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SOBRE O PROJETO FRONT

O projeto FRONT, co-financiado pela Unido Europeia através do programa Intelligent Energy Europe, visa
desenvolver estratégias para uma maior utilizagdo das tecnologias FER-HC e compreender melhor os custos das
tecnologias de aquecimento e arrefecimento. Analisa os sistemas de apoio existentes e os fatores de decisdo dos
utilizadores finais, de forma a estabelecer prioridades de politica estratégica para as FER-HC.

O projeto é liderado por um consdrcio que envolve associagdes industriais europeias e agéncias nacionais de
energia de Espanha, Portugal, Holanda, Poldnia e Reino Unido, com o apoio do Instituto Austriaco de Tecnologia,
da CREARA (consultora e operadora de gestdo de energia), e da Quercus (organiza¢do ndo governamental de
ambiente sedeada em Portugal). Mais informac3o disponivel em http://www.front-rhc.eu/
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SUMARIO EXECUTIVO

No setor da energia, os precos de mercado ndo refletem inteiramente as externalidades negativas dos
combustiveis fdsseis, especialmente as que estdo relacionadas com a salde e o ambiente, assim como ndo
refletem automaticamente todas as externalidades positivas das fontes de energia renovaveis e sustentaveis.
Com vista a desenvolver um vasto leque de tecnologias a escala necessaria para descarbonizar a economia,
torna-se necessario algum tipo de apoio financeiro para ajudar a acelerar a entrada no mercado das
tecnologias de aquecimento e arrefecimento de origem renovavel (FER-HC ou RHC, sigla inglesa para
Renewable Heating and Cooling), que ainda ndo sdo competitivas nas atuais condigbes de mercado. Os
programas de apoio permitem também dar um sinal a inddstria e ajudar a aumentar a confianga nas
tecnologias, contribuindo para o desenvolvimento de solugdes de aquecimento e arrefecimento que sejam
generalizadamente acessiveis.

Este Manual de Boas Praticas FROnT fornece recomendagbes para a conce¢do e implementagdo de
programas de financiamento de éxito para as tecnologias FER-HC. Cobre aspetos técnicos, econdmicos,
financeiros, legais e de marketing. As boas praticas aqui descritas ndo sdo exaustivas, mas antes exemplos
inspiradores de como poderiam ser implementados programas de apoio de sucesso em toda a Europa. As
solugdes apresentadas dependem das condi¢Ges de mercado de cada pais.

Com base nas conclusdes da analise de 28 programas de apoio implementados em nove Estados-Membros
da UE, os seguintes fatores sao considerados criticos para o sucesso de um programa de apoio:

e  Contribuigdo das partes interessadas;

e Estabilidade e previsibilidade;

e Transparéncia e responsabilizacdo.

e Equilibrio entre a adequacdo financeira e a eficiéncia; e
e Garantia da qualidade e desempenho.

Além disso, assegurar procedimentos administrativos que sejam faceis de compreender e ndo demasiado
pesados, reduzindo os custos administrativos, e garantir assisténcia aos candidatos, bem como a
comunicacdo e marketing ao longo das diversas fases do programa de apoio, sdo também considerados
fatores relevantes.

As principais recomendacGes para os decisores e profissionais do setor publico incluem as seguintes:
Assegurar o desenvolvimento a longo prazo através de um leque adequado de instrumentos

e Diferenciar os instrumentos financeiros de acordo com as condi¢gdes de mercado e as
caracteristicas técnicas de cada tecnologia. A médio e longo prazo, isto ird assegurar a
estabilidade e uma aplicagdio com melhor custo-eficicia de um portfolio de tecnologias
suficientemente abrangente;

¢ De forma a garantir estabilidade o programa deverd durar pelo menos 5 anos. Politicas «para-
arranca» poderiam ser evitadas através da cria¢do de instrumentos financeiros adicionais, ndo
dependentes do orcamento publico (exemplo das taxas de carbono na Suica ou das taxas sobre
as faturas de gas).
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e  Evitar conflitos entre programas de apoio (ex. a sistemas de aquecimento de origem fossil)
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Concecao e implementacao

Diferenciar a metodologia para definir niveis de apoio de acordo com os grupos-alvo. No caso dos
mecanismos de apoio dedicados ao setor da oferta (ex. promotores de projetos, industria,
Empresas de Servigos de Energia), seria desejavel a alocagdo competitiva de mecanismos. Quando
os beneficidrios sdo agregados familiares, o nivel de apoio pode ser ajustado de acordo com os
niveis de rendimento, dando mais apoio a grupos vulneraveis e ajudando a combater a pobreza
energética. No caso de comunidades isoladas, o apoio pode ser majorado de forma a refletir os
beneficios adicionais da producgao local de energia;

De forma a controlar os custos, o programa deve ser suficientemente flexivel e ser
complementado por um mecanismo de revisao interno que permita adaptar os niveis de apoio a
qgueda dos custos das tecnologias;

Implementar um mecanismo de controlo robusto para assegurar a participagdo de profissionais
competentes, o uso de equipamento certificado e a execu¢do de sistemas duraveis e, desta forma,
ajudar a aumentar a confiancga na tecnologia;

Capacitar os utilizadores finais (beneficiarios) facultando um mecanismo pelo qual se possam
registar reclamacGes e exigir respostas quando as queixas sejam legitimas.

Reduzir os custos administrativos e os procedimentos a um minimo, quer para os candidatos quer
para a organizagdo que coordena o programa. Na fase de concec¢do do programa de apoio, devera
ser conduzido um teste para verificar que aspetos do processo de aplicagdo sdo mais complexos,
e na sequéncia disso estes deverdo ser simplificados.

Avaliagdo e outros aspetos

Conduzir uma avaliagdo periddica para monitorizar o cumprimento dos objetivos de politica.
Usar os resultados da avaliagdo para refinar as condigdes do programa;

Comunicar sobre os ganhos e o éxito do programa de apoio para ajudar os decisores politicos e o
publico a compreender o impacto redistributivo de um programa de apoio em termos de custos,
desempenho ambiental, nivelagdo do investimento privado, redugdo dos custos de importagdo
de energia, criacdo de emprego, etc.;

Aferir a possibilidade de facultar uma assisténcia e aconselhamento proé-ativos.

Quando adaptados e selecionados de acordo com as circunstancias de cada pais, os exemplos positivos
apresentados neste manual poderdo contribuir para um maior desenvolvimento de solu¢des de aquecimento
e arrefecimento competitivas, economicamente acessiveis e sustentaveis.
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1.INTRODUGCAO AO MANUAL

Este Manual apresenta casos de estudo e recomendagdes para a conce¢do e implementacao de programas
de apoio de sucesso destinados as tecnologias de aquecimento e arrefecimento de origem renovavel (FER-
HC). Cobre aspetos técnicos, econdmicos, financeiros, legais e de marketing.

As boas praticas aqui descritas ndo sdo exaustivas, mas antes exemplos inspiradores de como poderiam ser
implementados programas de apoio de sucesso em toda a Europa. As solugdes apresentadas dependem das
condicBes de mercado de cada pais. Por exemplo, os mercados com uma penetragao mais baixa das FER-HC,
que refletem provavelmente barreiras relacionadas com a fraca sensibilizagdo e confianga nas novas
tecnologias, podem requerer uma abordagem diferente, mesmo em termos de monitorizagdo e controlo.

Desenvolvido no quadro do projeto IEE FRONT (Fair Renewable Heating and Cooling Options and Trade), este
documento foi concebido de forma a complementar o Guia da Comissdao Europeia para a concegao dos

Demonstration
projects

Ay /A mbitious
targets

Awareness raising

Financial incentives ’

S~ @)

Fig. 1: Incentivos financeiros e Interagao com outras medidas. Fonte:

programas de apoio as fontes de

energia renovdvel destinadas a
produ¢do de eletricidade. Visa
inspirar os decisores politicos e

apoiar os profissionais responsaveis
pela identificacdo e gestdo de
programas de apoio para as FER-HC,
incluindo os que estdo integrados em
programas mais vastos de promogao
da eficiéncia energética.

Neste contexto, vale a pena sublinhar
que os incentivos financeiros
constituem um importante
mecanismo de apoio para o arranque
de uma tecnologia, mas nao sdo o
unico. Como se ilustra na Fig.1, estes
devem ser sempre considerados em
combinagdo com outras medidas.

Projeto K4RESH.

O manual estd estruturado da seguinte forma. O capitulo 2 descreve a abordagem metodoldgica; o capitulo
3 olha para a criagdo estratégica de politicas e a necessidade de assegurar uma estabilidade a longo prazo,
bem como uma abordagem caso a caso; o capitulo 4 contempla aspetos relacionados com a concegdo e
implementagdo; o capitulo 5 analisa a avaliagdo, marketing e comunicagao, bem como a assisténcia aos

candidatos.

Finalmente, o capitulo 6 resume as principais recomendag¢des numa tabela de verificagdo.

Apresenta-se uma visdo geral das tecnologias FER-HC (geotérmica profunda, biomassa, solar térmica,

geotérmica e bombas de calor aerotérmicas) em anexo.
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2.ABORDAGEM METODOLOGICA

Por questGes de simplicidade, os exemplos e recomendagdes que se apresentam neste manual estdo

divididos de acordo com as fases ideais/tipicas que caraterizam um programa de apoio.

Adapting
support
instruments

Mobilising
instruments
and available

resources

Implementation

Agenda Setting

Identifying
problems and
solutions

Policy Making

Developping,
assessing,
comparing
solution options

Translating
political
decisions
into specific
measures

Fig. 2: Etapas ideais-tipicas de um programa de apoio, adaptado de Crabbé & Leroy, 2008 (p. 3)

Representadas na Fig.2 sob a forma de ciclo de politicas, estas fases interdependentes sio as seguintes:

o Definicdo da agenda — Na qual sdo identificadas as barreiras e os objetivos gerais da intervengao

publica.
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e Criacdo de politicas — Nesta fase, desenvolvem-se, aferem-se e comparam-se as possiveis solugdes,
com base em andlises de custo-beneficio.

e Concegdo — Quando as decisdes politicas sdo traduzidas em medidas especificas. E atribuida a uma
ou mais entidades a responsabilidade pela implementacdo: estas mobilizam os instrumentos e
recursos disponiveis, elaboram um plano, especificam critérios de elegibilidade e procedimentos,
definem niveis de apoio para diferentes tecnologias, etc.

e Implementagédo — E um periodo de interacdo entre, por um lado, as entidades e técnicos que tém a
seu cargo a gestdo didria do programa de apoio e, por outro, as instituicGes e os projetos a que se
aplicara e que dele irdo beneficiar. Nesta fase, as regras e procedimentos sdo aplicados tendo como
principal objetivo o cumprimento das metas previamente definidas.

e Avaliagdo — E a verificacdo dos resultados previstos de um programa de apoio. Tem lugar ndo sé
antes e depois, mas também a intervalos regulares durante a fase de implementacdo. Durante a fase
de concecado, as diversas opgdes de monitorizagao sao apresentadas e discutidas, com a intengao de
demonstrar os principais beneficios do programa. Os métodos de monitorizagdo permitem uma
avaliacdo efetiva e a introducdo de eventuais ajustamentos.

e Revisdao — Esta fase segue-se a fase de avaliagdo e envolve consideragdes sobre a continuagdo ou
modificacdo dos programas. Quanto a definicio da agenda, um programa de apoio pode ser
considerado tendo em conta os resultados, custos e beneficios de um pacote de politicas mais vasto,
bem como no quadro de novos objetivos nacionais e/ou compromissos internacionais.

O conteudo deste manual baseia-se essencialmente nas conclusdes da andlise de 28 programas de apoio
implementados em nove Estados-Membros da UE!. Com base nessa revis3o, o consércio identificou os
seguintes fatores considerados criticos para o sucesso de um programa de apoio:

. Contribuigao das partes interessadas;

o Estabilidade e previsibilidade;

o Transparéncia e responsabilizagao.

o Equilibrio entre a adequacao financeira e a eficiéncia; e
o Garantia de qualidade e desempenho.

Estes fatores foram validados em cada um dos 5 paises do projeto (Austria, Espanha, Portugal, Holanda e o
Reino Unido) através de plataformas de consulta nacionais. A validagdo também se estendeu a um Comité
Europeu de Aconselhamento composto por especialistas de diferentes setores. Durante o processo de
consulta, emergiu um conjunto de outros fatores relevantes, nomeadamente a necessidade de assegurar
procedimentos administrativos que ndo sejam demasiado pesados e de garantir assisténcia aos candidatos,
bem como o papel central da comunicagdao e marketing nas diversas fases de um programa de apoio.

Quando adaptados e selecionados de acordo com as circunstancias de cada pais (ex. a maturidade dos
mercados, a disponibilidade de recursos e as preferéncias, tradigdes e cultura nacionais), as boas praticas
propostas neste manual poderdo contribuir para um maior desenvolvimento de solugdes de aquecimento e
arrefecimento que sejam competitivas, economicamente acessiveis e sustentaveis. Como foi sublinhado na
sec¢do anterior, este desenvolvimento esta associado a muitos beneficios positivos que nem sempre sdo
refletidos pelo preco de mercado.

1 Os nove paises abrangidos s3o os seguintes: Austria, Franca, Alemanha, Italia, Holanda, Portugal,
Poldnia, Espanha e o Reino Unido.
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3.DEFINI§AO DE AGENDA, CRIAGCAO ESTRATEGICA
DE POLITICAS E REVISAO

Os programas de apoio podem fazer parte de um pacote de politicas mais abrangente, no qual problemas
transversais (ex. a necessidade de reduzir os gases com efeito de estufa e estabilizar os pregos da energia) ja
se tornaram relevantes para o sistema e chegaram a atengdo dos governos.

Enquanto responsavel politico, podera questionar-se: por que deveriam os governos apoiar as tecnologias
FER-HC? Esta secgdo respondera a essa questdo, sublinhando aqueles que sdo os principais desafios para os
decisores politicos e como a estabilidade a longo prazo pode ser assegurada através de um leque adequado
de instrumentos financeiros e fontes de financiamento inovadoras.

3.1 PORQUE APOIAR AS TECNOLOGIAS FER-HC?

O objetivo primordial da intervengdo publica no dominio privado é corrigir falhas de mercado, dessa forma
promovendo o interesse publico. No setor da energia, os pre¢os de mercado para o consumidor nao refletem
as externalidades negativas dos combustiveis fésseis, como as alteragGes climaticas. Da mesma forma, os
mercados ndo refletem automaticamente todas as externalidades positivas das fontes de energia
sustentaveis, tais como a criacdo de empregos mais estdveis, um ar mais puro ou a reduc¢do das perdas
econdmicas da Europa a favor de paises terceiros devido a importacdo de combustiveis fésseis.

Os economistas dizem-nos que o mecanismo mais eficiente para internalizar as externalidades negativas da
conversdo de energia seria a criagdo de taxas ou de um sistema «cap and trade» (ex. o Comércio de EmissGes
da UE). No entanto, também reconhecem que este ajustamento, s6 por si, pode ndo ser suficiente para
desenvolver um vasto leque de tecnologias com a rapidez necessaria para descarbonizar a economia até
meados deste século (Linares et al., 2013). Isto deve-se a ocorréncia de outras falhas de mercado, incluindo
transferéncias de conhecimento na I&D, flutuagdo das preferéncias, assimetrias de informagédo, mercados
nao competitivos e problemas agente-principal. Além disso, apesar de terem custos de operagao mais baixos,
a maioria das tecnologias renovaveis requer um elevado investimento inicial, o que limita a sua generalizagdo.
Esta é a principal razdo por que se torna necessaria alguma forma de apoio para ajudar a acelerar a entrada
das tecnologias FER-HC no mercado, quando estas ainda ndo sdao competitivas nas atuais condi¢des. O apoio
também tem como objetivo ajudar a aumentar a confianga nas tecnologias FER-HC e, por conseguinte,
contribuir para fazer chegar as empresas e cidaddos europeus solugdes de aquecimento e arrefecimento
economicamente acessiveis e sustentdveis.

3.2 DESAFIOS PARA OS DECISORES POLITICOS
Ao desenhar politicas e programas de apoio para as FER-HC, é necessdrio ter em conta os seguintes fatores:
Os investidores e utilizadores finais sdo muito diversos
Estes incluem:
e Unidades de grandes e pequena escala;
e Utilizadores industriais e comerciais de grande e pequena dimensao;

e Empresas de Servigos de Energia (ESE)
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e O setor publico;

e  Promotores imobiliarios;

e Cooperativas de habitacdo social;

e MilhGes de proprietarios e inquilinos.

Cada um destes parceiros tem prioridades de investimento e percec¢des de risco diferentes. Distinguir entre
investidores industriais, comerciais, publicos e domésticos tera provavelmente mais éxito do que seguir uma
politica “one-size-fits-all”. (AIE/OCDE, 2014 p. 59).

A interagdo das FER-HC com a eficiéncia energética

De uma forma geral, ha muitas sinergias entre as FER-HC e a eficiéncia energética: por exemplo, a integracdo
das FER-HC esta facilitada nos edificios energeticamente eficientes com sistemas de aquecimento de baixa
temperatura. Quanto as medidas de eficiéncia energética, o desenvolvimento das FER-HC pode ser
fortemente influenciado pelos regulamentos de construgdo de edificios (ex. desempenho energético minimo,
requisitos minimos para uso de energias renovaveis). Além do mais, os investidores em FER-HC podem ser os
mesmos que para a eficiéncia energética, ex. proprietarios de edificios e o setor industrial, o que pode levar
a um certo grau de competigdo, em especial quando tecnologias em concorréncia direta (ex. combustivel de
condensacdo e caldeiras a gas) sdo promovidas no quadro de programas de eficiéncia energética mais vastos.

Ao conceber um programa de apoio, deverd, portanto, considerar o enquadramento regulatério em vigor,
nomeadamente o que se refere aos edificios. O seu novo/revisto programa de apoio deverd estar em linha
com objetivos de curto, médio e longo prazo.

As tecnologias FER-HC sdao heterogéneas e tém diferentes niveis de maturidade

As tecnologias FER-HC podem variar significativamente em termos de escala, cadeia de valor, perfil de risco
e aplicacGes (Ver Anexo | para mais informacdo). Além disso, ndo estdo todas no mesmo nivel de
desenvolvimento e penetragdo comercial nos mercados, e o seu nivel de maturidade pode variar conforme
a localizagdo. A proxima secgdo descreve exemplos de mecanismos de apoio concebidos para responder a
este desafio em particular.

3.3 ASSEGURAR O DESENVOLVIMENTO A LONGO PRAZO ATRAVES
DE UM LEQUE ADEQUADO DE INSTRUMENTOS FINANCEIROS

Ha formas diretas (p. ex. assisténcia financeira e/ou obriga¢des) e indiretas (ex. cddigos de construgdo
favordveis, financiamento de I1&D) de apoiar as tecnologias FER-HC em diferentes niveis de maturidade. Este
manual foca apenas os aspetos relacionados com incentivos financeiros.

As instituicOes publicas recorrem a uma diversidade de instrumentos financeiros para promover as energias
renovaveis. O tipo e o nivel de apoio tém um impacto variavel na rentabilidade dos sistemas FER-HC, por
comparagdao com as tecnologias de referéncia. Estes podem também afetar os modelos de negdcio de
promotores de projetos e fabricantes e atrair novos investidores.

As principais categorias gerais de instrumentos financeiros utilizados para as tecnologias FER-HC sdo as
seguintes:
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o Subsidios: contribuicGes financeiras diretas que sdo financiadas por instituicdes publicas e
administradas ao nivel estatal ou regional. O objetivo dos subsidios é cobrir parte dos custos
iniciais e assim tornar a tecnologia mais atraente para os consumidores. Os programas de
subsidios tém custos baixos de transagdo, sdo faceis de implementar e podem incentivar a
diversificagdo das tecnologias. No entanto, se provenientes do orgamento publico, podem ser
volateis e depender da agenda politica.

o Subsidios convertiveis: permitem converter o subsidio em empréstimo no caso do projeto se
concretizar com éxito. Este instrumento oferece uma opgao util para apoiar o desenvolvimento
preliminar de projetos e de tecnologias de energia renovavel de larga escala e alto risco. Este
tipo de instrumento oferece uma margem de seguranca aos beneficiarios de apoio financeiro
publico, no caso de ndo se verificarem os resultados desejaveis (IRENA, 2016).

o Créditos bonificados e garantias de crédito: geralmente provém de instituicGes publicas e tém
uma taxa de juro muito reduzida. Uma vantagem chave dos créditos bonificados é que tém um
menor impacto nos orgamentos publicos e muitas vezes tém maior custo-eficacia do que os
subsidios. Em muitos casos os créditos bonificados complementam os inventivos baseados em
subsidios ou em beneficios fiscais.

o Auxilio a operagdao: como as tarifas de alimentagdo ou um bdnus por cada kWht produzido. A
sua aplicacdo a projetos de aquecimento e arrefecimento pode revelar-se complexa. Com
efeito, isto significa que o output de energia térmica deveria ser medido. E o caso das
instalagOes distritais reguladas, mas apenas raramente das instalacGes de pequena escala.
Neste Gltimo caso, o custo de medicdo é ainda muito elevado quando comparado com os custos
totais do sistema, o que o pode tornar menos atrativo. Em resultado disso, no caso da
assisténcia a operacdo, o “calor util” deveria ser medido ou estimado, e podem ser consideradas
outras opgOes para monitorizar os sistemas apoiados pelo programa (ver secgdo 4.5).

o Instrumentos fiscais: estdo disponiveis diversos instrumentos fiscais. Créditos fiscais, bem como
isengGes ou redugdes do IVA, podem servir de incentivo para levar as empresas a usar
tecnologias energéticas renovaveis. Por outro lado, as taxas de carbono aplicam o principio do
‘poluidor-pagador’, especialmente no caso de instalagdes de média e pequena escala ndo
cobertas pelo comércio de emissées da UE, uma via indireta e complementar para apoiar as
alternativas renovaveis. A principal vantagem das taxas é que sdo de aplicagdo mais simples.
Contudo, a sua eficacia pode depender do mercado e da maturidade da tecnologia, entre outras
condigGes (ex. custos de investimento).

Obviamente, apoiar um nicho tecnoldgico promissor como o aquecimento solar no sul da Europa nao é o
mesmo que promover a bioenergia nos paises nérdicos ricos em floresta que ja tém politicas de promocgdo
das energias renovaveis ha mais de 40 anos. Num estudo de 2011, “Utilizacdo Eficiente de Energias
Renovaveis: Melhores praticas para politicas futuras”, a Agéncia Internacional de Energia recomenda que os
decisores politicos como o leitor ajustem as prioridades a medida que a utilizagdo eficiente de energias
renovaveis se desenvolve, assumindo uma abordagem dinamica nas diversas fases de inicio, arranque e
consolidacdo (ver Fig. 3 no verso).

A generalizacdo requer, portanto, tempo e esforco. Se é verdade que as primeiras tentativas de influenciar a
introducdo de uma nova tecnologia podem falhar, é necessario um apoio continuado para superar problemas
iniciais. Por conseguinte, de entre os acima mencionados instrumentos, a op¢dao pelos instrumentos
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financeiros, que é no fim de contas uma questdo de preferéncia de cada pais, pode ser diferenciada de acordo
com a maturidade do mercado e as carateristicas técnicas de cada tecnologia (ex. custo, dimensao, perfil de
risco, ciclo do projeto). Isto asseguraria estabilidade para as tecnologias mais recentes e o desenvolvimento
com maior custo-eficacia de um portfolio de energias renovaveis que seja suficientemente abrangente.
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Fig. 3 Percurso do desenvolvimento das tecnologias FER-HC. Adaptado de AIE/OCDE (2011)

O caso da Suécia, atualmente o pais com a maior percentagem de energias renovaveis no setor do
aquecimento, demonstra como a escolha dos instrumentos pode evoluir ao longo do tempo, de forma a
adaptar-se a queda dos custos. Através de um processo de aprendizagem continua, a Suécia percebeu como
assegurar uma estabilidade de longo prazo até que as tecnologias amaduregam e sejam apenas apoiadas
por via de regulamentos de construgdo favordveis e taxas de carbono.

Caixa 3.1: Evolucao dos programas de apoio na Suécia, de
subsidios nos anos 70 para os exclusivamente baseados em
taxas na atualidade

No inicio dos anos 70 do século XX, o petrdleo era de longe a fonte de energia mais utilizada na Suécia,
especialmente nos sistemas de aquecimento distrital desenvolvidos desde 1948. Mesmo nas zonas rurais,
no meio de vastas florestas, os agricultores substituiram as caldeiras a lenha por caldeiras de aquecimento
a fueldleo. Todo o petrdleo era importado e a taxa de dependéncia nesse periodo chegava aos 70-80%. Na
sequéncia dos dramaticos choques petroliferos de 1973 e 1979, o Estado Sueco assumiu 0 compromisso
de reduzir uma dependéncia que ja ndo era sustentavel, e langou programas de apoio a substitui¢do do
fueldleo das caldeiras e das unidades distritais de aquecimento por biomassa, carvao e turfa. Foram
atribuidos subsidios para investigacdo e desenvolvimento em diversas tecnologias, como a bioenergia, a
energia solar, a geotérmica e as bombas de calor aerotérmicas

Desenvolvimento inicial (1975-1984) — Exemplo das bombas de calor:

Nos anos 70 e no inicio dos anos 80 do século XX, os altos precos do petréleo foram o principal fator
impulsionador do mercado das energias renovaveis para substituicdo do fueléleo no aquecimento. O
Governo sueco criou os primeiros instrumentos para fomentar este processo. Entre 1977 e 1985 esteve
em vigor um programa de subsidios que garantia apoios a fundo perdido e empréstimos com condigcdes
vantajosas na instalagdo de bombas de calor, o que reduziu o custo total de instalagdo entre 10 e 15% em
média. Desde 1975 o Governo financiou também programas de 1&D em universidades técnicas,
vocacionados para o desenvolvimento das bombas de calor, com um financiamento total entre 20 e 30
milhGes de euros. Outra iniciativa chave para o apoio ao desenvolvimento destas tecnologias foi a criagdo
de unidades de teste, desde os anos 80. Estes projetos-piloto foram considerados um elemento vital para
o fornecimento de bombas de calor fidveis e de alta qualidade. Em consequéncia disso, a tecnologia
ganhou credibilidade.

Outras tecnologias seguiram um percurso semelhante, como a combustdo de aparas de madeira e o
aquecimento solar.

Descontinuagdo abrupta (Meados dos anos 80):

Quando os pregos do petréleo cairam, o governo retirou os subsidios e as taxas de juro subiram. As vendas
das bombas de calor cairam e muitas empresas ficaram a beira da faléncia.

Apoio renovado, diversos instrumentos (anos 90):

Nos anos 90, além de se terem criado novos subsidios, o desenvolvimento foi fortemente promovido pela
introducdo de uma taxa de carbono, criada em 1991, e através de programas de contratacdo municipal de
solugdes de energia renovavel, bem como campanhas de informacdo. A taxa de carbono tornou os
combustiveis fosseis mais caros e, em consequéncia disso, a energia renovavel mais competitiva. A taxa
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de carbono foi fixada a um nivel mais reduzido para as industrias, mas ao nivel normal para os
consumidores domésticos. Ao longo dos anos, a taxa de carbono foi progressivamente aumentada, até
atingir niveis que levaram a duplicagdo do prego do fueléleo de aquecimento. Gragas a estes instrumentos,
a bioenergia e as bombas de calor tornaram-se as tecnologias mais competitivas e economicamente
acessiveis. Durante os anos 90, o aquecimento com «pellets» de madeira foi introduzido em larga escala,
e nos sistemas distritais de aquecimento a biomassa, incluindo os residuos, tornou-se o principal
combustivel utilizado.

Atualmente:

Em 2014 as FER-HC representavam 68% da procura de servigos de aquecimento na Suécia (EUROSTAT
SHARES — Resultados em detalhe, 2016). Com os combustiveis fosseis a serem progressivamente retirados
do mercado de aquecimento, a taxa de carbono é atualmente apenas complementada por algum apoio ao
investimento em infraestruturas de aquecimento distrital. As dedugdes a taxa de carbono, no caso das
indUstrias que ndo estdo abrangidas pelo comércio de emissGes, esta a ser removida gradualmente,
criando um mercado para o aquecimento de origem renovavel neste setor.

Fontes: Andersson (2012), RES-H Policy, Kiss et al (2012)

Posto isto, vale a pena sublinhar que ndo existe uma Unica solucdo milagrosa para o apoio as energias
renovaveis Uma das principais conclusdes do projeto ‘RES-H Policy’ do IEE é de que “uma politica eficaz tem
de considerar muitos fatores, dando resposta a multiplas barreiras e requerendo a aplicagdo simultanea de
diversos instrumentos, controlando ao mesmo tempo os custos”. Isto significa que “é preciso ter a capacidade
de identificar e responder as necessidades de apoio especificas de tecnologias dispares entre si” (Connor P.
et al, 2013: p. 14). Por outras palavras, cada medida de politica deverd dar resposta a uma falha/barreira de
mercado especifica e procurar alcangar um resultado previamente definido. Este principio deveria ser sempre
tido em conta pelos decisores politicos na conce¢dao de programas de apoio, incluindo os destinados as
tecnologias FER-HC.

Nas caixas 3.2 e 3.3 descrevem-se dois exemplos que sdo positivos a este respeito. O primeiro refere-se a
forma como a Holanda criou um mecanismo de mitigagdo de risco para dar resposta aos riscos tecnolégicos
especificos da geotérmica profunda. Este instrumento é uma forma eficaz de garantir estabilidade aos
investidores da geotérmica e complementa o programa geral de apoio, aberto a todas as tecnologias. O
segundo exemplo refere-se as tarifas especiais para os consumidores que usam bombas de calor, que visa
protegé-los de encargos excessivos com a eletricidade.

Caixa 3.2: Incentivos por medida: Mecanismo de mitigacao
de risco para a geotérmica profunda na Holanda

Nos projetos de geotérmica profunda, a maior parte do investimento concentra-se na fase de alto risco.
Durante a fase de desenvolvimento do projeto, as necessidades orcamentais estdo sempre a mudar.
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investment risk

project progress

Fig. 4: Risco e investimento cumulativo durante a implementacgdo do projeto.

Um obstdculo para muitos projetos de geotermia é que, na maior parte dos casos, o financiamento das
dividas pelos bancos sé é possivel depois da conclusdo dos testes de fluxo de longo prazo. Além disso,
devido ao fraco conhecimento geoldgico de terreno em certas regides, as seguradoras privadas
consideram estas operagdes demasiado arriscadas. Nestas condigdes, os instrumentos por medida
(incluindo algumas formas de seguro de risco) sdo cruciais para o financiamento bem-sucedido de um
projeto.

De forma a consolidar o desenvolvimento da geotérmica profunda e remover estas barreiras
tecnoldgicas especificas relacionadas com os riscos do recurso, a Holanda criou um mecanismo de
mitigacdo de risco geotérmico, em complemento do programa geral de apoio as energias renovaveis (o
programa de tarifas especiais SDE+).

No programa holandés, os beneficiarios pagam uma “tarifa de seguro” de 7% do valor maximo do apoio.
0 valor maximo de apoio/risco coberto é de 7 milhdes de euros (normal) — 13 milhdes de euros (projetos
de geotermia profunda). Em Franga usa-se o mesmo tipo de instrumento (que neste caso também cobre
sistemas com bombas de calor de dguas subterraneas) e é considerado um instrumento de exceléncia,
entre aqueles que estdo vocacionados para uma tecnologia especifica, no apoio a mercados emergentes.
Para mercados muito jovens, no entanto, os subsidios convertiveis podem constituir um instrumento
mais adequado para atrair investidores privados e melhorar o conhecimento da geologia local.

Fontes: GeoDH (2014); IRENA (2016)
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Caixa 3.3: Eco-tarifas para o consumo de eletricidade por
bombas de calor e outros equipamentos de aquecimento de
origem renovavel na Hungria

Os pregos da eletricidade sdo muitas vezes mais elevados devido a existéncia de diversas taxas. Isto pode
tornar os custos de operagdo de bombas de calor artificialmente mais elevados do que os das caldeiras a
fueldleo e a gas. Em muitos paises, isto representa uma barreira para a penetragdo das bombas de calor
no mercado. Como exemplo, o grafico seguinte mostra a evolugdo do prego de diferentes fontes de energia
na Alemanha.
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Fig. 5: Evolugdo dos pregos da energia no setor residencial na Alemanha

(Fontes: StatBa / ReGeoCities)

Na Hungria foi encontrada uma solugao interessante para ultrapassar esta barreira, através das eco-tarifas
(“tarifa H’). Estas constituem tarifas preferenciais para o consumo de eletricidade por bombas de calor e
outros equipamentos (ex. coletores solares térmicos, bombas de circulacdo, etc.) utilizados para o
aquecimento de edificios com base em fontes de energia renovaveis. Trata-se de um mecanismo nacional
obrigatério, introduzido por um decreto ministerial (70/2009 (X11.4) KHEM), e esta disponivel para todos
os consumidores elegiveis que usem os servicos de fornecimento de eletricidade do pais [Lei da
Eletricidade Art. 3(7)]. A tarifa subsidiada sé esta disponivel durante a estagao fria.
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3.4 ASSEGURAR A ESTABILIDADE: PARA ALEM DO ORCAMENTO?

As flutuagdes e mudangas abruptas nos apoios estdo entre os principais fatores que tém limitado o
desenvolvimento das FER-HC. Os incentivos deveriam ser estdveis, de forma a que o processo de decisdo
pode ser traduzido em féormulas, permitindo aos investidores e promotores de projetos saber quando e onde
podem contar com um incentivo. Além disso, observou-se que o processo de decisdo de escolha de
tecnologias menos comuns leva mais tempo, quando comparado com o tempo necessdario para substituir
uma caldeira convencional por uma mais recente e eficiente.

Por essa razao, recomenda-se que um programa de apoio dure pelo menos 5 anos. Este poderd ser o
calendario mais benéfico para os investidores em FER-HC, considerando que algumas destas solugdes sao
novas ou levam alguns anos a ser realizadas (ex. o projeto de reabilitagdo de um bairro social). De forma a
garantir estabilidade, é também importante evitar longos periodos entre o antncio de um incentivo
financeiro e a sua aplicagdo efetiva.

No entanto, em diversos paises da UE, ndo é isto que se passa. De facto, devido a constrangimentos
orgamentais, por vezes 0os mecanismos de apoio de curto prazo ndo tém continuidade. Assim, a uma fase de
rapido crescimento sucede-se uma de declinio econdmico. Sabe-se hoje claramente que as politicas «para-
arranca» minam a confianca dos investidores, por vezes de forma irreversivel. Embora apenas focado no
setor da eletricidade, o estudo “Guidance for the design of renewables support schemes”, publicado pela
Comissdo Europeia em 2013, recomenda o recurso a formas alternativas de financiamento para evitar
impactos fiscais e incerteza. Isto pode ser feito recorrendo a uma taxa sobre o consumo de gas para financiar
0s programas, como acontece ja na maior dos programas de apoio a eletricidade renovavel. Uma via
alternativa para garantir estabilidade, ndo dependente do or¢camento, foi encontrada na Suica, onde o
Programa Edificios, em curso ha 10 anos, é em grande parte financiado através de uma taxa de carbono (ver
caixa 3.4).

Caixa 3.4: Financiando o programa Edificios através de uma
taxa de carbono na Suica

O Programa Edificios tem por base a Lei do CO2. Esta prevé uma taxa de CO2 sobre os combustiveis. Desde
2010, um terco das receitas provenientes dessa taxa reverte para o Programa Edificios. Todos os anos
estdo disponiveis cerca de 300 milhGes para edificios limpos. Pelo menos dois tergos das receitas destinam-
se a componente doméstica do programa (Parte A) ou ao financiamento de medidas com vista a melhoria
do desempenho energético dos edificios. O restante é utilizado na parte B do programa, ou seja, no
investimento em energias renovaveis, na recuperagao das perdas de calor e melhoria das infraestruturas
técnicas; este montante (entre 55 e 91 milhGes de euros por ano), € majorado na mesma proporg¢ado por
beneficios ao nivel dos cantdes. De acordo com a Lei do CO2, o Programa Edificios vai decorrer até 2019.

Como as emissGes de CO2 permaneciam acima da meta intermédia, aumentou-se a taxa em 2016, para 84
CHF por tonelada de CO.. Dependendo da evolugdo das emissdes, é possivel que haja novo aumento em
2018.

Fonte: Office Fédéral de L’Environnement (OFEV)
http://www.bafu.admin.ch/klima/13877/14510/14511/index.html?lang=fr
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4. CONCECAO E IMPLEMENTACAO

As decisOes politicas tomadas em fases anteriores sdo traduzidas em medidas especificas na fase de
concegdo. Aqui, as agéncias mobilizam os instrumentos e recursos disponiveis, especificam critérios de
elegibilidade e procedimentos, estabelecem niveis de apoio para diferentes tecnologias, etc.

Nesta sec¢do, que se baseia essencialmente nas conclusGes da analise a 28 programas de apoio em 9 Estados-
Membros, apresenta-se um conjunto de boas praticas que demonstraram bons resultados na concegdo deste
tipo de programas. Estas experiéncias bem-sucedidas, testadas e validadas, podem ser replicadas e deverdo
ser divulgadas, para que um maior numero de futuros programas de apoio as possa incluir.

4.1 ASSEGURAR A CONTRIBUIGAO DAS PARTES INTERESSADAS

Desde o inicio, podemos envolver outras entidades publicas, associagdes comerciais e consultores privados,
para tomar decisGes informadas e assegurar que experiéncias diferentes sdo incorporadas no programa,
incluindo em termos da qualidade do equipamento, custos e barreiras tecnoldgicas, mecanismos de controlo
e certificacdo de profissionais. Ao assegurar a participacdo de entidades regionais e locais, obtemos uma
valiosa experiéncia e conhecimento sobre as condi¢Ges locais que podem contribuir para uma melhor
penetracdo das FER-HC.

Consultas

As partes interessadas que sejam relevantes deverdo ser consultadas nas diversas fases do processo de
decisdo. Isto tem como objetivo assegurar a maxima transparéncia e pode ser feito através de reunides
formais com especialistas e/ou de consultas publicas on-line.

Em certos casos, as consultas podem assumir um formato simples, como um questionario, com uma série de
perguntas previamente preparadas, que os participantes preenchem on-line (ver Caixa 4.1 quanto ao
processo de consulta sobre o Incentivo ao Aquecimento de Origem Renovavel no Reino Unido). Noutros
casos, podem ser necessarias reunioes técnicas com a participacdo de especialistas altamente qualificados
para discutir pormenores especificos. Seja qual for a metodologia adotada, o processo de consulta devera ser
adequadamente preparado, publicitado e o mais inclusivo possivel. Com efeito, a falta de divulgagdo podera
limitar a participacdo de entidades menos tradicionais, como as consultoras privadas, as organiza¢des
financeiras especializadas ou as instituicGes académicas, bem como dos grupos comunitarios e de defesa do
consumidor.

O que evitar

Os processos de consulta ndo devem perturbar a evolugdo do setor. Os atrasos relacionados com a
confirmagdo do orgamento, resultado de um processo de consulta, podem bloguear o desenvolvimento do
mercado, pois os clientes terdo de aguardar até que o novo programa esteja disponivel. Ndo obstante, e com
a consciéncia de que os processos de consulta podem ajudar a melhorar a operacionalidade de um programa,
devera tomar-se providéncias sobre a duragdo do processo, calendario e nivel de informagao facultada ao
publico, a fim de minimizar os riscos de estagna¢do do mercado.

Este processo nao devera ser usado pelas diversas entidades para reforgar a sua posicdo dominante no
mercado e, desta forma, excluir a entrada de produtos novos ou menos desenvolvidos.
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E igualmente importante que o processo de consulta n3o seja usado para evitar a participacdo de certas
entidades ou o uso de certos equipamentos, e que os resultados sejam publicados de uma forma
transparente e sem distorgdo.

Caixa 4.1: Consultas publicas no Reino Unido

O Incentivo ao Aquecimento Renovavel — «Renewable Heat Incentive» (RHI) — é um incentivo fiscal
governamental que visa promover o uso do aquecimento de origem renovavel. Foi criado em novembro
de 2011. Este mecanismo funciona da mesma forma que uma tarifa de alimentagao e foi introduzido
através da Lei da Energia de 2008. Inicialmente destinava-se apenas aos edificios ndo residenciais. O RHI
foi alargado aos edificios residenciais através do RHI Residencial, em abril de 2014.

O Departamento de Energia e Alteragdes Climaticas do Reino Unido (DECC na sigla inglesa) consulta com
frequéncia os parceiros e especialistas em relagdo ao RHI. Foram langadas diversas consultas sobre o
programa; algumas delas sao listadas em seguida:

Agosto de 2011: Consulta sobre as Linhas de Orienta¢ao do Incentivo ao Aquecimento de Origem
Renovavel. Estabelece a forma como a Ofgem pretende gerir o programa e convida os parceiros a fazer
0s seus comentarios

Outubro de 2011: Irlanda do Norte: Consulta sobre o RHI. Procura obter as visdes das partes
interessadas sobre a concegao e implementagao de um RHI para a Irlanda do Norte, bem como sobre
outras propostas para desenvolver o mercado de aquecimento de origem renovavel da Irlanda do Norte.
Incluida na consulta esta uma recolha de informacgao especifica sobre o desenvolvimento da energia
geotérmica profunda na Irlanda do Norte.

Dezembro de 2012: Consulta sobre o RHI Residencial. As consultas do DECC sobre propostas para um
programa destinado a ajudar os agregados familiares a substituir os seus sistemas de aquecimento de
origem fossil por sistemas de origem renovavel.

A consulta mais recente teve lugar em marco e abril de 2016; O Incentivo ao Aquecimento de Origem
Renovavel: um programa renovado e recentrado, com a qual o DECC langou uma nova consulta com vista
a revisdo do RHI.

Outros aspetos relevantes

Alguns dos aspetos relacionados com a concec¢do de um programa de apoio, ex. o nivel de apoio, devem ser
concebidos com base na melhor informacdo disponivel, e podem requerer o envolvimento de especialistas
externos. Os pormenores de um programa de apoio deverdo ser definidos na sequéncia de uma consulta com
as partes interessadas, ex. grupos de interesse, organiza¢cdes ambientalistas e de consumidores, etc.

Dependendo dos recursos financeiros e humanos disponiveis, podera ser necessario ter um organismo
técnico a dar apoio a instituicdo que gere o programa. O organismo responsavel pela gestdo do programa de
apoio devera inquirir ativamente sobre a existéncia desses organismos e avaliar a possibilidade de solicitar e
assegurar a sua colaboracdo. Desta forma, assegura-se a formag¢dao de uma equipa de aconselhamento
técnico coerente e independente. Caso ndo exista ja uma estrutura desse tipo, o organismo que gere o
programa devera conduzir uma avaliagdo para averiguar como poderia ser criado.
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4.2 ASSEGURAR A TRANSPARENCIA

Um dos aspetos mais importantes de um programa de apoio é a sua transparéncia para todos os
participantes. A transparéncia deveria contemplar todos os aspetos de um programa de apoio: a definigdo
das regras, os aspetos financeiros e técnicos, os mecanismos de verificagdo e os critérios de avaliagdo. As
avaliagGes de impacto pré e pds-implementagdo deverdo estar acessiveis ao publico.

Como estabelecer regras transparentes

Ao estabelecer os aspetos financeiros do programa de apoio, devera definir-se uma lista clara de critérios de
elegibilidade. Além disso, deverdo ser claramente indicados quaisquer mecanismos de compensacdo, niveis
de apoio, e calendario, para que os investidores possam calcular mais facilmente os seus riscos e tomar
decisGes a longo prazo.

Quando se estabelece as carateristicas técnicas de um programa de apoio, torna-se mais facil para um
potencial investidor se o programa definir, de antemao, as solu¢des técnicas que poderdo ser compativeis
com o mesmo. Os constrangimentos e vantagens ambientais deverdo ser também claramente transmitidos
a todos os participantes. E também muito importante que qualquer decisdo tomada na sequéncia da adocdo
do programa seja prontamente comunicada as partes interessadas, para que estas tenham tempo para
eventualmente contestar essa decisdo.

O que evitar

Em primeiro lugar, as vantagens ambientais ndo deverdo ser traduzidas em calculos complexos que apenas
alguns especialistas serdo capazes de entender. Podera ser Util recorrer a técnicas de avaliagdo prévia que
envolvam os utilizadores finais, para verificar a viabilidade das solugdes oferecidas. Em segundo lugar, o
ajustamento das regras ndo deverd alterar a esséncia do programa. Por ultimo, os requisitos deverdo ser
adaptados as tecnologias em questdo, tanto quanto possivel, mas de uma forma equilibrada. No caso do RHI,
0s requisitos para os sistemas solares térmicos que fornecem apenas dgua quente sdo semelhantes aos
requisitos para os sistemas que incluem aquecimento ambiente, incluindo os que se referem a exposi¢do
solar do edificio. O que tem ldgica para o aquecimento ambiente, mas é discutivel no que se refere as dguas
quentes.

Outros aspetos relevantes

Em cumprimento do Art. 142 da Diretiva 2009/28/CE (Diretiva das FER), a informac&do sobre as medidas de
apoio adotadas deveria estar disponivel para todos os atores relevantes, como consumidores, construtores,
instaladores, arquitetos e fornecedores de equipamento e sistemas de aquecimento e arrefecimento. De
forma a assegurar a transparéncia, é, portanto, crucial que as autoridades nacionais cumpram esta
disposicao.

4.3 ENCONTRAR UM EQUILIBRIO ENTRE A ADEQUACAO
FINANCEIRA, A PREVISIBILIDADE E A FLEXIBILIDADE

Sempre que um programa de apoio contemple multiplas tecnologias e diversos grupos elegiveis, torna-se util
diferenciar os niveis de apoio de acordo com os niveis de rendimento dos utilizadores finais, bem como dos
requisitos individuais de cada tecnologia. Neste processo, deve acautelar-se que os custos sdo mantidos sob
controlo, sem tornar o programa demasiado complexo e sem aumentar os custos de gestdao do mesmo.

Como assegurar um equilibrio entre a adequagdo financeira, a previsibilidade e a flexibilidade
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De uma forma geral, sdo preferiveis mecanismos de alocagdo de apoio publico que levem os agentes de
mercado a revelar tanta informagdo quanto possivel durante o processo, e que se adaptem a mudanga das
circunstancias dos mercados. Apenas nos casos em que a informagdo sobre o mercado ou os mecanismos de
alocagdo competitiva ndo sao fidveis, por exemplo devido a um nimero reduzido de agentes de mercado ou
a tecnologias muito imaturas, deveriam as instituicdes publicas basear a definigdo de niveis de apoio em
metodologias que envolvam um célculo detalhado dos custos (Comissdo Europeia, 2013).

Os decisores politicos como o leitor poderao decidir diferenciar a metodologia para a defini¢cao de niveis de
apoio de acordo com o grupo-alvo. Em primeiro lugar, no caso dos mecanismos de apoio que se destinam
ao lado da oferta (p. ex. empreendedores, unidades de aquecimento municipais), os mecanismos de
alocacdo competitiva, tais como leildes, podem ser desejaveis. Estes podem ser complementados pela
fixagdo de tetos maximos para os apoios, calculados através de uma metodologia mais precisa, que tenha em
conta o investimento médio e os custos de geracdo. Em segundo lugar, quando os beneficiarios sdo
agregados familiares, o nivel de apoio pode ser ajustado de acordo com os niveis de rendimento, de forma
a dar mais apoio a grupos mais vulneraveis e ajudando a combater a pobreza energética. Além disso, no caso
das ilhas e das comunidades isoladas, o apoio pode ser majorado de forma a refletir os beneficios adicionais
da produgdo de energia a nivel local. Como se ilustra na Caixa 4.2, nesta pagina, o incentivo a instalagao de
coletores solares em Franga, para produgdo coletiva de dguas quentes nos setores terciario, industrial e
agricola, é exemplo de um mecanismo com niveis diferenciados de apoio.

Caixa 4.2: Niveis de apoio diferenciados para o solar
térmico em Francga

No programa francés do Fundo de Calor (Fonds Chaleur), o nivel de apoio para coletores solares com uma
superficie entre 25 m? e 100 m? depende da superficie dos coletores e da drea geografica.

Por exemplo:

- nas regides do Norte, a taxa fixa para o apoio é de 650€/toe de solar util

- nas regides do Sul, a taxa fixa para o apoio é de 600€/toe de solar Gtil

- nas regides do Mediterraneo, a taxa fixa para o apoio é de 550€/toe de solar (til

Para projetos cuja superficie de coletores solares seja igual ou superior a 100 m?, o apoio € calculado
pela andlise dos custos de produgdo e por comparagdao com as solugdes de referéncia de baseadas em
combustiveis fésseis. No entanto, o apoio ndo pode exceder os 1100€/m?.

Fonte: Ademe
De forma a controlar os custos, o programa deve ser suficientemente flexivel e ser complementado por um
mecanismo de revisdo interno que permita adaptar os niveis de apoio a queda dos custos das tecnologias,
sem comprometer a estabilidade global dos setores envolvidos;

O ajustamento dos niveis de apoio deverd ser planeado antecipadamente. Por exemplo, pré-definir os
volumes degressivos induzidos nos niveis de apoio (ver Caixa 4.3 abaixo para uma descricdo deste
mecanismo no Reino Unido) é uma boa forma de os adaptar nos casos em que os custos das novas instalagées
caiam mais rapido do que o esperado e/ou o crescimento das instalagdes ultrapasse as expetativas. No caso
contrario, na eventualidade da tecnologia ndo atrair o nivel esperado de investimentos, dever-se-do analisar
as causas. Uma tal avaliagdo podera sugerir um aumento do nivel de apoio e/ou uma modificacdo dos
critérios de elegibilidade. Um teto maximo global para a despesa em cada tecnologia podera garantir o
cumprimento do orgcamento disponivel no programa.

23| D (2.4) MANUAL DE BOAS PRATICAS PARA A CRIAGCAO DE PROGRAMAS INTEGRADOS DE
APOIO AS RHC



MFROnT

l_] FAIR RHC OPTIONS AND TRADE

Caixa 4.3: Tarifas degressivas no Reino Unido

Espera-se que as tecnologias FER-HC se tornem menos dispendiosas a medida que os volumes aumentam.
Por esta razdo, o Governo britanico decidiu ajustar os niveis de algumas tarifas para sistemas que sejam
instalados nos proximos anos.

O mecanismo que controla estas tarifas é conhecido como degressividade. O DECC tem de manter o RHI
Residencial dentro dos limites do orgamento, e consegue-o reduzindo os valores das tarifas para novos
aderentes, nos casos em que a adesdo ao programa ultrapassa o orgamento aprovado, em 10% ou 20%,
de acordo com as regras definidas nos Regulamentos.

Se a adesdo a um setor tecnolédgico durante um dado trimestre atingir um dado patamar degressivo, a
tarifa dessa tecnologia é reduzida em 10%. Se a adesdo durante um dado trimestre for muito superior as
previsdes, é atingindo mais um patamar extra. Neste caso, a tarifa para essa tecnologia é reduzida em 20%.
Se nenhum destes patamares for atingido, a tarifa mantém-se.

O DECC publica o ponto de situagdo de cada tecnologia elegivel, com uma periodicidade mensal, e verifica
se os patamares foram alcangados numa base trimestral. O DECC publica um anuncio de degressividade
pelo menos uma vez por més, antes de fazer quaisquer alteragdes nas tarifas.

Os patamares sao definidos individualmente para cada tipo de tecnologia.

Fonte: Ofgem

O que evitar

E importante evitar definir tetos maximos de volume e/ou orcamentais sem ter um mecanismo interno de
revisdo. Isto pode provocar uma situagdo de colapso, no caso das novas instalagdes, o que pode minar
seriamente a confian¢a dos investidores (ver sec¢ao 3.4 sobre como evitar esta situag¢do ao financiar os
programas de apoio fora do orgamento publico).

Outros aspetos relevantes

Além da adequacgdo financeira, a taxa de apoio pode também constituir um fator importante. Para os
agregados familiares de médio e baixo rendimento, o reembolso total logo apds a aprovagdo da candidatura
é a opcgdo desejavel. Do lado da oferta, incluindo para as ESE, o fluxo do apoio pode ser modulado de forma
a garantir um periodo minimo de operag¢do, tendo em conta o investimento inicial. O apoio pode ser
modulado de forma a reduzir-se progressivamente ao longo dos anos de duragado do programa. No entanto,
é importante calibrar o orgamento de forma a evitar uma interrupgao abrupta. Em certos casos pode também
considerar-se uma abordagem mista, combinando um subsidio e o auxilio a operagdo. O subsidio inicial tera
o efeito de reduzir o peso do investimento inicial, enquanto o auxilio a operagao traria a motivacdo de ter
um retorno ao longo do tempo (como nas tarifas de alimentagao), mantendo sempre o proprietario atento
ao desempenho do seu sistema.

4.4 CUMPRIMENTO DAS REGRAS DE AUXILIOS ESTATAIS DA UE

Qualquer forma de financiamento publico tem de cumprir as regras de da UE sobre os Auxilios Estatais. No
que se refere as FER-HC, os regulamentos mais importantes sdo os seguintes:
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e Regulamento (UE) N.2 1407/2014, de 18 de dezembro de 2013, relativo a aplicagdo dos Artigos 1072 e
1082 do Tratado sobre o Funcionamento da Unido Europeia aos auxilios de minimis.

e O Regulamento (UE) N.2 651/2014, de 17 de junho de 2014, que declara certas categorias de auxilio
compativeis com o mercado interno, em aplicagdo dos Artigos 1072 e 1082 do Tratado

e Asorienta¢des sobre os auxilios estatais nas areas da protecdo ambiental e da energia 2014-2020 (2014/C

200/01)

As condig¢Bes nas quais o financiamento publico é compativel com o mercado interno sdo diferentes para o
auxilio a operagao e ao investimento.

No que se refere ao auxilio a operacdo de aquecimento de origem renovavel (ex. o Incentivo ao Aquecimento
Renovavel no Reino Unido), de acordo com o Paragrafo 3.3.3.2 das Orientagdes, é compativel com o mercado
interno se as seguintes condi¢Ges forem cumulativamente cumpridas:

¢ 0 auxilio por unidade de energia ndo exceder a diferenca entre o total dos Custos Nivelados de
Energia (‘LCOE’) de uma determinada tecnologia e o preco de mercado da forma de energia em

questado;

¢ 0 LCOE pode incluir o retorno normal de capital. Ao calcular-se o LCOE, o auxilio ao investimento é
deduzido do valor total do investimento;

* 0s custos de produgdo sdo regularmente atualizados, pelo menos todos os anos;

* 0 auxilio apenas é concedido enquanto os custos da unidade ndo estiverem completamente
amortizados, de acordo com as regras de contabilidade, de forma a evitar que o auxilio a operagdo
baseado no LCOE exceda a deprecia¢do do investimento.

No que se refere ao auxilio ao investimento, a tabela da pagina seguinte sintetiza os limiares de notificagao,
os custos elegiveis e a intensidade maxima de auxilio para o calor de origem renovavel e as infraestruturas
distritais de aquecimento (% dos custos elegiveis) compativel com o mercado interno:

Limiares de
notificagdo

Custos elegiveis

Intensidade de auxilio compativel com o mercado interno

Pequenos
empreendimentos

Pequenos e médios
empreendimentos

L Grandes
mpreendimentos

investimento

capacidade em termos

da produgdo efetiva
de energia.

processo de licitagdo

processo de licitagao

Auxilio aos |
Os custos elegiveis sdo
estudos & (70] % (60] % (50] %
. . os custos dos estudos.
ambientais
15 milhGes de euros| A referéncia é uma
PN por unidade convencional [45] %
Auxmo. as empreendimento e | 4e geracio elétrica ou [65] %, [55] %, >
energias por projeto de e 0 o [100] % se for
renovaveis térmica com a mesma| [100] % se for um [100] % se for um

um processo de
licitagdo
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Infraestruturas I 65%
L. 20 milhdes de euros 0
distritais de [100] % se for um [55] % [45] %
. para a rede -
aquecimento processo de licitagdo

As intensidades de auxilio acima mencionadas podem ser
majoradas em [5] % em regiGes abrangidas pelo Artigo 107(3)
c ou em [15] % em regides abrangidas pelo Artigo 107(3) a do
Tratado, até um maximo de 100% de intensidade de auxilio.

4.5 ASSEGURAR A QUALIDADE E O DESEMPENHO

A falta de qualidade dos componentes e um desempenho fraco do sistema podem ser impeditivos de uma
penetracdo em larga escala das tecnologias FER-HC. De forma a beneficiar do financiamento publico, os
beneficidrios e/ou os empreendedores deverdo por isso cumprir um conjunto de condi¢des pré-definidas
relativas ao equipamento, instaladores, etc. Isto visa assegurar uma qualidade e desempenho ex-ante e
impulsionar a confianga na tecnologia.

Como assegurar a qualidade e o desempenho

No equipamento

De acordo com a Diretiva das FER (Art.2 13.6) s6 deverdo ser promovidos sistemas e equipamentos para
aquecimento e arrefecimento com origem renovavel que permitam obter uma redugdo significativa no
consumo de energia. No entanto, quaisquer especificagcdes técnicas que devam ser cumpridas para beneficiar
dos programas de apoio devem ser claramente pré-definidas, bem como deverdo ser aceites certificados e
padrdes de qualidade adequados que tenham sido desenvolvidos ao nivel da UE (ver Caixa 4.4 abaixo sobre
o exemplo da Solar Keymark). No caso das bombas de calor em particular, deve definir-se um nivel pré-
determinado de eficiéncia em termos de COP ou SPF, de forma a incentivar os sistemas de bombas de calor
mais eficientes. No caso das instalagGes de pequena escala, o auxilio deve ser exclusivamente reservado a
classe mais eficiente do sistema de etiquetagem energética da EU.

Caixa 4.4: Exemplo dos Padroes Europeus: Solar Keymark

A Solar Keymark é uma marca de certificagdao voluntdria desenvolvida por entidades independentes para
produtos solares térmicos, que demonstra aos utilizadores finais que um dado produto se conforma com
os padrdes europeus relevantes e cumpre requisitos adicionais.

A Solar Keymark é usada na Europa e é cada vez mais reconhecida a nivel internacional. A Solar Keymark
foi desenvolvida pela Federacdo Europeia da Industria Solar Térmica (ESTIF) e pelo CEN (Comité Europeu
de Normalizagdo) em estreita cooperagdo com os laboratdrios de teste lideres a nivel europeu e com o
apoio da Comissdao Europeia. Comegou por abranger os coletores solares, e dai evoluiu para incluir
também sistemas produzidos industrialmente, e em seguida também sistemas especializados, como os de
controlo e armazenamento. E atualmente o principal rétulo de qualidade para os produtos solares
térmicos e estd generalizada no mercado europeu e para além dele.

A Solar Keymark é requerida na maior parte dos programas de apoio europeus para as FER-HC, como o
MAP da Alemanha ou o Conto Termico, em ltalia.
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The Solar Keymark
CEN Keymark Scheme

Mais recentemente foi criado um sistema semelhante para as bombas de calor —a Heat-pump Keymark.

Para os instaladores

Os instaladores deverdo estar certificados ou deter uma qualificagado especifica equivalente. Neste contexto,
os Estados-Membros devem assegurar que os mecanismos de certificagdo ou qualificagdo equivalentes
estdo disponiveis (desde 2013) para os instaladores de pequenas caldeiras e fornos de biomassa, sistemas
solares térmicos, sistemas geotérmicos superficiais e bombas de calor (Art.2 14 da Diretiva das FER).
Adicionalmente, podera ser disponibilizada publicamente uma lista dos instaladores qualificados ou
certificados, e devera ser estabelecido um mecanismo de reconhecimento mutuo entre Estados-Membros.

Além do mais, convém, no entanto, referir que, durante o processo de consulta do projeto FRONT, foi
mencionado que em alguns paises a certificagdio é considerada muito cara para os instaladores,
especialmente para os instaladores de bombas de calor e sistemas solares térmicos, o que cria uma barreira
a penetragdo destas tecnologias.

Para as instalagGes

Alguns mercados podem precisar de avaliar se os programas de apoio poderdo recorrer a estruturas
existentes para ajudar a avaliar o desempenho dos sistemas e contribuir para assegurar o éxito do programa.
Em alguns mercados em que ja existem estruturas técnicas altamente qualificadas, estas podem ser usadas
pelo programa de apoio. Se tais estruturas ndo existirem, pode ser (til para a entidade que gere o programa
avaliar a necessidade da sua criacdo. E claro que criar uma tal entidade apenas com o propésito especifico de
apoiar um dado programa de apoio comporta custos adicionais que devem ser evitados. Por outro lado,
recorrer a fundos publicos para garantir aos consumidores que os sistemas financiados funcionam
devidamente suscita também algumas preocupacgdes. Um sistema de monitorizacdo e testes objetivos sdo
uma forma segura de saber se os sistemas financiados podem assegurar um bom desempenho. Estas
avaliagbes deverdo recolher informagdo util para os sistemas de formagdo e qualificagdo, de forma a
promover a sua melhoria e evitar os problemas mais comuns das instalagdes.

Podem ser implementados sistemas de monitorizacao e testes por diversas vias.

Os testes podem ser conduzidos antes dos projetos-piloto, para avaliar o desempenho de uma nova
tecnologia que esteja a entrar no mercado através de um programa de apoio. Uma segunda via é conduzir
uma avalia¢do no final do programa. Neste caso serdo alcangados dois objetivos, a avaliagdao do programa no
seu todo e a avaliagdo dos sistemas. Deverd tomar-se providéncias, pois a avaliagdio no final ird
provavelmente ter um impacto no calenddrio do programa. Os sistemas de monitorizagdo deverdo ser
previamente avaliados, e os participantes nestes sistemas devem receber todos os dados sobre eles. Em todo
o caso, recomenda-se fazer testes aleatdrios por tecnologia e regido; ou focar um grupo de profissionais que
tenha revelado maiores dificuldades na execugdo dos sistemas. (ver exemplo de Espanha na Caixa 4.5 abaixo).
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Caixa 4.5: Sistema de verificagao em Espanha

Espanha implementou um sistema no qual a IDAE, a agéncia nacional de energia, verifica 100% da
documentagdo necessaria para demonstrar que a unidade foi devidamente instalada (licengas, faturas,
pagamentos, etc.) e testa apenas uma parte do total.

Uma vez que a documentagdo tenha sido avaliada e aprovada, é selecionada uma amostra, que tem de
ser estatisticamente representativa. O nimero de projetos tem de representar uma percentagem minima,
em termos do orgamento, do montante local atribuido através do programa. Destes projetos, sdo
selecionados alguns, tendo em conta o montante do apoio atribuido a um projeto individual. Devem
também ser geograficamente representativos de todo o territorio.

Fonte: IDAE

Outra forma de assegurar a qualidade e o desempenho é obrigar os instaladores a oferecer manutengao
gratuita por um certo nimero de anos. Como se explica na Caixa 4.6, abaixo, a experiéncia de Portugal e
da Poldnia revelou que esta ideia promissora pode tornar-se um enorme desafio para as autoridades que
tém a seu cargo a gestdo do programa. E o caso especialmente nas situagdes em que n3o ha cldusulas
especificas que confiram garantias ao proprietério/utilizador da instalagdo em caso de faléncia econémica

Caixa 4.6: Garantia de manutencao em Portugal e na
Poldnia

Em Portugal, a garantia de manutencao foi introduzida com a Medida Solar Térmico 2009 (MST2009), mas
ndo pode ser cumprida, pois a maior parte das empresas que participaram no programa entraram em
faléncia antes que qualquer garantia pudesse ser acionada. Desta forma as empresas que ndo entraram
em faléncia acabaram por ficar penalizadas, pelo simples facto de terem de assumir tarefas adicionais em
relagdo a maior parte das outras empresas. Por outro lado, ndo estava definido previamente o que seria
objeto de manutencgdo regular. Ndo estava previsto o que fazer caso uma empresa participante do
programa entrasse em faléncia. Para agravar a situagdo, os sistemas foram implementados sem um
projeto, o que torna dificil saber quais os componentes que foram adequadamente selecionados e
corretamente instalados no circuito. Sem este projeto, torna-se extremamente dificil atribuir
responsabilidades sobre a manutencao.

Na Poldnia esta em vigor um sistema semelhante, em que o responsdvel pela instalagdo estd obrigado a
dar uma garantia de 5 anos. Também neste caso, contudo, ndo ha cldusulas especificas que protejam o
proprietario/utilizador da instalagdo em caso de faléncia econdmica.
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OpgGes complementares das descritas acima sdo a possibilidade de registar os sistemas instalados e dos
beneficidrios submeterem queixas (on-line, linha direta ou balcdo de apoio) de forma a darem feedback
direto a autoridade de gestdo. Tais opgdes implicam a verificagdo das anomalias, no local ou através do
sistema de monitorizagdo, para evitar falsos testemunhos, e vdo necessariamente aumentar os custos de
gestdo dos programas de apoio. No entanto, podem fornecer informagdo importante e apoiar a
monitorizag¢do da eficacia do programa, para além de ajudarem a melhorar os programas de apoio e outros
instrumentos relacionados (formacgao, qualificagdo ou certificagdo).

A publicagdo de informacdo sobre o desempenho dos sistemas poderia também ser considerada. Com efeito,
um concurso publico recente da CE, N° ENER/C2/2016-501 (Ref. Ares (2016)3175107 - 04/07/2016),
intitulado Competitividade do Setor das Energias Renovaveis, refere a necessidade de organizar o setor do
aquecimento e arrefecimento de forma a que se coloque em funcionamento uma estrutura de recolha de
dados, dando uma indicagdo clara neste sentido. Algumas opg¢des passariam por incluir o tratamento de
indicadores fidveis, de forma a fornecer informacdo sobre aspetos como o nimero de sistemas de FER-HC
que estdo a funcionar corretamente, sem problemas reportados, o nimero de sistemas que foram alvo de
manutencdo, o custo tipico do investimento e manutencgdo, as operacgGes tipicas de manutengdo para cada
tecnologia FER-HC, etc. Esta informagdo pode estar disponivel para ajudar os consumidores a selecionar
opcOes de aquecimento e arrefecimento e ajudar a prevenir praticas de sobre-venda, pois qualquer potencial
comprador podera ter acesso a informagao fidvel e estruturada.

E verdade que a maioria dos consumidores tera a oportunidade de verificar se o sistema adquirido Ihes
proporciona o conforto previamente contratado (prometido). Também é verdade que a maioria dos
consumidores podera dar a sua opinido sobre as taticas de venda de um profissional em particular. No
entanto, a avaliagcdo do desempenho de um instalador é uma tarefa mais complexa, e podera ser um desafio
para um consumidor comum. Com efeito, quando nos referimos a avaliagao do instalador, seria mais correto
designa-la por ‘avaliacdo da cadeia de oferta’.

A acrescentar a complexidade do problema esta o facto de que os sistemas FER-HC requerem a montagem
de muitos componentes diferentes, que tém de ser selecionados de acordo com certos critérios. A selecdo
incorreta de um deles pode tornar o sistema obsoleto num curto periodo de tempo. Por conseguinte, hd uma
responsabilidade partilhada entre quem concebe o sistema, que propde o que instalar, onde e como, e do
instalador, que segue as instrugdes e indicagdes do primeiro, o que, em certos casos, torna dificil provar o
grau de responsabilidade dos diferentes agentes da cadeia de oferta.

Pode ser dificil para os consumidores ter uma ideia clara do desempenho da instalagdo, o que podera tornar
a avalia¢do do sistema e do instalador muito subjetiva e provavelmente injusta. Para que o sistema FER-HC
possa resultar em instalagGes economicamente acessiveis, robustas, fidveis e eficientes, contribuindo para a
substituicdo de sistemas com base no carbono, o seu desempenho tem de estar ao nivel destes ultimos. Por
outro lado, alguns sistemas FER-HC combinam duas ou mais fontes de energia, o que torna a avaliagdo muito
mais complexa, mesmo para profissionais experientes.

Uma das opgGes para simplificar a certificagdo ou avaliagdo dos profissionais é avaliar o sistema, tendo em
conta que ao fazer isso estamos a avaliar toda a cadeia de oferta, incluindo o desempenho do instalador.
Sempre que avaliamos o sistema, temos de verificar os pormenores do projeto, considerando que até o
sistema mais pequeno necessita que alguém pense que componentes combinar, quem o ira usar, como
devera ser instalado e como ird funcionar. O esquema do sistema (muitas vezes incluido no orcamento) é o
guia que o instalador terd de usar para proceder a instalagdo e, nos anos seguintes, fazer a necessaria
manutenc¢do, de forma a garantir que o sistema esta a funcionar devidamente. Para grandes instalagdes, o
esquema terd de detalhar cada aspeto do sistema. Posteriormente, tera de ser feito um teste para avaliar o
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sistema. A avaliagdo no local pode consistir numa verificagdo rapida do sistema ou numa avaliagdo complexa,
que podera incluir a monitorizagdo do sistema, recorrendo a ferramentas e instrumentos complexos para
recolher um conjunto de dados que serdo depois tratados e reportados. Finalmente, sera feita a avaliagao do
plano de manutengdo e da manutengdo que ja tenha sido feita. S6 depois de ter sido completada esta
avaliacdo em trés passos se assume que a avaliagdo do sistema estd concluida e serd apresentado um
conjunto de recomendagdes. No caso de ndo haver entidades para assegurar a avaliagdo das instalagdes e
assumir todos os custos, como o Sistema de Certificagdo da Microgeracdo do Reino Unido, a entidade
responsavel pela gestdo do programa de apoio deverad aferir os custos dai decorrentes.

Certificados de desempenho energético de edificios

Condicionar o financiamento a detengao obrigatdria dos certificados de desempenho energético dos edificios
pode ser util para avaliar de antemao se poderiam ser tomadas medidas adicionais de eficiéncia energética
aquando da instalagdo do sistema renovavel, além de aferir as necessidades de aquecimento e recomendar
o sistema com a capacidade mais apropriada.

Estes requisitos poderiam ser Uteis para assegurar uma boa combinacdo entre a eficiéncia energética e a
geracdo de aquecimento e arrefecimento renovavel no edificio, especialmente se o financiamento for
concedido como auxilio & operagdo. E este o caso do Incentivo ao Aquecimento Renovével do Reino Unido,
onde é necessario evitar incentivar a geragdo de calor excessivo que se poderia perder devido a edificios
ineficientes ou apenas libertado para a atmosfera. Contudo, no caso do RHI, tais requisitos aplicam-se
igualmente a sistemas que geram aquecimento ambiente, ou apenas fornecem agua quente, o que no ultimo
caso parece excessivo, pois o nivel de eficiéncia energética de um edificio ndo tem praticamente impacto no
desempenho de um sistema de aguas quentes.

No fim de contas, exigir o certificado de desempenho energético como condi¢do para o financiamento pode
aumentar a carga administrativa do programa, reduzindo assim a sua eficiéncia, bem como a sua eficacia.

Caixa 4.7: A exigéncia do Certificado de Desempenho
Energético no Incentivo ao Aquecimento Renovavel do
Reino Unido

O sistema RHI para as instalagdes residenciais baseia-se no reembolso de tarifas durante sete anos. O nivel
de apoio é definido tendo por base o calor medido, no caso de certas tecnologias (ex. os sistemas de
bombas de calor bivalentes ou habita¢des secundarias/de férias), ou nas necessidades estimadas de
aquecimento da habitagdo (ex. para os sistemas monovalentes).

De forma a poder-se estimar as necessidades anuais de aquecimento da habitac¢do, o cliente tem de pedir
uma avaliagdo energética da habitacdo em separado, para obter um Certificado de Desempenho
Energético (CDE). Para além de fornecer a base para a estimativa do RHI, exige-se que a habitacdo tenha
um nivel de desempenho energético minimo, ex. através da exposigdo solar / isolamento térmico, etc. de
forma a evitar pagamentos excessivos em edificios muito ineficientes.

Fonte: Curtis e Pine (2016).
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Outros aspetos relevantes relativos a qualidade e desempenho

A monitorizagdo do desempenho dos sistemas pode requerer um sistema de medicdo. Se este é sempre
apropriado para grandes instalagdes, no caso das mais pequenas um equipamento medidor pode implicar
um aumento drastico dos custos. Podem ser consideradas op¢des alternativas, como os operadores dos
sistemas incluirem a monitorizagdo em alguns deles, de modo a que possam servir de referéncia para
sistemas semelhantes instalados na mesma area. Isto pode ser melhorado mediante um registo que mapeie
novas instalagdes, bem como através de um processo de feedback, contribuindo assim para melhorar as
estatisticas. Outras opgdes, como auditorias aleatdrias, algumas formas de garantia e uma linha direta entre
o beneficiario e a autoridade gestora (ver secgdo 4.6) poderiam ser também opgBes apropriadas para
assegurar a qualidade e o desempenho das pequenas instalagdes residenciais e ndo residenciais.

O que evitar

A entidade gestora do programa de apoio ndo devera levar a cabo um processo de monitorizagdo que va
além da duragdo prevista do programa. Por outras palavras, a entidade devera sempre conciliar o calendario
do sistema de monitorizagdo com o periodo de funcionamento do programa de apoio.

4.6 PROMOVER A INOVACAO, ASSEGURANDO UMA
CONCORRENCIA JUSTA

Qualquer programa deveria ser concebido de forma a ndo inibir a participacdo de novos produtos ou
sistemas. Pelo contrario, deveria encorajar o surgimento de novos produtos, desde que estes sejam
desenvolvidos de acordo com elevados padrdes técnicos e ndo sobrecarreguem desnecessariamente as
finangas publicas. Uma forma de apoiar tecnologias mais inovadoras em programas integrados de apoio
multi-tecnologias é reservar um nivel mais elevado de apoio para estas, como é o caso do Bdnus de
Inovagdo na Alemanha (ver Caixa 4.8 abaixo).

Os critérios de elegibilidade de um programa de apoio irdo definir, entre outras coisas, se o financiamento se
destina a renovacdo de instalagGes de aquecimento ja existentes ou apenas a instalagdes novas. A escolha
pode depender dos regulamentos de edificios que existam, em particular de eventuais requisitos minimos de
uso de energias renovaveis em novos edificios. Com efeito, em diversos paises que tém em vigor esse tipo de
requisitos minimos para as energias renovaveis (ex. em Espanha), os programas de apoio abrangem
exclusivamente os edificios existentes. Como se descreve nas Caixas 4.8 e 4.9, encontramos duas excegdes
notdveis na Alemanha e na Austria, onde os incentivos financeiros também estio disponiveis para sistemas
inovadores e mais eficientes de FER-HC em novos edificios

Caixa 4.8: Prémio de inovacao no Programa de Incentivo ao
Mercado da Alemanha (MAP)

Na Alemanha, desde abril de 2015 que a concegdo e aplicagdo de solugdes inovadoras que vao para além
do estado da arte é premiada com um bdénus de inovagdo. Este prémio aplica-se aos novos edificios,
independentemente das obrigagdes minimas de uso de energias renovaveis.

Por conseguinte, as bombas de calor geotérmicas e aerotérmicas que atinjam um fator de desempenho
sazonal de 4.5 sdo elegiveis para o apoio normal se forem instaladas em novos edificios e para um nivel de
apoio superior (mais 500 €) se instaladas em edificios existentes.
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No caso das instalagdes solares com 20 a 100 m? de area bruta de coletores, estas estdo limitadas a
edificios residenciais com trés ou mais fracdes, outros edificios com um minimo de 500 m? de superficie,
e hotéis com um minimo de seis quartos, bem como a edificios unifamiliares ou bifamiliares com uma
percentagem de uso de energia solar superior a 50% das necessidades de aquecimento:

* Agua quente solar em novos edificios: 75 EUR/m? de drea bruta de coletores
* Agua quente solar em edificios existentes: 100 €/m? 4rea bruta de coletores
« Sistemas combinados para dguas quentes e aquecimento ambiente em novos edificios: 150 €/m?

¢ Sistemas combinados para dguas quentes e aquecimento ambiente em edificios existentes: 200
€/m? de drea bruta de coletores

* Fornecimento de aquecimento de circulagdo em edificios novos ou existentes: 200 €/m? de area
bruta de coletores

o Arrefecimento solar em edificios existentes: 200 €/m? de drea bruta de coletores

Em alternativa, o incentivo para designs inovadores pode ser pago como um incentivo ao desempenho,
calculado de acordo com a seguinte formula:

0,45 €/kWh e por ano de acordo com a tabela adicional do certificado Solar Keymark do coletor, calculada
para a localidade de Wiirzburg, na Alemanha, e para uma temperatura do coletor de 50 °C

Caixa 4.9: Programa de apoio para novos edificios na Alta
Austria

Na Alta Austria, os incentivos financeiros sdo atribuidos ao consumidor final, de acordo com os padrdes
de construgdo da nova habitagdo e mediante o uso obrigatério de fontes de energia renovaveis ou de
sistemas de aquecimento energeticamente eficientes.

O programa de apoio financia o investimento global e o estabelecimento de ‘constru¢des com poupanca
de energia’ na Alta Austria. Por conseguinte, o apoio apenas é concedido se a eficiéncia global da habita¢do
corresponder a um certificado de construgdo de nivel A ou a um melhor padrdo de construcdo, associado
ao uso de uma combinagdo de sistemas de aquecimento inovadores, ex. sistemas de aguecimento
baseados em combustiveis de baixas emissGes, biomassa, caldeiras de condensagao a gas ou GPL, sistemas
de bombas de calor com um fator de desempenho sazonal de pelo menos 4 ou 3.5 para os sistemas
aerotérmicos. Os sistemas de aquecimento distritais ou locais tém de ser combinados com um sistema
solar térmico com pelo menos 8 m? de drea de abertura ou com um sistema fotovoltaico com uma
capacidade minima de 2 kW pico. A combinag¢do ndo é obrigatdria, no caso de ndo ser praticavel usar um
sistema solar térmico ou um sistema fotovoltaico devido as mas condi¢Ges da zona ou a baixa exposicdo
solar, respetivamente.

Em alternativa, novas habitagdes com um certificado de nivel A ou um melhor padrdo de construgdo (ou
B no caso de terem um sistema de ventilagdo com recuperagao de calor) e uma prova de calculo tendo por
base um clima de referéncia, podem ser beneficiadas se o principal sistema de aquecimento inovador for
baseado em: sistemas de aquecimento com biomassa de baixas emissdes, sistemas elétricos de bombas
de calor com um fator de desempenho sazonal de pelo menos 4 ou 3.5 para os sistemas aerotérmicos,
sendo que a bomba de calor pode ser combinada com uma instalagdo fotovoltaica que atinja uma
capacidade de pelo menos 1 kW pico ou com um sistema solar térmico com pelo menos 4 m? de area de
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abertura ou com prova de que opera com eletricidade 100% proveniente de fontes renovaveis (com base
no mix do fornecedor); caldeiras de condensagdo a gas natural ou GPL, em combinagdo com sistemas
solares térmicos com uma abertura minima de 4 m? ou caldeiras de condensagdo a gas natural ou GPL que
usem pelo menos 30% de gas proveniente de fontes de energia renovaveis; ou aquecimento distrital
eficiente.

Fonte: AIT.

Outro aspeto a avaliar com cuidado ao definir as tecnologias elegiveis no quadro de programas mais
abrangentes de eficiéncia energética é o impacto dos subsidios na substituicdo de pequenos sistemas de
aquecimento de origem féssil por caldeiras de condensagao mais eficientes a gas ou fueldleo. Da analise dos
Planos de Agao Nacionais de Eficiéncia Energética é possivel observar que diversos Estados-Membros estdo
também a cumprir as metas de eficiéncia energética através de subsidios aos sistemas de aquecimento com
base em combustiveis fésseis. Tais subsidios competem com os programas de apoio as energias renovaveis
e podem na pratica anular os beneficios de financiar as tecnologias FER-HC no ambito do mesmo programa
ou em programas paralelos. De forma a promover a inovag¢do, assegurar uma concorréncia, e evitar efeitos
de «lock-in», pode ser sensato planear a descontinuagdo progressiva dos subsidios concorrentes aos
sistemas de aquecimento baseados em combustiveis fosseis, e no curto prazo reserva-los apenas para os
consumidores vulneraveis.

4.7 ASSEGURAR PROCEDIMENTOS ADMINISTRATIVOS LEVES

E importante reduzir os custos administrativos e os procedimentos a um minimo, quer para o candidato quer
para a organizagao que gere o programa. Na fase de concegdo do programa de apoio, devera ser conduzido
um teste para verificar que aspetos do processo de aplicagdo sdao mais complexos, e na sequéncia disso estes
deverdo ser simplificados.

Uma vez identificados, estes documentos e processos deverdo ser ajustados ou removidos do sistema. A
documentagdo essencial devera ser claramente classificada, e provavelmente seria util organizar algumas
sessOes de capacitagcdo para ajudar a preparar o pessoal.

Como se tem observado na Holanda, as candidaturas digitais estdo a simplificar o processo: mais de 95% das
candidaturas residenciais e 100% das profissionais sdo processadas eletronicamente, o que esta a reduzir
drasticamente a carga administrativa.
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5. AVALIACAO, COMUNICACAO E ASSISTENCIA AOS
CANDIDATOS

5.1 ASSEGURAR UMA AVALIACAO E MONITORIZACAO CONTINUAS

Assumindo o desafio de melhorar a responsabilizagdo e a transparéncia do programa a nivel global, torna-se
necessario conduzir avaliagdes periddicas para controlar o cumprimento das metas. Tem de se comunicar
sobre os ganhos e éxitos do programa de apoio para ajudar os decisores politicos e o publico a compreender
o impacto redistributivo de um programa deste tipo, quer em termos de custos quer em termos de
desempenho ambiental. Deveria ser prestada uma atengdo especial ao impacto do programa de apoio nos
mais suscetiveis a pobreza energética, em outros grupos vulneraveis e nos principais grupos-alvo do
programa de apoio.

A avaliagdo de politicas ambientais, energéticas e climaticas € uma disciplina bem consolidada. No relatério
“Avaliagdo de politicas ambientais e climaticas”, de 2016, a Agéncia Europeia do Ambiente (AEA) propde
abordagens praticas a avaliagdo ambiental. A AEA sublinha em particular os seguintes critérios criticos de
avaliagdo:

e inputs — os recursos dedicados a concegdo e implementagdo de uma medida (recursos humanos,
estruturas administrativas, investimento financeiro, formacgao, consciencializagdo, etc.);

e outputs — os resultados tangiveis de uma medida (ex. o nimero de novas instalagGes de energias
renovaveis, etc.).

e impactos — os efeitos Ultimos destas mudancgas de comportamento no ambiente e na saude
humana; podem verificar-se impactos, depois de algum tempo, naqueles que foram diretamente
abrangidos, mas também nos que apenas o foram indiretamente;

e resultados — mudancas mais imediatas decorrentes da intervengdo direta sobre os atores
abrangidos por uma medida no final da sua participagao. Na figura 6, abaixo, apresenta-se um
exemplo deste tipo de avaliagdo, que se refere ao apoio ao investimento privado no Programa de
Incentivos ao Mercado da Alemanha. Neste caso, com um financiamento de cerca de 2,8 mil
milhdes de euros, entre 2000 e 2013, o programa impulsionou um investimento privado de 18,8
mil milhdes de euros.

o fatores externos (ex. meteoroldgicos) e os efeitos de outras politicas (ex. subsidios aos combustiveis
fosseis) — podem influenciar os resultados, ou seja, reforgar ou enfraquecer os efeitos das politicas.
Neste contexto, a AEA recomenda que se avalie até que ponto uma dada intervengdo publica é
coerente com outras intervencdes. E também importante ter outros aspetos macro-econémicos em
consideragdo e comparar o or¢gamento dedicado a promogdao das FER-HC a outras intervengGes
estatais no setor da energia. Com efeito, observou-se que os esforcos para promover a mudanga dos
fosseis para as energias renovaveis no setor do aquecimento sdo negligencidveis quando
comparados com a intervencdo estatal no setor da eletricidade e das grandes infraestruturas de gas
natural.
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Fig. 6 Impacto no apoio ao investimento privado em energias renovaveis no setor do aquecimento no
ambito do MAP, 2000-2013 Fonte: BMWi, 2014

5.2 ASSEGURAR A PROMOCAO E A COMUNICAGCAO

A comunicagdo e publicitagdo do programa é outro importante elemento para o éxito dos programas de
apoio. Além de criar uma estratégia de comunicagdo viavel, é importante que os potenciais compradores
compreendam as tecnologias FER-HC e o seu impacto na economia e no ambiente, entre outros aspetos.
Para este fim, é crucial reservar uma parte do orcamento para a¢ées de comunicacdo e marketing.

Caixa 5.1: Promogao de programas de apoio em Espanha

A IDAE, a agéncia nacional de energia de Espanha, transmite informacdo sobre os programas de apoio
disponiveis as agéncias de energia regionais e locais, aos instaladores e profissionais que, por seu turno, a
explicam ao utilizador final. Além disso, a IDAE participa em feiras de energia e, no caso dos subsidios para
automoéveis mais eficientes, até publicitou os programas de apoio na TV.

Fonte: IDAE

Ao comunicar, é também importante ter os aspetos macro-econémicos em consideracgdo, e todos os
aspetos relativos a avaliacdo e mencionados acima na secg¢do 5.1. Comparar o orcamento dedicado a
promocado das FER-HC com outras intervencdes estatais no setor da energia. Com efeito, observou-se que
os esforgos para promover a mudanga dos fésseis para as energias renovaveis no setor do aquecimento sdo
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negligencidveis quando comparados com a intervengdo estatal no setor da eletricidade e das grandes
infraestruturas de gas natural.

5.3 ASSEGURAR A ASSISTENCIA AOS CANDIDATOS

De forma a facilitar as candidaturas de agregados familiares e pequenas empresas, o programa de apoio
poderd incluir um servigo de assisténcia efetiva e pré-ativa, incluindo aconselhamento prévio sobre as
medidas com maior relagdo custo-eficiéncia e sobre os sistemas de aquecimento mais adequados. Como se
ilustra na Caixa 5.2, abaixo, é este o caso na regido de Bruxelas-Capital, na Bélgica.

Caixa 5.2: Assisténcia aos candidatos — A Casa da Energia
na Regiao de Bruxelas-Capital

A Casa da Energia (Maison de I'Energie/ Energiehuis) é uma iniciativa da Regido de Bruxelas-Capital,
coordenada e financiada pela agéncia de ambiente e energia (Bruxelles Environnement/ Leefmilieu
Brussel).

Criada como uma organizagdo sem fins lucrativos, a Casa da Energia oferece aconselhamento gratuito aos
agregados familiares e acompanha-os nos seus projetos de reabilitagdo.

Durante uma visita, os técnicos oferecem o seguinte:

e pesquisa e explicagdo de solugdes técnicas (insolagdo, instalagdo e regulacdo de aquecimento e
sistemas de dgua quente, de ventilagdo e energias renovaveis);

e identificagdo e explicagdo dos aspetos regulatérios (EPC, planeamento, etc.);
e analise completa e simulagdo financeira: estimativa dos ganhos nas faturas de energéticas;

e analise, estimativa, explicagdo e preparacdo de auxilio financeiros e de solu¢des de financiamento
(subsidios e empréstimos);

e identificacdo e informacao inicial sobre as formalidades e os passos administrativos e legais;

e pequenas intervengdes que poderiam ser feitas com custos mais reduzidos, trés das quais podem
ser feitas gratuitamente por consultores durante outra visita;

Fontes: http://www.environnement.brussels/; http://www.maisonenergiehuis.be.
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6.TABELA DE VERIFICACAO PARA A CRIACAO DE
PROGRAMAS DE APOIO DE SUCESSO

Este capitulo resume as principais recomendagGes numa tabela de verificagdo, uma ferramenta util e facil de
utilizar para os decisores politicos e os técnicos da administragao publica.

AVALIACAO E OUTROS

POLITICA ESTRATEGICA CONCECAO E

ELABORACAO

IMPLEMENTACAO

ASPETOS

M Diferenciar os instrumentos financeiros

de acordo com as condi¢Bes de mercado
e as caracteristicas técnicas e a
maturidade de cada tecnologia

Evitar longos periodos entre o anuincio de
um incentivo financeiro e a sua aplicagdo
efetiva

Manter o programa pelo menos durante
5 anos, de forma a garantir estabilidade

Evitar politicas «para-arranca» e avaliar a
criagdo de instrumentos financeiros
adicionais (ex. fundos de taxas de
carbono como as da Sui¢a ou das taxas
sobre as faturas de gas).

Evitar conflitos entre programas de apoio
(ex. a sistemas de aquecimento de
origem fdssil)

Considerar/requerer dados consistentes
e informagdo clara aquando da concegdo
de qualquer novo programa

Assegurar a contribui¢do das partes
interessadas

Langar consultas publicas on-line e/ou
reunides mais formais com especialistas
e a sociedade civil

Evitar que as consultas acarretem atrasos
e interrup¢des abruptas

Estabelecer critérios de elegibilidade
claros e transparentes

Diferenciar a metodologia para definir
niveis de apoio de acordo com o grupo-
alvo

Complementar o programa com um
mecanismo de revisdo interno que
permita adaptar os niveis de apoio a
redugdo progressiva dos custos das
tecnologias

Implementar um mecanismo de controlo
consistente para assegurar a participacdo
de profissionais competentes,
equipamento certificado e a execugdo de
sistemas durdveis

Facultar um mecanismo pelo qual os
consumidores possam submeter
reclamagdes e receber aconselhamento
publico e apoio

Reduzir os procedimentos
administrativos ao minimo

Verificar o cumprimento dos
regulamentos sobre os auxilios estatais

Promover a inovagdo nos novos edificios
através de bénus

4]

4]

Conduzir uma avaliagdo periddica para
monitorizar o cumprimento dos objetivos
de politica.

Tomar uma atengdo especial ao impacto
do programa de apoio nos mais
suscetiveis a pobreza energética

Comunicar sobre os ganhos e éxito do
programa de apoio para ajudar os
decisores politicos e o publico a
compreender o impacto redistributivo do
mesmo

Reservar uma parte do orgamento para
acOes de marketing e comunicagdo

Aferir a possibilidade de facultar uma
assisténcia e aconselhamento pré-ativos

Usar a informacdo recolhida na fase de
avaliagdo para ajudar na concegdo de
novos programas de apoio

Usar a informagdo recolhida na fase de
avaliagdo para promover sessdes de
formagdo para os técnicos ligados a
gestdo do programa

Certificar-se de que a informagdo
recolhida nas diferentes fases do
programa é partilhada com as partes
interessadas (associagdes do setor e
instaladores) sempre que seja adequado

Redigir o relatdrio final do programa e
divulga-lo ao publico, depois de excluida
a informacgdo mais sensivel

Produzir indicadores Uteis sobre o
programa que possam ser facilmente
compreendidos e utilizados pelos
agentes de mercado
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ANEXO: VISAO GERAL DAS TECNOLOGIAS DE
AQUECIMENTO E ARREFECIMENTO DE ORIGEM
RENOVAVEL

Esta secgdo visa oferecer aos decisores politicos uma visdo geral das FER-HC (geotérmica profunda, biomassa,
solar térmica, geotérmica, hidrotérmica, e bombas de calor aerotérmicas), as suas diferentes dimensdes e
aplicagoes.

ENERGIA GEOTERMICA

Energia geotérmica é o calor proveniente do subsolo, que é extraido através de furos. O aquecimento e
arrefecimento geotérmico pode fornecer energia a diferentes temperaturas (mesmo até 250°C, geralmente
para a industria), a diferentes cargas, e para diferentes tipos de procura.

Bombas de calor geotérmicas e outros sistemas superficiais

Os sistemas superficiais tipicamente usam o calor armazenado a profundidades até 400m, em combinacgdo
com as bombas de calor para aguecimento ambiente, agquecimento de aguas para uso doméstico e
arrefecimento ambiente, tudo no mesmo equipamento. A energia térmica também pode ser armazenada a
essas profundidades. A energia geotérmica superficial pode ser instalada em praticamente qualquer local da
Europa.

Existem duas técnicas para o uso da energia geotérmica superficial.

o Os circuitos abertos extraem a dgua subterranea, voltando a injeta-la depois de ter usado a energia
geotérmica.
o Os circuitos fechados usam um circuito subterraneo fechado. Os circuitos fechados podem ser

horizontais ou verticais, também conhecidos como permutadores de calor - estes podem atingir
profundidades de centenas de metros.

Os sistemas de armazenamento sdo conhecidos como Armazenamento de Energia Termal em Aquifero
(Aquifer Thermal Energy Storage, ATES) e armazenamento de energia termal em furos (Borehole thermal
energy storage system, BTES).

Sistema geotérmico superficial, direitos: IF technology/ ReGeoCities
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Os sistemas geotérmicos superficiais estdo disponiveis praticamente por toda a parte, mas a geologia local
afeta os custos da instalagdo. Fatores que tém impacto incluem a disponibilidade de dguas subterraneas e as
propriedades térmicas do subsolo.

O custo de operagdo de um sistema depende do custo da energia fornecida a bomba de calor e do seu fator
de desempenho sazonal. Outro fator que afeta os custos é a utilizagdo final, pois os sistemas que fornecem
aquecimento e arrefecimento sdo geralmente mais eficientes do que os sistemas que fornecem apenas calor.

O custo inicial de instalar uma bomba de calor geotérmica pode ser mais alto do que o de instalagdo de uma
caldeira tradicional a gas,
no entanto depois da
instalagdo os  custos
operacionais de uma
Bomba de Calor de Fonte
Subterranea mantém-se
estaveis e baixos, o que
significa que o custo
inicial é amortecido
rapidamente.

Pode encontrar mais
informagdo sobre a
energia geotérmica em
regeocites.eu.

Aquecimento distrital

Production well . . .
Submersible production pump O Aquecimento Distrital
Injecti . .
eadonyer Geotérmico  (GeoDH)
Geothermal heat exchanger f
Back-up (peak-load)/relief boiler consiste no uso da
Heating grid i A i
Substation energia geotérmica para
Geothermal reservoir (Dogger limestones) fornecer calor a edificios
10 Cooled fluid zone .. L. ,
e a industria através de
uma rede de

distribuicao.

Sistema de aquecimento distrital geotérmico. Direitos: GPC IP/ GeoDH

Os principais servicos disponiveis hum sistema de aquecimento distrital sdo o aquecimento ambiente, a
distribuicdo de agua quente e o arrefecimento ambiente. Um sistema distrital também inclui centrais
elétricas de cogeracdo, caldeiras convencionais, incineradoras municipais, coletores solares, bombas de calor
de aguas subterraneas e sistemas de recuperagdo de calor industrial. Dependendo da temperatura da agua
geotérmica, pode ser vantajoso desenvolver um sistema hibrido que inclua uma bomba de calor e/ou uma
caldeira convencional para picos de consumo.

Muitos sistemas distritais estdo instalados em bacias sedimentares quentes e adotam o sistema duplo de
extragdo de calor. Os esquemas duplos modernos incluem dois pogos que sdo escavados em derivagdo, a
partir de uma mesma rota de perfuragdo. O espagamento dos furos é concebido de forma a assegurar um
tempo de vida de 20 anos no minimo, antes do pogo de produgdo arrefecer. Ndo é invulgar estes pogos terem
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uma profundidade (desviada) de 2000 a 3500 m; estes estdo com frequéncia localizados em ambientes
urbanos sensiveis e densamente povoados, portanto requerem equipamento de sondagem que seja robusto
e silencioso (ganchos com capacidade até 350 toneladas de carga, condugdo diesel-elétrica).

Um sistema distrital de aquecimento contém trés componentes principais, como se mostra na figura abaixo

A primeira parte é a producdo de calor, que inclui a producgdo geotérmica, uma unidade abastecida por meios
convencionais, para os picos, e um pogo de permutacdo de calor (elementos 1-2-3-4-5 na figura abaixo).

A segunda parte é o sistema de transmissdo/distribuicdo, que distribui a 4gua aquecida ou arrefecida aos
consumidores (elemento 7).

A terceira parte inclui as estagdes centrais de bombagem e o equipamento instalado nos edificios. Os fluidos
geotermais podem ser bombeados para uma estagdo central de bombagem/permutador de calor em cada
edificio. Os reservatdrios termais podem ser usados para responder as variagdes da procura.

Arrefecimento distrital

O arrefecimento baseado em «chillers» de absor¢do, que usa agua como liquido refrigerante e brometo de
litio (ou amoniaco) como absorvente, parece uma solugdo apropriada, desde que as temperaturas
geotérmicas minimas se mantenham acima dos 70 °C. O refrigerante, libertado pelo calor da solugdo, produz
um efeito refrigerador no evaporador quando a dgua de arrefecimento circula através do condensador e do
absorvente. Na Bacia de Paris, por exemplo, os «chillers» de absor¢do podem ser instalados em subesta¢des
de rede e o fluido quente primario pode ser fornecido pela unidade de calor geotérmico. A agua arrefecida
pode ser fornecida aos consumidores através do mesmo circuito usado para o aquecimento e dos mesmos
dispositivos de aquecimento, embora neste Ultimo caso sejam preferiveis dispositivos alternativos
(ventoinhas, ventiladores de teto). Note-se que cada «chiller» de absorg¢do tem de estar equipado com uma
torre de arrefecimento.

Geotérmica na agricultura

A geotérmica esta a ser cada vez mais usada na indUstria agroalimentar, pois dd resposta a muitas das
necessidades do setor. O calor geotérmico de temperatura média e baixa estd disponivel em todo o lado,
além de que os sistemas que permitem o seu uso sdao simples e faceis de manter. Os projetos geotérmicos
sdo instalados localmente e fornecem aquecimento e arrefecimento a pregos competitivos. Criam também
postos de trabalho diretos e indiretos ao longo da cadeia de valor.

Aqui apresentamos os diferentes usos da energia geotérmica na agricultura:

- Energia geotérmica em estufas: substituir as formas tradicionais de energia por energia geotérmica
baixou os custos da energia em 80% e os custos operacionais entre 5 e 8%;

- Aenergia geotérmica na secagem de alimentos;

- Energia geotérmica para a irrigacdo com 3agua aquecida: a geotérmica é usada para ajustar a
temperatura da agua as necessidades das plantas;

- Energia geotérmica em aquecimento de campo aberto: a d4gua aquecida geotermicamente pode ser
usada em aquecimento de campo aberto;

- Energia geotérmica na aquicultura
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BOMBAS DE CALOR DE AR E GEOTERMICAS

Uma bomba de calor é um dispositivo que pode fornecer aquecimento, arrefecimento e agua quente
sanitaria para aplicagdes residenciais, comerciais e industriais. A bomba converte a energia do ar
(aerotérmica), subterranea (geotérmica) e da agua (hidrotérmica) para produzir calor. Esta conversdo faz-se
através do ciclo de refrigeragao.

As capacidades tipicas variam entre 2 e 20kW para edificios unifamiliares, até 100kW para aplica¢Oes
residenciais com multiplos alojamentos. Nas aplicagdes comerciais, a capacidade é ainda maior, e no caso
das instalagdes de aquecimento industriais e distritais a capacidade pode atingir varios MW.

As bombas de calor transformam a energia renovavel da dgua ou do ar exterior em calor util. Um sistema de
bomba de calor consiste numa fonte de calor, na unidade da bomba de calor e num sistema de distribuicdo
para aquecer/arrefecer o edificio.

O principal tipo de ciclo de refrigeragdao em uso é o ciclo de compressdo elétrica, que funciona do seguinte
modo: um liquido de transferéncia (refrigerante) transporta o calor de uma fonte de baixa energia para um
sumidouro de energia mais elevada. E necessaria energia auxiliar para operar o compressor e as bombas
(geralmente elétrica ou gas).

Os sistemas de bombas de calor podem ser usados para aquecimento ou arrefecimento. No modo de
aquecimento, a energia do ambiente exterior é a fonte de calor e o edificio o sumidouro de calor. No modo
de arrefecimento, o edificio é arrefecido usando o ambiente exterior como sumidouro de calor.

Distribuicao de energia: as bombas de calor

. . TR Renewable ener Heat pum Distributi t
usam o ar ou a 4gua como meio de distribuicdo Seiroes Yy mgermgn C_VC'[’O) istribution system
do calor no interior do edificio. Dependendo do Direitos: Alpha-Innotec/EHPA /“
design do sistema, podem recolher o ar )

sSE -

Air
i i a S$S
diretamente no ponto de instalagdo ou usar @ = 1 T.Q/
H H H - /expanslon\ % Heating

um sistema de distribuicdo de canal (ar) ou approx. | Goolng
conduta (dgua) para fornecer energia a
ventoinhas, radiadores ou a sistemas de

H

Water evaporation condensation

aquecimento do piso. As bombas de calor sem 3% \a @ N
canal sdo instaladas numa parede e funcionam S ! .
auxiliary compression
como uma fonte de calor localizada, como uma galgnlergy '
7 ~ s electricity approx
salamandra. Esta é a solugdo tipica para Jrome:o- Ky
proprietarios residenciais, sobretudo quando Bl

também é necessdrio arrefecimento.
Bombas de calor de ar: esta tecnologia surge em diversas variantes, sendo as mais tipicas:

1. unidades compactas (monobloco): todos os componentes da bomba de calor sdo combinados
dentro de uma caixa;

2. Sistemas divididos: o permutador de calor exterior e interior sdo instalados em duas caixas, sendo
uma instalada no exterior do edificio e a outra no interior. Sdo ambas ligadas por uma linha de
refrigeracdo. Nos edificios unifamiliares, na maior parte das vezes os sistemas unitarios divididos
tém uma unidade exterior ligada a uma unidade interior. Nas aplicagGes multifamiliares ou
comerciais, tipicamente sdo usadas solugdes multidivididas, em que uma Unica unidade exterior
abastece varias unidades interiores.
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Consideragoes sobre a eficiéncia: A eficiéncia das bombas de calor depende principalmente da diferenga de
temperatura que tem de ser compensada. Quanto mais alta tiver de ser a temperatura do sumidouro menos
eficiente sera a bomba de calor. Este aspeto torna as bombas de calor mais adequadas para fazer a ligagdo a
sistemas de distribuicdo de baixa temperatura (ventoinhas, aquecimento do piso ou radiadores de baixa
temperatura).

SOLAR TERMICO

O principio basico comum a todos os sistemas solares térmicos é simples: o calor da radiagdo solar é
transmitido a um meio de transferéncia — geralmente um fluido, mas também podera ser o ar, no caso dos
coletores aerotérmicos. O meio aquecido é usado quer diretamente quer indiretamente, através de um
permutador de calor que transfere o calor para o seu destino final. O solar térmico pode ser usado numa
vasta diversidade de aplicag¢Ges, incluindo o aquecimento doméstico de 4gua, o aquecimento ambiente, o
arrefecimento ambiente, o aquecimento distrital, o aproveitamento do calor gerado na industria, etc.

Aguas Quentes Sanitdrias (AQS)

Os sistemas de Aguas Quentes
Sanitdrias sdo o uso mais
comum da energia térmica

: - -—-——f— solar em todo o mundo. Estes
E"—’ /U—'/ geralmente dividem-se entre
— "'_’J._!_',,_.s sistemas de termossifdo e

sistemas de circulacdo

forcada.

Sistemas de termossifdo (ou de fluxo natural): os sistemas de termossifdo usam a gravidade para fazer circular
o meio de transferéncia de calor (geralmente agua) entre o coletor e o depdsito. O meio é aquecido no
coletor, sobe para o topo do depdsito e arrefece, voltando a fluir de seguida para a parte de baixo do coletor.
A agua quente doméstica é recolhida diretamente do depdsito ou indiretamente através de um permutador
de calor no depdsito. O principal beneficio de um sistema de termossifdo é que este pode funcionar sem
bomba nem controlador. Isto torna os sistemas simples,
robustos e com uma boa relagdo custo-eficacia. Na maioria

dos sistemas de termossifdao, o depdsito estd anexado ao ?SEL“.?@‘:’&'J&?;" [ S
coletor e ambos estdo localizados no telhado. Este tipo de
sistema solar térmico é mais comum nos climas sem gelo do +— Hot water (out)
sul da Europa. ‘

\d ‘ «——— Cold water (in)
Sistemas de circulagdo forgada: Sdo mais comuns na Europa |

Central e do Norte, mas também sdo a aplicagdo dominante
em alguns paises do sul da Europa, como Espanha, em

Solar fluid ‘
particular em aplicages de média dimensdo. O depdsito pode i)
ser instalado em qualquer local, pois o fluido de transferéncia

do calor é distribuido por uma bomba. Dai que seja mais facil Solar fluid

(cooled)
a integracdo com outros sistemas de aquecimento. O

beneficio estético destes sistemas é que o depdsito ndo tem
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de estar localizado no telhado. Um sistema de circulagdo forgada requer sensores, um controlador e uma
bomba.

AQS coletivas para edificios com areas grandes: O aquecimento central da dgua (e ambiente) é comum nos
edificios maiores. Cada vez mais estdo a ser instalados sistemas solares domésticos coletivos para
aquecimento de agua em habitagdes multifamiliares, hotéis, edificios de escritérios, etc. Estes sistemas
coletivos tém uma superficie de coletores que varia entre as dezenas e as vdrias centenas de metros
quadrados.

Sistemas combinados para AQS e aquecimento/arrefecimento ambiente

Na Europa Central e do Norte, sdo muitas vezes instalados sistemas solares térmicos que fornecem agua
guente para uso doméstico e também aquecimento ambiente. Estes sistemas combinados sdo muitas vezes
mais complexos que os sistemas que apenas fornecem AQS e, em resultado disso, a concegao dos sistemas
deve ser adaptada aos requisitos especificos do edificio.

Sdo adotadas praticas diferentes em diversos paises. No sul da Europa, os sistemas combinados raramente
sdo usados, mas ha um enorme potencial no seu uso para geragdo de aquecimento ambiente no Inverno e ar
condicionado no Verao, bem como para AQS durante todo o ano.

Aquecimento distrital

As centrais de aquecimento distrital constituem uma
aplicagdo da tecnologia solar térmica em larga escala. Estas
centrais estdo integradas em redes locais de aquecimento a
nivel distrital, quer para uso residencial quer para uso
industrial. Durante as estagGes mais quentes podem
substituir por completo outras fontes, geralmente
combustiveis fésseis, usadas para aquecimento. Gragas aos
desenvolvimentos da tecnologia, é agora possivel armazenar
calor no Verao para o usar no Inverno. Existem atualmente
varias centrais em operagdo na Suécia, Dinamarca,
Alemanha e Austria. A Dinamarca permanece o lider
incontestado nestes sistemas: das seis maiores instalagdes
solares térmicas a nivel mundial, quatro encontram-se
naquele pais. O maior sistema distrital da atualidade, em Vojens, com 70 000 m? de coletores (49 MWth),
estd, no entanto, prestes a ser ultrapassado e vai parecer diminuto face a um sistema 450 000 m? (350 MWth)
que esta a ser atualmente planeado para Graz, na Austria. Aproveitamento de calor na indistria

Os sistemas solares térmicos comercialmente disponiveis servem bem o propésito de gerar calor de baixa
temperatura, até 150°C. A maior parte das aplicacGes para processos industriais tém uma escala
relativamente baixa e sdo ainda essencialmente de natureza experimental. J& existem aplicacbes bem
conhecidas do calor solar térmico nas fabricas de cerveja, vacarias, minas, agricultura (secagem de colheitas)
e no setor téxtil. Em 2015 estdo documentados cerca de 150 sistemas de larga escala em todo o mundo,
variando entre 0,35 MWth e 27,5 MWth (39 300 m?).

Nos ultimos tempos, tem havido desenvolvimentos na tecnologia dos coletores que permitem o uso de
sistemas solares térmicos em processos industriais de baixa temperatura, desde a secagem a pasteurizacdo
ou esterilizagdo. Ha um grande potencial para a sua aplicacdo nos setores alimentar, de bebidas e de
equipamento de transportes.

Os sistemas que fornecem calor solar para processos industriais integram um campo de coletores de grande
ou muito grande area, através dos quais circula um fluido térmico. Os coletores podem variar, desde as placas
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planas aos concentradores solares, que podem atingir temperaturas acima dos 250 2C. Através de um
permutador de calor, o calor é transferido do circuito primario para o circuito secundario (de geragdo de
calor). O sistema pode incorporar uma unidade de armazenamento de calor.

Arrefecimento solar

A principal componente de um sistema de
arrefecimento solar, além do campo de coletores
solares, é o «chiller» térmico. No que toca ao
abastecimento térmico, o sistema solar térmico é
bastante convencional, consistindo em coletores
solares de alta qualidade, um depdsito de

armazenamento, uma unidade de controlo e condutas.

No processo de arrefecimento, o principal elemento é
o equipamento de arrefecimento por via térmica, mas o processo de rejei¢cao de calor é também importante.
Isto significa que sdo necessdrias torres de arrefecimento ou outras solugles para a rejeicdao de calor. A
solugdo tecnoldgica mais comum é o ciclo de absor¢do: o calor é usado para “comprimir” quimicamente o

liguido refrigerante ao separa-lo da solugdo, e o arrefecimento produz-se a medida que o liquido
“comprimido” se expande no evaporador e se converte em gas.

BIOMASSA

“A biomassa representa a fragcdo biodegradavel de produtos, residuos e detritos de origem bioldgica
provenientes da agricultura (incluindo substancias de origem vegetal e animal), da exploracgdo florestal e de
industrias afins, incluindo da pesca e da aquicultura, bem como a fracdo biodegradavel dos residuos
industriais e urbanos” Diretiva das Energias Renovaveis (2009/28/CE). Por outras palavras, a biomassa é
qualquer material de origem organica. A madeira, palha, éleo vegetal, estrume, os residuos agroindustriais e
organicos sao todos biomassa e podem ser todos usados na produgdo de energia.

O aquecimento através da biomassa pode ser obtido pelo uso de um vasto leque de combustiveis, como os
«pellets» e aparas de madeira, briquetes ou toros de madeira, e podem ser usados com uma grande
diversidade de tecnologias. A lenha ou os «pellets» de madeira sdo os mais frequentemente usados para fins
domeésticos.

Salamandras

As salamandras produzem apenas calor, tipicamente para uma divisdo apenas, mas por vezes para mais do
que uma. Sio fogdes, abastecidos a lenha, aparas ou «pellets» de madeira, que podem complementar uma
caldeira convencional no fornecimento de calor. As versdes mais tradicionais, a lenha, usam toros de madeira.
Os modelos mais sofisticados funcionam com «pellets» de madeira que sdo essencialmente feitos de

serradura comprimida. A utilizacdo do recurso é altamente eficiente, pois a eficiéncia térmica das
salamandras modernas varia entre 80 e 91%.
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¢ Salamandras a lenha: estes fogdes podem ser usados para aquecer apenas uma divisdo ou uma
pequena casa e estdo disponiveis com outputs de 3,5 kW a 20 kW. Podem ser encontrados em muitos
designs diferentes, tais como portas com ou sem vidro, ou coberturas de azulejo ou pedra sabdo.

* Fogdes a «pellets» de madeira: Os fogdes que funcionam com «pellets» sdo mais sofisticados que
os de lenha devido ao seu funcionamento automatico. Os fogdes de «pellets» geralmente tém um
pequeno depdsito para armazenamento dos mesmos, que fornece o combustivel a cdmara de
combustdo através de uma pequena plataforma elevatéria. Hd uma ventoinha que fornece o ar
necessario a combustdo. As vantagens em relagdo as versdes a lenha sdo: o funcionamento
completamente automatico, uma eficiéncia mais elevada, combustdo mais limpa e a facilidade de
utilizagdo. A capacidade das versGes domésticas varia entre 1,5 kW e 12 kW

Para onde vao?

Os fogGes a biomassa sdo instalados no interior do edificio, numa localizagado central adequada tendo
em conta o volume a ser aquecido. Um tipico fogdo a biomassa pode ser bastante pequeno, do
tamanho de uma maquina de lavar doméstica. No entanto, o depdsito de combustivel pode ser maior,
dependendo de quanto combustivel é necessario e da frequéncia com que é abastecido.

Recarga e armazenamento

Os fogoes de «pellets» estdo equipados com um depdsito que pode ser reabastecido com sacos de
«pellets» a cada 1 a 3 dias. A frequéncia da recarga depende do tamanho do depdsito e das
necessidades de aguecimento. Quando armazenados, os combustiveis sélidos de madeira deverdo ser
protegidos da humidade, pois a qualidade do combustivel é critica para um funcionamento eficiente
da caldeira.

Caldeiras de biomassa

As caldeiras de biomassa para usos residenciais podem ser utilizadas para o fornecimento de calor e agua
guente, podendo substituir a sua caldeira convencional, pois podem ser completamente automaticas, tal
como as suas equivalentes a fueldleo ou a gas. As caldeiras
modernas sdo altamente eficientes no uso dos recursos,
atingindo eficiéncias na ordem dos 80 a 107%.

e As caldeiras a lenha sdo mais adequadas para
habitacOes e sdo populares nas zonas rurais. As caldeiras a
lenha estdo concebidas de forma a serem abastecidas com
maiores quantidades de lenha que as salamandras. A lenha
é colocada manualmente no equipamento, cuja capacidade
pode variar entre 15 kW e 70 kW. A tecnologia tem
melhorado drasticamente; exemplos destas melhorias sdo
a combustdo em duas fases com ignicdo automadtica, a
ventoinha e as reduzidas perdas de calor. A eficiéncia das
caldeiras modernas a lenha ultrapassa os 90%.

e As caldeiras que funcionam com aparas de madeira
podem ser usadas para fornecer calor a casas maiores, a
edificios de quintas ou a fornalhas industriais. O
funcionamento automatico e as baixas emissdes, devido a
combustdo continua, sdo as vantagens dos sistemas de
aquecimento deste tipo. As capacidades destas caldeiras
variam entre 15 kW e uma escala industrial.
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o As caldeiras abastecidas a «pellets» sdo usadas para capacidades entre 15 KW e uma escala
industrial. Estas caldeiras sdao geralmente instaladas numa cave ou num compartimento no exterior da
habitagdo; o combustivel devera ser idealmente armazenado junto ou préximo deste local. As caldeiras de
«pellets» tém um funcionamento completamente automatico, quer sejam de abastecimento superior,
horizontal ou inferior. A remocdo das cinzas é geralmente automatizada e a caixa externa de recolha das
cinzas apenas necessita de ser esvaziada uma ou duas vezes por ano.

Como funcionam?

Os «pellets» de madeira sdo armazenados num local
dedicado e transferidos automaticamente para a cdmara
de combustdo. A quantidade de ar na camara de
combustdo é controlada de forma a queimar a madeira
com a maior eficiéncia possivel, libertando muito poucas
cinzas e quase nenhum fumo. Por isso, apenas é
necessario esvaziar as cinzas entre uma e cinco vezes por
ano. Como qualquer outra caldeira, é necessaria
manutencdo profissional anual. Acima da camara de
combustdo, os permutadores de calor aquecem a agua,
que é depois canalizada pelos radiadores da habitagado.

Para onde vdo?

A caldeira e o depdsito de combustivel sdo geralmente instalados numa cave ou garagem. No entanto, a
instalacdo pode ser flexivel, uma vez que o depdsito pode ficar até 20 metros da caldeira.

Recarga e armazenamento

O depdsito é geralmente recarregado uma ou duas vezes por ano, com recurso a um caminhdo soprador.
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