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RESUMO

Nos Gltimos anos a preocupacdo das entidades governamentais com o aquecimento global conduziu ao langamento de
varias iniciativas europeias e nacionais visando a reducao das emissdes de gases de efeito de estufa e da dependéncia em
combustiveis fosseis. A preocupacgdo em tornar mais eficiente o consumo de energia, tem conduzido nos Gltimos anos a
adocdo de medidas de sensibilizagdo das sociedades para a utilizacdo eficiente de recursos energéticos. Assim, surgiram
nos anos mais recentes conceitos como, Cidades Inteligentes, os quais recorrem a utilizacdo de sistemas de energias
renovaveis para producéo de eletricidade. Neste contexto, & semelhanga do que ocorreu com a energia edlica convencional,
foi necessario criar politicas incentivadoras a instalagdo de sistemas renovaveis para a producao de eletricidade no contexto
urbano e rural. Nesta sequéncia, surgiu em Portugal nos Gltimos anos, um novo quadro legislativo. Este incide especialmente
na regulamentagdo da capacidade a instalar e no tarifario de venda da energia referente a cada tecnologia de producéo.
Assim, apresenta-se a regulamentacdo aplicada em Portugal, com a descri¢do dos aspetos mais relevantes dos diplomas
legais publicados nesta area até a presente data e 0 seu impacto no crescimento deste setor das energias renovaveis, bem
como um caso de estudo ilustrativo.
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1. INTRODUCAO

Nos ultimos anos, a preocupa¢do mundial com o aquecimento global originou varias medidas para reduzir as
emissdes de gases de efeito estufa para a atmosfera e a dependéncia de combustiveis fosseis. Além disso, a preo-
cupacdo em reduzir o consumo de eletricidade levou a procura de solucdes alternativas para a geragéo de energia
e a iniciativas para aumentar a consciencializagdo das sociedades para as questdes energeéticas — custos da eletri-
cidade, consumos, etc.. Para tal, diversas medidas tém sido tomadas para modificar a rota do paradigma energé-
tico, através do aumento da producéo descentralizada de eletricidade com base em fontes renovaveis. Esta ideia é
ainda reforcada pelo facto de existirem naturalmente condicfes ideais para a exploracdo dos recursos naturais e
geracao de energia que permitam suprir as necessidades do consumo elétrico nas cidades e ambientes construidos,
quer do setor residencial quer do setor de servicos.
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Portugal ndo foi alheio a esta problematica e iniciou em 2002 o seu percurso na elaboragdo e publicagdo de
regulamentacdo legal para incentivar a instalacdo de sistemas de producdo de eletricidade por via de fontes de
energia renovavel, com a publicacdo do Decreto-Lei 68/2002 de 25 de Mar¢o (Decreto-lei 68/2002 de 25 de Mar¢o
do Ministério da Economia, 2002) o qual apresenta pela primeira vez o conceito de consumidor-produtor. Este
autoriza e regula a producéo de energia elétrica para consumo préprio e a venda de 50% para a rede elétrica com
tarifa similar a dos grandes parques edlicos e com capacidade maxima de 150 kW. No entanto, cinco anos depois
de publicada esta lei, ndo havia ainda um nimero significativo de sistemas licenciados no ambito da mesma. Desta
forma, o governo portugués publicou um novo regulamento sobre microproducéo, através do Decreto Lei 363/
2007 de 2 de Novembro (Decreto-Lei n.° 363/2007 de 2 de Novembro do Ministério da Economia e da Inovacéo,
2007), que tornou os procedimentos de licenciamento mais faceis (utilizando a Internet) e as tarifas de venda da
energia mais atrativas. Apos a publicacdo deste Dec.-Lei e da implementacdo dos procedimentos, em particular,
com a cria¢do de uma plataforma de registo dos produtores-consumidores, a microproducédo de energia por via de
sistemas de energia renovaveis, sofreu um aumento significativo. Da mesma forma, a procura de sistemas desta
natureza e a investigacao e desenvolvimento de novos materiais, em particular nos sistemas solares fotovoltaicos
promoveu um decréscimo significativo dos custos destes sistemas e motivou diversas atualizacdes ao Dec.-Lei
363/2007 de 2 de Novembro, tendo culminado na sua revogacédo e na publicacdo de novos diplomas ao longo da
ultima década. Neste artigo pretende-se apresentar o historial dos diplomas legais que fizeram parte do desenvol-
vimento das energias renovaveis de baixa poténcia e apresentar um caso de estudo com aplicagcdo do diploma
legal atualmente em vigor em Portugal.

2. EVOLUCAO DO QUADRO LEGISLATIVO DE MICRO E MINIGERACAO RENOVAVEL
EM PORTUGAL

De acordo com 0 Dec.-Lei n°34/2011 de 8 de Marco, define-se como miniprodugdo a “atividade de pequena
escala de producdo descentralizada de eletricidade, recorrendo para tal a recursos renovaveis, e entregando, contra
remuneracao, eletricidade a rede publica, na condigdo que exista consumo efetivo de eletricidade no local da
instalagdo.” (Decreto-Lei n.° 34/2011 de 8 de Marco do Ministério da Economia, da Inovacdo e do
Desenvolvimento, 2011). Como microproducéo entende-se, de acordo com o mesmo diploma, a “atividade de
muito pequena produg¢do para autoconsumo”, a qual tm regime proprio.

Apos a publicacdo do Dec.- Lei n° 68/2002, face a reduzida adeséo verificada nos anos subsequentes, foi
publicado o Dec.-Lei n°® 363/2007. Este teve como principal objetivo simplificar o procedimento de licenciamento
para ligacdo a rede de baixa tensdo, e, em simultaneo, incentivar a instalacdo de pequenos sistemas renovaveis
para a producdo de eletricidade através da introdugdo de um regime de bonificagdo da tarifa. De acordo com este
diploma, qualquer entidade que possuisse um contrato para compra de eletricidade, podia tornar-se um produtor
de eletricidade a partir de fontes de energia renovavel (e.g. energia solar, eélica, hidrica, cogeragdo, biomassa e
pilhas de combustivel a partir de hidrogénio). Os sistemas podiam ter apenas uma fonte renovavel ou consistir
num sistema hibrido desde que ndo se excedesse a produgdo limite anual por kW instalado de 2,4 MWh para
energia solar e 4,0 MWh para outras fontes de energia.

Este diploma estabelecia dois tipos de regime; o regime geral e o regime bonificado. No regime geral, a
capacidade maxima que era possivel instalar correspondia de 5,75 kW e a tarifa igual ao custo da eletricidade
vendida sob o contrato de compra. No regime bonificado (“beneficios adicionais”), os microprodutores podiam
injetar no maximo 50% da energia mencionada no contrato de compra, limitado a 3,68 kW. No entanto, para ter
acesso a esses beneficios, no caso de habita¢des individuais, era exigida a instalagdo de 2m? de coletores solares,
e no caso de condominios, era exigida uma certificacdo energética. A tarifa de referéncia era garantida nos
primeiros cinco anos apds a instalagéo, correspondendo a 650 €/MWh para os primeiros 10 MW instalados e
diminuindo 5% para cada 10 MW adicionais registados por ano numa plataforma eletrénica criada especialmente
para este efeito — Sistema de Registo de Microprodutores (SRM). A tarifa a aplicar dependia da tecnologia de
energia renovavel usada, e correspondia a 100% da tarifa de referéncia para energia solar, 70% para energia edlica
e 30% para as restantes. O licenciamento era realizado através da internet, via SRM, onde os produtores
solicitavam e registavam as suas instalacdes (Decreto-Lei n.° 363/2007 de 2 de Novembro do Ministério da
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Economia e da Inovacéo, 2007). A aplicacéo da lei comegou em Abril de 2008 com o primeiro pedido de registo
de sistemas de microproducdo. Até o final de fevereiro do ano seguinte, 5 MW j& aguardavam inspecdo dos
sistemas para entrada em operacao plena, entre 0os 25 MW jé registrados.

Com a publicagéo deste Dec.- Lei, 0 governo portugués pretendia atingir em 2010, 165 MW de capacidade
renovavel destes sistemas renovaveis, assumindo um crescimento de 20% ao ano. A aplicacdo da nova legislacédo
excedeu as expetativas. No entanto, a maior expressao correspondeu a sistemas de energia solar fotovoltaica, em
particular por consumidores domésticos, a partir dai, também produtores de energia.

Esta legislacdo, sofreu varias atualiza¢des nos anos seguintes, em particular no que se refere aos procedimentos
e tarifas a aplicar. Uma das alteracdes ocorreu em 2010 com a publicacdo do Dec.-Lei n°118-A/2010 de 25 de
Outubro. Neste diploma foram apresentadas novas redac¢des de algumas clausulas do diploma inicial, clarificando-
se os critérios de elegibilidade dos microprodutores — “o diploma aplica-se & microproducdo de eletricidade a
partir de recursos renovaveis e & microproducédo de electricidade e calor em cogeracéo, ainda que nao renovavel,
mediante a utilizacdo de uma unidade ou instalagcdo, monofasica ou trifasica, em baixa tensdo, com poténcia de
ligagdo até 5,75 kW” (Decreto-Lei n.° 118-A/2010 de 25 de Outubro do Ministério da Economia, da Inovagéo e
do Desenvolvimento, 2010), obrigando a que o microprodutor registasse apenas uma tecnologia renovavel.
Introduziu ainda a opgéo de instalacdo de caldeira a Biomassa para producéo de calor em alternativa aos 2m? de
coletores solares. Os termos do regime bonificado foram igualmente alterados sendo que a percentagem da
retribuicao de referéncia foi alterada no caso da Energia Edlica, de 70% para 80%. O periodo de vigéncia da tarifa
bonificada passou também a ter uma duracéo e uma distribuicéo distinta do estipulado no diploma anterior.

Em 2011 foi publicado o Dc.- Lei n°34/2011 de 8 de Marco que veio substituir o Dec.- Lei n® 68/2002. Este
veio estabelecer o regime juridico aplicavel a producéao de eletricidade por intermédio de instalagbes de pequena
poténcia designadas por unidades de miniproducgdo. Neste estabeleceu-se, entre outros aspetos, que o produtor
poderia consumir, ou vender a energia gque produzisse. Este diploma, foi também, frequentemente, designado por
“Lei do autoconsumo” (Decreto-Lei n.° 34/2011 de 8 de Marco do Ministério da Economia, da Inovagédo e do
Desenvolvimento, 2011).

Em 2014, todos os diplomas anteriormente publicados e referidos neste documento, foram revogados sendo
substituidos por um diploma Unico, o Dec.- Lei n°153/2014 de 20 de Outubro, cujo contetdo se sumariza mais
adiante neste documento (Decreto-Lei n.° 153/2014 de 20 de outubro do Ministério do Ambiente, Ordenamento
do Territério e Energia, 2014).

2.1 O dec.- lei n°® 153/2014 de 20 de Outubro

A producéo descentralizada de energia elétrica em Portugal é, tal como foi referido, atualmente regulamentada
pelo Decreto-Lei n.° 153/2014 de 20 de Outubro, que estabelece um enquadramento legal Unico para a producao
de energia elétrica para dois tipos de unidade de producdo renovavel — as Unidades de Produgdo para
Autoconsumo (UPAC) e as Unidades de Pequena Produgédo (UPP). As UPAC permitem ao produtor consumir a
energia que produz, desde que esta esteja naturalmente associada a Unidade de Producéo (e.g. habitacdo), estando
ou ndo ligado a Rede Elétrica de Servigo Publico (RESP), enquanto a UPP possibilita a venda da totalidade de
energia produzida pela UP & RESP, como j& acontecia no contexto do Dec.- Lei n°363/2007.

As UPAC e UPP sao reguladas em comum no que respeita aos direitos e deveres do produtor, controlo prévio
e normas especificas que abrangem as caracteristicas de cada atividade aplicada. As UP estdo sujeitas a um registo
prévio e a sua entrada em exploracao esta sujeita a obtengdo de um certificado de exploracéo. As excegdes a este
controlo ocorrem nos seguintes casos:

e UPAC com um valor superior a 1 MW de poténcia instalada requer para a sua instalacdo e exploragdo
uma licenca de producdo e licenga de exploracéo.

e UPAC com um valor superior a 200 W e inferior ou igual a 1,5 kW ou cuja a instalacdo elétrica
utilizada ndo se encontre ligada a RESP estd sujeita apenas a uma mera comunicacdo prévia de
exploracéo.

e UPAC com um valor poténcia instalada inferior ou igual a 200W esté isenta de controlo prévio.
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O produtor singular ou coletivo tem que cumprir 0s seguintes requisitos para proceder ao registo de uma UP:

e A data do pedido de registo, de uma instalacio de utilizacio de energia elétrica, caso esta se encontre
ligada a RESP, seja titular do contrato de fornecimento de energia com um comercializador de
eletricidade;

e Apoténcia de ligacdo (poténcia maxima ou, no caso de instalacfes com inversores, a poténcia nominal
de saida deste equipamento, em kW ou kVA, que o produtor pode injetar na RESP) da UP seja menor
ou igual a 100% da poténcia contratada do contrato estabelecido referido anteriormente;

o No caso da UPAC a poténcia instalada ndo pode ser superior a duas vezes a poténcia de ligagéo;

o No caso da UPP, a energia consumida na respetiva instalacdo de utilizacdo seja igual ou superior a
50% da energia produzida pela respetiva unidade, tendo como referéncia a relagéo entre a energia
produzida e consumida no ano anterior.

e Quando a instalacdo elétrica se encontra conectada & RESP, o promotor deve averiguar as condi¢des
técnicas de ligacdo no local onde pretende instalar a UP, de forma a garantir as condi¢es adequadas
a rececdo de eventuais excedentes de eletricidade, salvaguardando os limites e condigdes técnicas
estabelecidos no Regulamento da Qualidade de Servigo e no Regulamento Técnico e de Qualidade
aprovado pela Direcdo Geral de Energia e Geologia (DGEG) (Decreto-Lei n.° 153/2014 de 20 de
outubro do Ministério do Ambiente, Ordenamento do Territorio e Energia, 2014).

A portaria n°14/2015 (Portaria n.° 14/2015 de 23 de Janeiro do Ministério do Ambiente, Ordenamento do
Territorio e Energia, 2015) fixa as taxas de registo das unidades produtoras, e das inspec¢des e re-inspecoes
periddicas (10 em 10 anos).

Unidades de Producdo para Autoconsumo (UPAC)

A UPAC permite que o consumidor produza a energia elétrica para satisfazer as suas necessidades proprias de
consumo da instalagdo que esté associada a respetiva UP, podendo a energia produzida ter origem em tecnologias
de origem renovavel ou ndo renovavel, e estar ou ndo ligadas a RESP. Estas estdo ainda limitadas no que respeita
a poténcia instalada a qual ndo pode exceder o dobro da poténcia de ligagdo. A poténcia de ligacdo esta limitada
ao valor de poténcia contratada que foi estabelecido entre o produtor e o comercializador de eletricidade.

No caso de haver ligagdo & RESP e a poténcia instalada na UPAC néo ser superior 1 MW, o produtor pode
estabelecer um contrato de venda do excedente de energia de origem renovavel que for produzido pela UPAC
com um Comercializador de Ultimo Recurso (CUR). A remunerac&o ao produtor tem em atencio a compensagio
dos custos de injecdo na RESP através da deducgdo de 10% do valor a remunerar. A equacéo (1) estabelece o valor
de venda da energia fornecida a RESP numa base mensal, (Rrgsp.m)-

RRESP,m = ERESP,m- OMIE,.0,9 (1)

Onde (Rrgsp,m) € 0 valor mensal da remuneracéo, Egrgsp ., € 0 energia ndo consumida e fornecida a RESP,
e OMIE,, é o valor da média aritmética simples dos pregos de fecho do Operador do Mercado Ibérico
de Energia (OMIE) para Portugal (mercado diario), relativos ao més “m”.

Existe ainda o pagamento de uma compensacdo mensal fixa por cada quilowatt (kW) instalado, nos primeiros
10 anos apos a emissao do certificado de exploracdo, esta compensacdo é para UPAC cujo o valor de poténcia
instalada seja superior a 1,5 kW e que se encontrem ligados a RESP. A compensacdo tem como objetivo a
possibilidade de recuperar uma parcela dos custos decorrentes de medidas de politica energética, de
sustentabilidade ou de interesse econdmico geral na tarifa de uso global do sistema. O valor da compensagdo
(Cupac,m) € calculado através da expressao (2):

CUPAC,m = Pypac- VCIEG,t- K (2)
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Onde Pypac € o valor de poténcia instalada na UPAC e que consta no certificado de exploracdo, Viyge ¢
corresponde ao valor que permite recuperar os CIEG (Custos de politica energética, de sustentabilidade e de in-
teresse economico geral) da respetiva UPAC, K, o coeficiente de ponderagao, entre 0% e 50% a aplicar a0 V¢gg ¢
tendo em consideracdo a representatividade da poténcia total registada das UPAC no Sistema Eléctrico Nacional
e t 0 ano de emisséo do certificado de exploragéo da respetiva UPAC.

O valor de K; pode assumir os seguintes valores:

o K;=50%, caso o total acumulado de poténcia instalada das UPAC exceda os 3% do total da poténcia
instalada de centro electroprodutores do Sistema Elétrico Nacional (SEN);

e K.=30%, caso o total acumulado de poténcia instalada das UPAC, se situe entre 1% e os 3% do total da
poténcia instalada de centro electroprodutores do SEN;

o K;=0%, caso o total acumulado de poténcia instalada das UPAC, seja inferior a 1% do total da poténcia
instalada de centro electroprodutores do SEN.

Existe ainda a possibilidade de o produtor ndo celebrar contratos de venda da eletricidade com o CUR, tendo
como alternativa estabelecer relacionamento comercial para a venda a mercados organizados ou mediante contrato
bilateral (Decreto-Lei n.° 153/2014 de 20 de outubro do Ministério do Ambiente, Ordenamento do Ter-
ritério e Energia, 2014).

Unidades de Peqguena Producao (UPP)

A UPP destina-se exclusivamente a producédo de eletricidade de origem renovavel através de um so tipo de
tecnologia de producéo, onde a totalidade da energia produzida pela UPP é vendida & RESP. A UPP esta limitada
ao nivel da poténcia de ligacdo, pois ndo pode ultrapassar o valor de poténcia contratada ao fornecedor de energia
e tem um limite maximo de 250 kW de ligacéo a rede. Acresce que a UPP n&o pode exceder o dobro da eletricidade
consumida na instalacdo num ano. Caso exista um excedente de produgdo esta é injetada na rede elétrica, mas ndo
é devida remuneracéo ao produtor.

Para cada ano civil esta atribuido uma quota maxima de poténcia de ligacdo de 20 MW, a alocar mediante
despacho a publicar no Sistema Eletrénico de Registo de UPAC e UPP, no ultimo dia de cada ano civil.

A energia elétrica ativa produzida pela UPP e entregue a RESP é remunerada através de uma tarifa atribuida
com base num modelo de licitacdo, no qual os concorrentes oferecem descontos a tarifa de referéncia que é
estabelecida mediante a portaria do membro do Governo responsavel pela area da energia, até ao dia 15 de
Dezembro de cada ano. Esta tarifa de remuneragéo esta em vigor durante um periodo de 15 anos desde a data de
inicio de fornecimento de energia elétrica a RESP.

O valor da tarifa de referéncia é atribuido consoante o tipo de categoria em que a UPP se encontre, sendo estas
categorias diferenciadas pelo tipo de tecnologia associada & UPP (Decreto-Lei n.° 153/2014 de 20 de outubro do
Ministério do Ambiente, Ordenamento do Territério e Energia, 2014). Para o ano de 2017, a tarifa de referéncia
foi fixada pela Portaria n.° 20/2017 de 11 de Janeiro, cujo os valores sdo (Portaria n.° 20/2017 de 11 de janeiro do
Ministério da Economia, 2017):

Categoria | — 95 €/ MWh para instalagdo s6 com UPP.

Categoria Il — 105 € MWh para instalagdo da UPP e pretensdo do produtor de instalar no local de consumo
associado a UPP uma tomada elétrica para carregamento dos veiculos elétricos.

Categoria Il — 100 €/ MWh para instalagdo da UPP e pretensdo do produtor de instalar no local de consumo
associado a UPP coletores solares térmicos com uma area Util minima de 2 m2 ou de caldeira a hiomassa com
producdo anual de energia térmica equivalente.

A tarifa de referéncia varia de acordo com o tipo de energia primaria a ser utilizada.
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Tabela 1 — Variagdo do valor da tarifa de referencia com a tecnologia de producdo de energia a ser utilizada

na UPP.
LIMITE DE VENDA
ENERGIA PRIMARIA TARIFA DE REFERENCIA [%] ELETRICIDADE
[MWh/ano]

SOLAR 100 2.60

BIOMASSA 90 5.00

BIOGAS 90 5.00

EOLICA 70 2.60

HIDRICA 60 5.00

A figura 1 apresenta a capacidade edlica instalada em Micro e Minigeracdo em Portugal, bem como a producéo

energética correspondente.
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Figura 1.- Capacidade micro e minigeracao instalada em Portugal e evolugédo da producao e6lica com base

nos diplomas legais de suporte.

3. APLICACAO DA LEGISLACAO ATUAL A UM CASO DE ESTUDO

Neste capitulo apresenta-se a aplicacdo do diploma atualmente em vigor a um caso de estudo. No caso presente
seleccionou-se uma cidade situada na regido Oeste de Portugal, Torres Vedras, onde ja foi identificado o potencial
solar e e6lico da mesma, e onde, atualmente, séo aplicadas diversas medidas de eficiéncia energética, na sequéncia
da adesdo do municipio ao “Pacto dos Autarcas”. Neste contexto, seleccionou-se um edificio camarério onde se
efetuou o estudo de viabilidade energética e econdmica de acordo com as regras e tarifario de venda da energia a
rede elétrica estabelecidos no Dec.-Lei de 2014. Neste caso, ilustra-se o caso da inatalagdo de cerca de 60kWp de

painéis fotovoltaicos e uma turbina edlica com 1kW de poténcia nominal.

3.1 Metodologia para implementacéo dos casos de estudo

A analise de viabilidade de uma instalacdo renovavel, tendo em conta
fases, as quais se apresentam na figura 2.

a atual legislacdo, passa por diversas




Quadro regulatério para energias renovaveis em ambiente urbano em Portugal
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Figura 2.- Metodologia aplicada para a realizacdo do caso de estudo.

A anélise econémica do projeto, foi efetuada com base na identificacdo dos custos de investimento, taxas e
pardmetros relacionados, e determinacdo dos habituais indicadores econdémicos (expressdes 3 a 8):

O Valor Atual Liguido (VAL) é a diferenca entre as entradas e as saidas de caixa, denominado cash-flow,
sendo atualizado durante o periodo de vida de funcionamento da instalagao.

n n-—1
_ Ry l;
vaL = le A+a)y ]ZO a+ay ®)

Onde n corresponde a vida Util do equipamento, a corresponde a taxa de actualizagéo, /; o investimento
efectuado no ano j e R, ; a receita liquida obtida para o ano j, sendo obtida a partir da seguinte equagao:

Ry j = Rj — dogmjls (4)

O valor de R, € obtido atraves da diferenca entre a receita bruta anual (R;) e os encargos anuais associados a
O&M dos equipamentos (dogmlt)-

A Taxa Interna de Rendibilidade (TIR) é a taxa de atualizacdo que anula o VAL, logo a TIR resulta da equacgao
de definigdo do VAL, satisfazendo a condig&o:

n

RL]
— (1+ TIR)J Z 1+ TIR)J =0 (5)
O Retorno do Investimento (ROI) define-se:
n RLf
AT a)y
ROI = ﬁ (6)
=T+ ay)

O ROI é uma medida da rendibilidade efetiva do projeto por unidade de capital investida, logo quando o valor
de ROI=1 significa que por cada unidade investida € obtido precisamente uma unidade. Ao obter um valor de
ROI=1 implica que o valor de VAL=0.

O Periodo de Recuperacdo (Tr) é o nimero de anos necessario a recuperacdo do investimento inicial, tendo
em conta os valores futuros de cash-flow.

T

Ry O
—~(1+a) ; (1+a) (7)
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O Levelized Cost of Electricity (LCOE) representa o custo da eletricidade produzia durante o tempo de vida
de uma unidade de conversdo de energia, seja renovavel ou ndo renovavel. A obtencdo deste valor resulta do
guociente entre 0s custos totais de um sistema produtor de eletricidade durante o seu tempo de vida e da estimativa
de eletricidade produzida durante esse mesmo periodo (E;).

=11+ a))
n __E

=114 a))

LCOE =

(8)

No que diz respeito a analise energética do sistema, séo analisados os dois tipos de unidades de produgéo,
UPP e UPAC. No caso de uma Unidade de Pequena Produgdo (UPP) é tido em conta apenas o valor de produgédo
de energia elétrica por parte do sistema de energia renovavel, uma vez que a totalidade da energia produzida sera
transacionada com a Rede Elétrica de Servico Publico (RESP), como estd estabelecido no Decreto-Lei n.°
153/2014. Numa Unidade de Producdo para Autoconsumo (UPAC) a andlise energética terd em atengdo o com-
portamento dos sistemas de produgdo de energia de origem renovavel e o perfil de consumo dos edificios em
analise.

3.2 Caso de Estudo

Neste sub-capitulo apresenta-se o caso de estudo aplicado a um edificio de servicos onde se pretende instalar
um sistema hibrido solar PV+EGlica. Nos paragrafos que se seguem, apresentam-se os dados recolhidos referentes
a analise econémica e energética, bem como os resultados obtidos.

Foram identificados e analisados os valores de investimento dos principais equipamentos relacionados com o
tipo de sistema de energia renovavel em estudo, sendo que os valores aplicados nos custos de aquisi¢cao dos equi-
pamentos ndo consideram IVA.

Os encargos associados & instalagdo e a outros equipamentos correspondem a 10% do valor total de cada
sistema. O valor definido para a taxa de atualizacdo corresponde a 4% (Camilo, F. M. et al., 2017), enquanto 0s
custos de O&M anuais corresponde a cerca de 1% do investimento total para o sistema solar fotovoltaico e 2%
para o sistema com microturbina eélica (Camilo, F. M. et al., 2017) (Dufo-Ldpez, R. et al., 2016). O valor de
inflacdo a ser aplicado a tarifa de energia elétrica e aos custos de operacdo e manutencao ao longo do periodo de
vida dos equipamentos é de 0,6% (Dufo-Lépez, R. et al., 2016).

Tabela 2 - Parametros economicos para a realizagdo da analise econémica de UPP e UPAC

O0&M TEMPO DE VIDA TAXA
SOLAR | EOLICA | SOLAR | EOLICA | INVERSOR | DESCONTIO | INFLACAO CUSTO
[%] [%6] [anos] [anos] [anos] [%0] [%] INSTALACAO [%]
1 2 25 15 10 4 0.6 10

Em ambas as tecnologias de producdo de energia renovavel sera considerado um periodo de vida de 10
anos para os inversores, sendo substituidos ao final desse periodo de vida e contabilizado o impacto dessa substi-
tuicdo nos custos anuais na anélise econdmica (Dufo-Lopez, R. et al., 2016).

Na analise econdmica teve-se em conta as taxas impostas pelo Decreto-Lei n.° 153/2014, tendo sido contabi-
lizado as taxas referentes ao registo e a inspe¢do periodica da UP. De salientar que o valor da taxa de registo foi
aplicado inicialmente juntamente com a inspecdo inicial a realizar 8 UP, sendo que esta Gltima taxa é aplicada em
periodos de 10 em 10 anos. O valor da tarifa transacionada a ser aplicada na venda de energia elétrica das UPP
corresponde a categoria .

Relativamente as unidades UPAC, sdo tidas em conta as seguintes variaveis:
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e valor da tarifa de compra de energia ativa (Tgpergiq,n) € de redes de energia ativa (Tgeges,n) aplicado em

cada ciclo horério estabelecido no ano de 2016 pela comercializadora elétrica a0 municipio de Torres
Vedras para cada edificio proposto.

e imposto referente ao consumo de eletricidade (IMp.eetriciaade ) QU Seré poupado na fatura elétrica.

Logo, a receita bruta esperada pela instalacdo do sistema do tipo UPAC tem em conta o valor da tarifa final
evitado (Telétrica):

Telétrica = TEnergia,h + TRedes,h + Imp-eletricidade (9)

A receita esperada pela poupanca gerada pela ndo aquisicdo de energia a rede elétrica (Ryp4c) resulta do
produto entre a energia produzida pelos sistemas de energia renovavel e consumida no edificio (Eypac) €
Toistrica, atraves da seguinte equacao:

Rypac = Eupac.- Teiétrica (10)

O valor da tarifa de venda do excedente de producdo de energia elétrica a RESP tem como base o valor mensal
para 0 ano de 2016 da média aritmética simples dos precos de fecho do Operador do Mercado Ibérico de Energia
(OMIE) para Portugal (OMIE, 2016).

7
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Figura 3.- Valores mensais do ano 2016 da média aritmética simples dos precos de fecho do OMIE para
Portugal.

A venda por parte do municipio do excedente de energia elétrica produzida pelos sistemas e ndo consumida
nos edificios é calculada a partir da equacdo 2. A receita bruta mensal (Receita,,) resulta das duas receitas abor-
dadas anteriormente.

Receita,, = Rypac,m + Rresp,m (11)

A componente de avaliagdo econdmica passa, apos determinacédo do tarifario de venda de energia, pela avali-
acdo energética, a qual ndo é detalhada neste artigo, uma vez que se encontra fora do &mbito do mesmo, mas a
sua metodologia e passos principais pode ser consultada na figura 2.

Como referido no capitulo da metodologia aplicada na analise econémica, é realizada uma analise ao mercado
portugués e europeu com o intuito de identificar os encargos associados & aquisi¢cdo de tecnologia de energia
renovavel e seus componentes para a producdo de energia elétrica.

3.2 Andlise econdmica da instalacao de sistemas renovaveis no edificio multisservicos da Camara Municipal
de Torres Vedras

Numa perspetiva demonstrativa, sao apresentados na tabela 3 os custos de investimento globais das tecnologias
Solar Fotovoltaico (PV) e Eo6lica. No caso da UPP, foi estudada a instalacdo apenas de painéis solares devido a
reduzida viabilidade energética da instalacdo de turbinas e6licas naquele local.
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Tabela 3.- Investimento inicial para implementacdo de tecnologia solar fotovoltaica (~60kWp) e edlica

(1kw)
TECNOLOGIA INVESTIMENTO INICIAL
SOLAR PV
(Policristalino) 49604.48
EOLICA + SOLAR 55909.02

PV (Policristalino)

A tabela 4, apresenta os resultados dos indicadores econémicos para o caso de uma UPP Solar PV.

Tabela 4.- Indicadores econémicos obtidos para uma UPP solar PV
VAL [€] TIR [%] ROI [%] Tk LCOE [€/kWh]
70 038,69 16,30 2,41 6 Anos e 5 meses 0,0475

Na anélise econdmica a uma UPAC é essencial a identificagdo do valor das tarifas elétricas aplicadas em certos
periodos especificos do dia, com o intuito de ter uma analise econémica proxima a realidade. Para essa analise
teve-se em conta o0s valores que constam na Figura 4, tendo sido identificados quatro tarifas (super vazio, vazio,
cheio e ponta) referentes as tarifas de aquisicdo de energia ativa e redes de energia ativa durante o ano de 2016
por parte da C. M. de Torres Vedras no edificio Multiservigos.

0,0720€
0,0686 €

0,0531€ 0,0539¢€
0,0473 €
0,0409€
0,0217€ 0,0225¢€
Super Vazio Vazio Cheia Ponta
Tarifa Energia Ativa Tarifa Redes Energia Ativa

Figura 4.- Tarifas de energia ativa e redes de energia ativa aplicados no edificio Multiservicos provenientes
da anélise das faturas de energia elétrica.

O valor das tarifas é aplicado para um horério de ciclo semanal normal, existindo alteracdo do horario de
Inverno e de Verdo nos dias em que ocorre a alteragdo da hora para o periodo de Inverno e de Verdo. Relativamente
aos custos anuais associados a aquisi¢do de energia elétrica 0 municipio de Torres Vedras teve uma despesa anual
perto dos 38 000 € para o edificio Multiservicos. Desse valor anual cerca de 56,98 % esta associado a custos no
periodo de cheia, no periodo de horas de ponta as despesas equivalem 22,34 %, os periodos de vazio e super vazio
correspondem 13, 47 % e 6,25 %, respetivamente. O imposto sobre o consumo de eletricidade tem um impacto
de 0,97% do custo anual total para o edificio Multiservicos. A tabela 5, apresenta os resultados dos indicadores
econdmicos obtidos para um sistema hibrido.

Tabela 5.- Indicadores econdémicos obtidos para uma UPAC eélica+fotovoltaica
VAL [€] TIR [%] ROI [%] TR LCOE [€/kWh]
76944.64 15.38 2.38 6 Anos e 11 meses 0.0538
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3. CONCLUSOES

Neste artigo apresentou-se a evolugdo do quadro legislativo da micro e miniprodugdo de renovaveis desde
1982 até a presente data. As alteragdes verificadas seguiram um percurso semelhante ao verificado para as grandes
centrais tendo-se iniciado com um leque de incentivos maioritariamente centrados na tarifa de venda da energia
como forma de fomentar a instalacdo de sistemas de microproducdo. Neste sentido, ap6s a instalagdo massiva de
sistemas de energias renovaveis, onde a energia solar teve a maior expressdo, o mercado Portugués de eletricidade
seguiu os passos verificados na maioria dos paises Europeus, com a atualizagdo da regulamentacdo e entrada das
tarifas de venda da energia no mercado de eletricidade. Apresentou-se ainda um caso de estudo centrado na
vertente econdmica onde se seguiu o diploma legal atualmente em vigor. O caso de estudo foi realizado hum
municipio Portugués que aderiu ao “Pacto dos autarcas” e que tem demonstrado ao longo doas anos, um interesse
crescente na reducéo de consumos, aplicacdo de medidas de eficiéncia energética e apoio a instalagdo de sistemas
de energias renovaveis. Os resultados obtidos demonstram que muito embora se tenha vindo a verificar ao longo
dos anos uma reducdo no tarifario de venda de energia elétrica produzida por fontes renovaveis, a instalagdo destes
sistemas continua a ser viavel.
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