramenta quando o utilizador selecionado é
'pessoa’. Portanto, qualquer valor substituindo os
dados padrdao ndo deve também incorporar o IVA.
Contudo, os precos dos produtos energéticos ja
integram todos os outros custos relevantes,
incluindo o componente fixo do preco.

Dado que as quatro tecnologias renovaveis
consideradas requerem eletricidade para (pelo
menos) seu consumo auxiliar e que a componente
fixa da tarifa de eletricidade pode variar como
resultado da instalacdo do sistema renovavel, o
valor associado ao preco da energia elétrica a ser
aplicada a tecnologia renovavel sera solicitado no
final desta subseccdo, independentemente da
fonte de energia previamente escolhida para o (s)
sistema (s) de referéncia.

Os restantes valores solicitados para a conclusdao
da segunda subseg¢do do Passo 1 sdo a poténcia
produzida pelo sistema de referéncia, a eficiéncia,
o custo anual de operagdo e manutengdo e o
investimento inicial associado.

Embora ndo seja dada orientagdo para a primeira
entrada, as eficiéncias de referéncia e os custos de
operagdo e manutengdo e investimento por
localidade sdo fornecidos, conforme mostra a
figura abaixo. Caso o utilizador tenha um segundo
sistema de referéncia que forneca os seus atuais

servigos de energia, os mesmos dados devem ser
incluidos para esse sistema.
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< Definicdo do sistema de referéncia (sistema atual)
Fonte de energia Poténcia instalada do sistema de
referéncia (sistema actual)
Gas natural v
tradicional
rivados do
Preco do gas natural I’ Eficiéncia do sistema de referéncia @
]
0,08 Termoac umulador
elétrico: 100%
Aquecedor de agua
a gas: 90%
Crescimento anual do prego do gas Custo anual de funcionamento e
natural™ de manutengdo™
@
1.9

Figura 4: Definicdo do sistema de referéncia
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2.2 PASSO 2: DEFINICAO DO SISTEMA RENOVAVEL

Passo 2 comec¢a pedindo ao utilizador para
selecionar a tecnologia RHC a ser avaliada.

A selegdo da tecnologia RHC varia, dependendo se
o utilizador deseja ou ndo combinar tecnologias.
Caso seja analisada uma Unica tecnologia, a
selecdo é feita através do diagrama iterativo
apresentado na figura abaixo. Ao selecionar uma
tecnologia RHC, o diagrama mostra os servigos de
energia que o sistema especifico pode fornecer.

Para os casos em que a selegdo de servigcos de
energia feita no passo 1 ndo corresponde as
caracteristicas da tecnologia RHC, essa tecnologia

especifica sera desativada. Por exemplo, um
utilizador que selecione 'Eu ndo tenho, mas eu
quero' para servicos de arrefecimento ndo sera
permitido escolher nem a biomassa nem solar
térmica, embora ele serd capaz de observar os
servicos de energia que essas tecnologias podem
fornecer através do diagrama abaixo.

A combinacgdo de tecnologias renovaveis varia de
acordo com as relagbes mostradas no diagrama
Por exemplo, a biomassa ou a energia solar térmica
poderiam ser combinadas com uma bomba de
calor aerotérmica para cobrir as necessidades de
arrefecimento.

n Definigdo do sistema de energias renovaveis

Todos os campos marcados com um asterisco (*) sdo obrigatarios.

Favor de selecionar a fonte de energia renovavel a comparar com o sistema de referéncia. Nao se esqueca que nem todas as tecnologias de
aquecimento/arrefecimento conseguem garantir (satisfazer) todas as necessidades de energia.

Tecnologia

ECIMENTO

Biomassa Solar térmico | Bomba de calor aerotérmica

Figura 5: Selecdo da tecnologia RHC
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A proxima subse¢do no passo 2 refere-se a
estimativa das necessidades de energia (carga).

Ao fazer isso, a ferramenta primeiro pede ao
utilizador que insira o consumo diario total de dgua
guente sanitdria. S3o fornecidas orientagdes
especificas para cada um dos 6 locais considerados.
Os utilizadores devem ter em ateng¢do que, enquanto
a orientacdo fornecida é expressa em litros / pessoa
/ dia, o valor a inserir é medido em litros / dia.

Para estimar as necesidades de aquecimento (e
arrefecimento, se aplicavel) o utilizador preenche a
area habitada da sua casa e seleciona o nivel de
isolamento a partir de trés opc¢des diferentes: bom,
médio e baixo. Embora ndo seja dada nenhuma
orientacdo especifica para a entrada anterior, a
seleccdo do nivel de isolamento é acompanhada por
uma mensagem de ajuda, como ilustra a Figura 6.

A ferramenta calcula as necessidades de energia a
serem incluidas nos calculos a partir desses inputs.
No entanto, utilizadores mais avancados podem

melhorar o resultado introduzindo valores mais
precisos, como se apresenta na figura 6.

La siguiente subseccion del Paso 2 se refiere a la
estimacién de la demanda energética.

Para ello, la herramienta pide al usuario en primer
lugar que introduzca el consumo diario total de ACS.
Se ofrece una ayuda especifica para cada una de las
6 ubicaciones consideradas.

Para estimar la demanda de calefaccion (y
refrigeracion, si corresponde), el usuario rellena la
superficie habitable del inmueble y selecciona un
nivel de aislamiento entre tres opciones disponibles:
bueno, medio y bajo. Para el primer parametro no se
dan orientaciones, pero la seleccién del nivel de
aislamiento viene acompanada por un mensaje de
ayuda como se muestra en la Figura 6.

Estimativa de pardmetros de procura

iari 3] Area (i itacgo
Consumo diario de AQS @ Area Uil da habitagdo

‘Bom’ (ccn(ru;ao
nova): para edificios

Nivel de isolamento™

Selecionar

Se conhece as suas nec

Utilize as intrugdes que se seguem para o estimar as suas necessidades totais de aguecimento e arrefecimento:

energéticas totais (kWh/ano) para qualquer dos servigos selecionados, clique aqui para inserir os valores mais precisos

Definicdo do sistema de energias renov:

Bomba de calor aerotérmica
do sistema

Poténcia instalada da bomba de calor
aerotérmica

Subsidios baseados no funcionamento

Incentivo baseado na produgao do sistema

Dados relacionados com o
funcionamento do sistema

Custo anual de funcionamento e de manutengao
1

Figura 6: Estimacion de la demanda
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Uma vez escolhida a tecnologia RHC a ser avaliada
e calculados os parametros das necessidades de
energia, solicita-se ao usudrio que defina as
caracteristicas do sistema renovavel a ser
instalado.

As subsecc¢Oes seguintes irdo cobrir as principais
entradas a serem inseridas para cada uma das
quatro tecnologias incluidas na ferramenta.

No entanto, ha uma outra subse¢do comum que
pode ser encontrada no final de cada formulario de
sistema renovavel. Por uma questio de
simplicidade, sera mostrado aqui, embora fosse
encontrado no final do passo 2 seguindo o fluxo
real da ferramenta.

Essa subsecdo consiste em alguns dados
relacionados com o projeto que devem ser
preenchidos para realizar a simulagao.

O retorno exigido para o investidor, usado para
descontar os fluxos de custos futuros de ambos os
sistemas a apresentar, inclui um valor padrdo e
orientagdo para trés cendrios: alto, médio e baixo
risco.

O tempo de vida técnico inclui a orientacdo sob a
forma de um valor padrdao, enquanto orientagcao
especifica é fornecida para a vida util econdmica,
indicando que ndo pode ser maior do que a vida
técnica dado que ndo sdo considerados re-
investimentos. A Figura 7 descreve as trés inputs a
inserir.

Finalmente, para os utilizadores que pretendem
combinar tecnologias de energias renovaveis para
garantir os servicos energéticos requeridos, os
formuldrios para ambos os sistemas devem ser
preenchidos.
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& Dados do projeto do sistema de energia renovavel

Taxa interna de rentabilidade exigida pelo investidor

5,00 U

Tempo de vida Util (técnica) ™

20 anos

Tempo de vida economica ™

20 anos

O tempo de vida econémico refere-se ao horizonte temporal de investimento (periodo de
tempeo para o qual os pardmetros econdmicos serdo calculades). Por favor, note que a vida
ecendmica (o horizonte temporal do investimento a avaliar) ndo pode exceder o tempe de vida
técnica, dado que ndo foram considerados reinvestimentos nos sistemas

Figura 7: Dados do projeto de energia renovavel
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ESTRUCTURA DE LA HERRAMIENTA

2.2.1 BIOMASSA

A primeira entrada para definir o sistema de
biomassa é a poténcia a considerar. Por padrao,
esse valor é igual a poténcia de saida inserida para
o sistema de referéncia. No entanto, ele pode ser
substituido pelo utilizador, caso considere um
sistema especifico.

Tanto a eficiéncia do sistema como o investimento
inicial associado a ele consideram um valor padrao
para facilitar a conclusdo da tarefa.

Quanto aos dados relacionados com a operagdo, o
utilizador deve inserir valores para os custos anuais
de operagdo e manutencdo, o prego do pelet e o
seu crescimento anual no mercado. Para cada uma
das trés entradas é fornecida uma orientagdo
especifica por pais, sob a forma de valores padrao.

Finalmente, esta se¢do permite que o utilizador
contabilize incentivos e subsidios as tecnologias de
RHC em andlise. Para o utilizador 'pessoa’, dois
tipos diferentes de incentivos sdo considerados
entre as quatro tecnologias:

¢ Incentivos baseados no investimento: tanto no
investimento inicial como na capacidade instalada

. Incentivos baseados na

(funcionamento)

operagao

Os campos de incentivo sdo opcionais (isto &, a
ferramenta permite ao utilizador realizar a
simulagdo sem preencher as células). Os links para
um website contendo as caracteristicas atualizadas
dos incentivos disponiveis por pais estdo incluidos
no guia de mensagem.

Definig

o sistema de energias renovaveis ]

Biomassa Subsidios baseados no funcionamento

do sistema

Poténcia instalada do sisterna a biomassa[

Incentivo baseado na produgdo do sistema

Eficiéncia do sistema a biomassar

Taxa de crescimento baseada na producgdo do

- sistema

Dados relacionados com o investimento

Investimento inicial 1

Subsidio de apoio financeiro ao
investimento

Tempo de duracdo do incentivo

Dados relacienados com o
funcionamento do sistema

Custo anual de funcionamento e de manuten¢ao
)

Preco do pellet™

Crescimento anual do preco de pellet™

Figura 8: Variaveis para biomassa
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2.2.2 SOLAR TERMICA

Se o utilizador selecionar Portugal ou a Espanha
como local a analisar na Etapa 1, terd que escolher
o tipo de sistema solar térmico a incluir no estudo
(entre termosiphon e sistemas de circulagdo
forcada). Para os casos de Austria, Paises Baixos,
Poldnia e Reino Unido, os sistemas de circulagao
forgada foram assumidas. A selecdo do sistema
afeta alguns dos valores padrdo para as seguintes
entradas fornecidas.

A proxima entrada consiste na area total do
sistema a instalar. S3o disponibilizados ao
utilizador, os valores padrao que variam em fungao
do tipo de sistema e dos servicos de energia
seleccionados.

O investimento inicial, o custo de substituicdo
anual e a operacgdo e custo de manutengdo anual
incluem valores padrao, a fim de fornecer dados de
referéncia ao utilizador. Como no resto dos casos,
estes valores podem ser no entanto alterados pelo
utilizador se ele estiver na posse de valores mais
precisos.

Finalmente, os campos de incentivos opcionais
estdo disponiveis para contabilizar os subsidios
existentes no local em avaliacdo. As mensagens de
ajuda, quando aplicdvel, incluem links para um site
especializado que fornece informagdes sobre
incentivos especificos que podem ser considerados
na andlise.

enovaveis [

Definicdo do ma de energias

Solar térmico
do sistema

Circulagdo forcada
Temossifdo

Area de captacio do sistema solar™

sistema

Dados relacionados com o investimento

Investimento inicial ™

Custos de substituigao

Subsidios baseados no funcionamento

Incentivo baseado na predugdo do sistema

Taxa de cresdmento baseada na produgde do

Tempo de duragdo do incentivo

Dados relacionados com o
funcionamento do sistema

Custo anual de funcionamento e de manutengdo
™

Figura 9: Variaveis do sistema solar térmico
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ESTRUCTURA DE LA HERRAMIENTA

2.2.3 BOMBA DE CALOR AEROTERMICA

Por defeito, a poténcia da bomba de calor
aerotérmica é igual a poténcia de saida do sistema
de referéncia. No entanto, se o utilizador optar por
um sistema especifico, ele pode substituir a célula
com um valor mais apropriado.

Os dados de investimento inicial, o coeficiente
sazonal de desempenho e os custos operacionais e
de manutencdo anuais sdo inputs para os quais sdo
fornecidas orientagdes.

Finalmente, alguns campos opcionais, que incluem
incentivos baseados em investimento, incentivos

baseados em capacidade e incentivos baseados na
produgdo, sao também incluidos.

As mensagens de ajuda incluidas para esses inputs
contém links para um site que detalha as
caracteristicas dos incentivos disponiveis em cada
pais, quando aplicavel.

Definicdo do sistema de energias renovaveis [

Bomba de calor aerotérmica
do sistema

Poténcia instalada da bomba de calor

Fator médio de desempenho sazonal (SPF)[

sistema

Dados relacionados com o investimento

Investimento inicial "

Subsidio de apoio financeiro ao
investimento

Incentivo de apoio financeiro ao investimento

Incentivo (apoio) baseada na poténcia instalada

Subsidios baseados no funcionamento

aerotérmica Incentivo baseado na produgio do sistema

Taxa de crescimento baseada na producdo do

Tempo de duragdo do incentivo

Dados relacionados com o
funcionamento do sistema

Custo anual de funcionamento e de manutencio
™

49,5

Figura 10: Variaveises para bombas de calor aerotérmicas
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2.2.4 BOMBA DE CALOR GEOTERMICA

Solicita-se ao utilizador que introduza a poténcia
da bomba de calor geotérmica considerada. Por
defeito a poténcia considerada é igual a poténcia
do sistema de referéncia.

Posteriormente solicita-se informacgado relativa ao
coeficiente de rendimento sazonal da bomba de
calor, o investimento inicial e os custos de
operagdo e manutencdo associados. A ferramenta
incluir valores pré-definidos com o objetivo de
facilitar o preenchimento destes campos.

Por ultimo o utilizador pode preencher os campos
opcionais relativos a incentivos e subvencgGes
Quando disponivel, inclui-se uma hiperligacdo a
um portal web atualizado que dispse de
informacdo sobre os incentivos disponiveis por
pais.

Definicdo do sistema de energias renovaveis

Bomba de calor geotérmica Subsidios baseados no funcionamento
do sistema

Poténcia instalada da bomba de calor
geotérmica Incentivo baseado na produgdo do sistema

Fator médio de desempenho sazonal (SPF) ™™
Taxa de crescimento baseada na producdc do

- sistema
42

Dados relacionados com o investimento

Investimenta inicial " Tempo de duragio do incentivo

Subsidio de apoio financeiro ao
investimento

Incentivo de apoio financeiro ao investimento

Incentivo (apoio) baseada na poténcia instalada

¥ Dados do projeto do sistema de energia renovavel

Dados relacionados com o
funcionamento do sistema

Custo anual de funcionamento e de manutengdo
™

Figura 11: Variaveis para bombas de calor geotérmicas
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ESTRUCTURA DE LA HERRAMIENTA

2.2.5 VARIAVEIS ESPECIFICAS PARA EMPRESAS

Destaca-se que existem alguns campos adicionais
quando o utilizador selecciona o campo Empresa
no Passo 1.

O processo é constante ao longo do Passo 1, mas
ha algumas variagOes relativamente ao Passo 2.

Em primeiro lugar ha dois novos incentivos
disponiveis para as quatro tecnologias disponiveis:
desagravamento fiscal aquando do investimento e
desagravamento fiscal na produgao.

Em segundo lugar os dados do projeto renovavel
consideram trés variaveis adicionais: o imposto por
tipo de sociedade (incluem-se valores pré definidos
por pais), a percentagem em divida e o tipo de
juros associados ao empréstimo.

A seccdo de resultados ndo apresenta qualquer
alteracdo além do tipo de “pessoa”, pese embora
os calculos variem de caso para caso.

=

& Dados do projeto do sistema de energia renovavel

Taxa interna de rentabilidade exigida pelo investidor ™ Imposto sobre as sociedades™

5,00 21

Tempo de vida Gtil (técnica)™ Fragdo da divida (alavancagem )"

Tempo de vida econdmical™ Taxa de juros de empréstimo "

ANTERIOR CALCULAR

Figura 12: Variaveis especificas para empresas
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2.3 RESULTADOS

Na seccdo inicial dos resultados é disponibilizada
uma ajuda para os utiolizadores ndo técnicos.

Destacam-se o investimento inicial necessario para
a substiuicdo do sistema convencional, as
poupancgas anuais médias expectaveis e o nimero
de anos necessarios para retornar o investimento.

Se destacan la inversion inicial requerida para
llevar a cabo Ila sustituciéon del sistema
convencional, los ahorros anuales medios
obtenidos con ello y el nimero de afios para cubrir
la inversién inicial.

Ademas de estos mensajes, y como se indicé al
principio de este documento, se calculan tres
resultados diferentes:

e Comparacion de LCoHC (incluyendo el
rango y el valor residual).

e  Parametros financieros.
e Pardmetros medioambientales.

Se ofrece una ayuda especifica e intuitiva para cada
una de las tres categorias. Asi, por ejemplo, se da
una explicacién del valor residual, de la reduccién
de emisiones de GEl o de las implicaciones
econdmicas de la sustitucion del sistema
convencional por una tecnologia RHC.

La figura siguiente proporciona un ejemplo de la
pantalla de resultados:
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ANNEXES

B Resultados de calculo

EXPORTAR PARA O PDF <  FECHAR

o sist I pelo r
0 inicial a3.44400EUR.
0 investimento inicial € recuperado em 27 Anos.

Parametros finaceiros

I({solar térmico ) pouparia em média 124,18 EUR por ano.

Pardametros ambientais

O Valor Atual Liquido (VAL) € a diferenca entre o valor presente das
economias geradas pelo sistema renovavel e o valor atual do
investimento inicial. O VAL representa, portanto, a contribuicdo do
projeto para a rigueza do investidor no momento presente.

A Taxa Interna de Retorno (TIR) mostra a rentabilidade de substituir o
sistema atual por outro de tecnologia renovavel.

O tempo de retorno simples € o periodo de tempo necessario para a
economia gerada pelo sistema renovavel para cobrir o investimento
inicial.

Temp nples de retorno 27

Valor atual liquido (VAL) -1.784 80

Valor atual liquide (incluindo valor residual) -1.784,50

Taxa interna de retorno (TIR) 0,70

Taxa interna de retorno (incluindo valor

-0,7
residual) H

Cash flow cumulativo

E o
o
n
E
:
g
E
3
g
g -5k
a

2 4 6 & 1o 12 14 16 18 20 22 24

~#- Custo do sistema de refer@nda
—+ Custo do sistema de energia renovivel
Cash flow cumulativo

Highcharts_com

A externalidade positiva dos Sistemas de Aquecimento e
Arrefecimento Renovaveis & o potencial de reducdo do consumo de
combustiveis fasseis. O grafico abaixo mostra o impacto ambiental da
substituigdo do sistema de referéncia por outro de tecnologia
renovavel.

Toneladas

0 dos gases de efeito estufa co2

Diferen¢a no consumeo da eletricidade MWh

Diferenga no consumao do gas natural MwWh

Diferenga no consumo do petrél

MWh
derivados

Diferenga no consume do gas de
petréleo liquefeito

Fontes de consumo de energia

Gés natural 00
Fetrdleo e derivados 0.0
GPL oo
-17.5  -15 -125 -0 -7.5 -5 -2.5 0
MWh
Highzharts com
<0 >0
Redugdo Aumento

Figura 13: Resultados
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Os resultados da avaliagdo econémica

Considerando que o funcionamento do sistema solar térmico esta sempre condicionado a disponibilidade da radiac¢do solar, seré sempre necessario o
sistema de apoio para suprir as necessidades de aquecimento (aquecimento ambiente e preparagdo de 4gua quente sanitaria) nos periodos de baixa ou
nula insolagdo. No entanto, a fim de analisar a competitividade da tecnologia solar térmica separadamente, o grafico apresenta trés calculos LCoHC, que se
referem ao sistema atual, o sistema solar térmico (exclusivamente) e o sisterna solar térmico combinado com o sistema de apoio (hibrido) sistema hibrido.
Por favor note que os parametros ambientais e financeiros sio calculados na base de um sistema hibrido.

$LCOHC excluindo valor residual $LCoHC incluindo valor residual

O LCoHC (custo nivelado de aquecimento e arrefecimento) pode ser O valor residual é calculado quando a vida econémica (horizonte de
definido coma o custo constante e teérico de gerar um kWh de calor ou frio investimento) é menor do que o tempo de vida técnica do sistema

durante o tempo de vida técnica do sistema. Quanto menor o LCoHC, o renovavel. Nesse caso, o investidor pode obter uma renda excecional com a
mais econémico a tecnologia analisada. Os valores indicados refletem o venda do sistema no final da vida econémica. Uma vez que a venda é uma
custo em EURcent de gerar um kWh de calor ou de frio com cada um dos entrada de caixa, incluindo o valor residual na anélise reduz LCoHC.

sistemas considerados.

LCoHC de tecnologia renovavel (incluindo valor EUR
residual) -cent/kWh

LCoHC de tecnologia renovavel EUR -cent/kWh

LCoHC de sistema hibrido EUR -cent/kWh
LCoHC de sistema hibrido (incluindo valor EUR

residual) -cent/kWh

Sisterna de referéncia LCoHC EUR -cent/kWh

EUR

Sistema de referéncia LCoHC —cent/kWh

Faixa de LCoHC

_ 70
< .
Z —_— _— Faixa de LCoHC
= 60
]
Il
] = 70
J =
o 50 =
=1 k= — —
= — = 60
1%} ——— I
3" 8
] @ 50
= =1
30 =
sistema de Sistema hibrido sistema de referéncia U a0 —
aquecimento e 5
arrefecimento com base Y
em fontes fenovaveis 30
Highcharts.com Sistema de Sistema hibrido Sistema de referéncia

aquecimento e
arrefecimento com base
em fontes fenovaveis
Highcharts.com

Figura 14: Resultados
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3. ANEXOS

3.1 SIGLAS

Siglas Significado
ASHP Bomba de calor aerotérmica
DHW (AQS) Agua quente sanitaria
EUR Euro
GHG (GEE) Gases de efeito estufa
GSHP Bomba de calor geotérmica
IRR (TIR) Taxa interna de retorno
Custe nivelado de aquecimento e
LCoHC arrefecimento
m? Metro quadrado
NPV (VAN) Valor atual neto
0&M (0/M) Operado e manutengdo
RV (VR) Valor residual
VAT (IVA) Imposto sobre o valor carescentado
WP Pacote de trabalho
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