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Resumo

Este projeto apresenta um estudo de viabilidade técnica e econdmica para a implementagéo de
uma UPAC-C num parque industrial localizado no concelho de Setubal, mais especificamente
nas Pontes.

Esta iniciativa surge num contexto de transicao energética e de crescente competitividade do

mercado da energia solar fotovoltaica.

Este estudo de mestrado envolveu:

e A realizacdo de levantamento de campo e inquérito presencial aos potenciais
interessados/membros da UPAC;

e Levantamentos de areas;

e Dimensionamentos e simulacgao;

e Modelos de partilha de energia e negécio;
¢ Analise econdmica.

O presente estudo, com base na simulagdo e avaliagdo de 9 cenarios de producédo e de
consumidores, atesta a viabilidade de construgdo de uma UPAC-C no parque industrial em
estudo.

Este trabalho fornece uma base soélida para decisdes futuras sobre a implementagao de sistemas
de autoconsumo coletivo em parques industriais, contribuindo para a eficiéncia energética e para
a descarbonizacgao do setor industrial.

Palavras-chave: Autoconsumo coletivo, UPAC-C, Energia solar fotovoltaica, Viabilidade técnica,
Viabilidade econdémica, Comunidade de Energia Renovavel, CER, Parque industrial,

Sustentabilidade, Modelo de negécio, Partilha de energia.

1



Abstract

This project presents a technical and economic viability study for the implementation of a UPAC-
C in an industrial park located in the municipality of Setubal, more specifically in Pontes.

This initiative arises in a context of energy transition and growing competitiveness in the
photovoltaic solar energy market.

This master's study involved:

e Conducting a field survey and face-to-face questionnaire with potential
participants/members of the UPAC;

e Area studies;

¢ Dimensioning and simulation;

e Energy and business sharing models;
o Economic analysis.

Based on the simulation and evaluation of nine production and consumer scenarios, this study
confirms the feasibility of building a UPAC-C in the industrial park under study.

This work provides a solid basis for future decisions on the implementation of collective self-
consumption systems in industrial parks, contributing to energy efficiency and the decarbonization

of the industrial sector.

Keywords: Collective self-consumption, UPAC-C, Photovoltaic solar energy, echnical feasibility,
Economic feasibility, Renewable Energy Community; CER, Industrial park, Sustainability,

Business model, Energy sharing.
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1. Capitulo 1 - Enquadramento e Objetivos

Neste capitulo sera introduzida a tematica base do projeto bem como a razdo da sua importancia

no paradigma energético a escala global, tendo em vista a sua importancia no mercado
energético e os seus custos ao longo dos anos.

1.1- Enquadramento

Nos ultimos anos (especialmente nas ultimas duas décadas), e muito devido a questdes quer
econdmicas, quer geopoliticas, a transi¢gao energética a escala global tem vindo a dar um passo
largo face ao que se passava no século anterior. A recente urgéncia climatica, acoplada a grande
variabilidade dos mercados de combustiveis fosseis tém vindo a fomentar a reorganizacao
estratégica dos sistemas energéticos a nivel global, que tem vindo a acontecer. Cenario este que
pde em destaque cada vez mais as formas de energia renovavel a nivel de seguranga energética,

quer e sustentabilidade ambiental.

Fazendo uma breve analise de mercado aos diversos tipos de energias renovaveis existentes,
podemos concluir que a energia solar fotovoltaica é rapida de implementar, € modular e oferecer
custos de implementagéo que ao longo dos anos tém vindo a cair. Desde 2010, o custo médio
global da eletricidade gerada por sistemas fotovoltaicos caiu mais de 80% [1], o que
relativamente ao mercado energético torna esta tecnologia uma opg¢do muito atrativa, isto
relativamente a outros tipos de energias renovaveis que ao longo do tempo ndo vém a ter uma
reducdo tado significativa nos custos dos seus sistemas. Como referido em [1] e é do
conhecimento geral a razdo para estas redugbes de prego ao longo do tempo bastante
significativas neste tipo de tecnologia provém do facto de que tém existido avangos tecnolégicos
significativos nas células solares, mais concretamente no silicio de alto rendimento, em médulos
bifaciais, os quais aumentam significativamente a eficiéncia e também a capacidade deste tipo

de instalacdes.

De acordo com o SolarPower Europe, em 2023, a capacidade instalada de energia solar
fotovoltaica ultrapassou os 1,6 TW (Tera-Watt), e, mantendo-se os atuais ritmos de crescimento,
devera triplicar até 2030, atingindo cerca de 5,1 TW em 2028 e =2 7 TW em 2030 [2]. Estas
evolugdes significativas sdo notérias e fazem sentir ao redor do globo, podendo-se destacar por
exemplo, as regides da Europa, América do Norte e Asia, nas quais existem diversos
mecanismos, politicas de incentivo as quais ao longo do tempo tém favorecido em grande escala
este tipo de sistema, como a criagdo de parques solares de grande porte e/ou sistemas

residenciais ou industriais.

No atual cenario de descentralizagdo energética, o autoconsumo surge como uma forma de



compartilhar energia em muitos casos excedente em horarios em que se esteja a utiliza-la e nao
haja capacidade ou meios de armazenamento, ou até em alguns casos se o armazenamento
estiver a 100%. Basicamente permite que os consumidores produzam, utilizem e, em alguns
casos, compartiihem a energia que geram nas suas préprias instalacées. O conceito de
autoconsumo coletivo, ou seja, a unido de varias pessoas, como moradores de um mesmo bairro
ou pequenos, médios e até grandes negécios (0 segundo conceito sendo o aplicavel ao projeto
de mestrado aqui presente), para compartilhar a energia gerada por uma instalagdo solar comum,
cria uma nova dinamica. Isto € muito util porque elimina a necessidade de cada um ter um
sistema de armazenamento préprio podendo também eliminar, em grande parte a necessidade

de utilizagéo de energia proveniente da rede elétrica, sendo esta mais cara.

Este modelo por si s6 apresenta vantagens muito claras e evidentes. E um modelo que além de
apresentar um aumento significativo na eficiéncia do uso de energia global de cada utilizador
membro da comunidade, também diminui a perda de energia no transporte. Além destes
beneficios ja referidos, este modelo ajuda a que todos tenham acesso em alguns casos
(determinados modelos de negdcio que vao ser mais a frente falados) a energia renovavel sem
custos associados quer a sua aquisi¢cao, quer a sua instalagcdo e mesmo assim apresentando
uma redugao acentuada em muitos casos na sua fatura. Pode ser assim muito util para combater

a tdo chamada “pobreza energética’, que esta muito presente em Portugal.

E possivel constatar que, para o bom funcionamento de uma Autoconsumo Coletivo (ACC), é
essencial o estabelecimento de sistemas para compartilhamento de energia, o que pode ser feito

através de:

e Balancos virtuais;
e Microredes; (pequenas redes)

e Comunidades de Energia renovavel (CER).
Sendo que:

“Balancos virtuais” respeitam a sistemas elétricos com UPAC (Unidades de Produgao para
Autoconsumo), onde os balangos virtuais referem-se a gestao e faturagdo da energia: mede-se
a produgéo da UPAC e o consumo da Instalagédo de Utilizagao (IU), sendo a energia injetada na
rede (excedente) e a energia consumida da rede (défice) compensadas, muitas vezes por
balangos mensais ou em periodos mais curtos (15 min), com a ERSE e a ADENE a regularem
estes processos, que envolvem tarifas de acesso as redes e a partiha de energia em
Autoconsumo Individual (ACI) ou Coletivo (ACC).

“Microredes” sédo sistemas elétricos localizados que integram fontes de geragado distribuida
(solar, edlica), armazenamento de energia (baterias) e cargas, podendo operar conectadas a
rede principal ou de forma autbnoma, oferecendo maior resiliéncia, seguranca e sustentabilidade
energética, especialmente para comunidades isoladas ou em situagbes de falha da rede

convencional, com controle inteligente e otimizagao do fornecimento.

Uma “Comunidade de Energia Renovavel’ (CER) € um grupo organizado de cidadaos, empresas



ou entidades publicas que se junta para produzir e usar energia renovavel localmente, com o
objetivo de beneficiar a comunidade, reduzir custos e promover a sustentabilidade, e ndo para
gerar lucro como principal finalidade.

Contudo, devem ser ultrapassadas algumas adversidades ao nivel regulamento de
funcionamento, tal como, a divisdo dos custos e beneficios, a forma de gestao do fluxo energético

de cada participante e a definicdo de direitos de cada membro, tal como os seus deveres.

Uma ACC apresenta uma viabilidade técnica sujeita a alguns fatores, tais como, a localizagéo
dos utilizadores, o consumo energético, a capacidade especifica da rede de distribuicao, a
sincronia entre a produgao e ainda o facto de existirem ou nao sistemas inteligentes de gestéao
energética. Em comunidades com padrées de consumo complementares entre si, residéncias e
servicos, as taxas de autoconsumo podem aumentar drasticamente, isto faz com que a
dependéncia da rede reduza significativamente, maximizando ao maximo a energia gerada

localmente [3].

Portanto, estudar o autoconsumo coletivo é crucial ndo apenas como uma solugao técnica para
integrar a energia solar em areas urbanas, mas também para areas industriais, mas também
como uma maneira de promover a participagdo dos cidaddos na governagao energética.
Compreender como funciona essa dinamica, enfrentando os desafios técnicos e regulatorios, é

essencial para desenvolver solu¢des energéticas sustentaveis, descentralizadas e inclusivas.

1.2-Objetivos

O Objetivo final do presente trabalho é a realizagdo de um estudo de viabilidade técnica e

financeira de implementagao de uma unidade de producgéo para ACC num parque industrial.

O Objetivo final e o desenvolvimento do estudo exigiram a definicdo e concretizagédo de objetivos

parciais, nomeadamente:

e Fazer olevantamento de campo, em todas as instalagées/pavilhées do parque industrial,
onde foram obtidas/recolhidas informacdes indispensavel a realizagdo do estudo de
viabilidade técnica e financeira de implementagdo da ACC, nomeadamente:

e Dados dos Utilizadores/Proprietarios das instalagdes/pavilhdes, potenciais interessados
em usufruir da energia a ser produzida na ACC (nome, contacto, predisposi¢do para
integrar a ACC;

e |dentificacdo de consumo e perfil energético (consumo caracteristico) individual das
diferentes instalagdes/pavilhdes do parque industrial no ano de 2024

e Area disponivel para instalagdo de painéis fotovoltaicos nos telhados dos pavilhes;

e |dentificacdo de instalagdes/pavilhdes que ja possuem producgdo de energia fotovoltaica;

e Definir a Metodologia utilizada para a realizagdo do dimensionamento da unidade de
ACC;



e Fazer o dimensionamento da ACC em fungdo da area disponivel nos telhados dos
pavilhdes para instalagao de fotovoltaico, considerando o consumo potencial existente
no parque industrial e estimar o potencial de venda na vizinhanga a energia que
eventualmente possa ser excedente;

¢ Avaliagao da viabilidade econdmica do caso de estudo;

o Apresentagao e proposta de um de modelo de negdcios para o caso de estudo.

1.3- Entidade Colaboradora

Este projeto foi elaborado com o apoio e colaboragao da empresa “LGS Consult — Engenharia e
Consultoria, Lda” e mais concretamente do Engenheiro Victor Silva, Diretor Técnico da empresa.

Esta empresa colaborou no estudo como parte interessada no resultado final do estudo e deu
imputes de know-how e da sua experiéncia que foram bastantes importantes desde o iniciou ao

final do projeto.

A LGS Consult — Engenharia e Consultoria, Lda. € uma empresa da area de engenharia sediada
em Portugal que dentro dos seus ramos de atividade, contempla as areas de energia, meio
ambiente, mobilidade e gestéo de infraestruturas. Esta empresa tem experiéncia e know-how em
projeto e instalacdo de UPAC (Unidade de Produgao para Autoconsumo) e UPAC-C (Unidade
de Producao para Autoconsumo Coletivo) e tem interesse nos resultados do presente trabalho

de mestrado.

A empresa tem um forte foco em sustentabilidade e eficiéncia energética. O que a LGS faz em
concreto € acompanhar os projetos desde a sua ideia inicial, projeto, até a sua execucgao,

assegurando que tudo esteja de acordo com as normas e regulamentos técnicos e ambientais.
No setor da energia, a empresa tende a envolver-se em varias areas, incluindo:

e Consultoria energética;
e Sistemas fotovoltaicos;

e Sistemas de iluminagéo.

1.4- Levantamento de campo

Todos os dados utilizados neste projeto, referentes a poténcias contratadas, areas de colocagéo
de painéis, perfis de consumo, foram retirados, por meio de interagdo pessoal e posteriormente

via mail com cada entidade, ou (no caso das areas de colocag¢ao dos painéis) via google maps.

O parque industrial em causa localiza-se nas Pontes, sendo composto por 5 setores num



complexo com 60 pavilhdes.

As atividades desenvolvidas pelas varias empresas que constituem o parque sdo bastante
distintas, diversificando-se, desde a restauracdo até a mecanica, o que por si sé traz uma

dindmica bastante interessante a este parque em termos de diversidade de negdcios.

1.5— Organizacio e Conteido do Projeto de Mestrado

No capitulo 1 faz-se o enquadramento e define-se os objetivos do estudo. E feita ainda uma
caracterizagdo de uma entidade externa a qual colaborou no estudo e apresenta-se a

organizacgao e conteudo do projeto de mestrado.

No capitulo 2 € apresentada a evolugao do sector energético portugués, além de se apresentar

o estado e potencial do autoconsumo coletivo.
No capitulo 3 é apresentada uma reviséo da evolugéo da Legislagao aplicavel ao autoconsumo.

No capitulo 4 sdo apresentados os diferentes modelos de partilha de energia aplicaveis a este

estudo.

No capitulo 5 sdo apresentados os modelos de Negécio passiveis de implementagdo numa
UPAC-C.

No capitulo 6 é definida a metodologia a utilizar no presente estudo para dimensionamento da
UPAC-C.

No capitulo 7 apresentam-se as etapas realizadas para o desenvolvimento do Caso de Estudo.

No capitulo 8 é apresentado e desenvolvido o Caso de Estudo, bem como os calculos

associados.

No capitulo 9 apresenta-se o Plano de Negdcios resultado do caso de estudo bem como os
calculos necessarios a sua elaboragao, e ainda os indicadores econémicos escolhidos. Erro!

Marcador nao definido.
Por ultimo no capitulo 10 sdo apresentadas as principais conclusdes a retirar do estudo realizado.
A bibliografia a que o estudo recorreu encontra-se no final do estudo.

Este trabalho contém ainda 9 anexos, onde sao apresentados detalhadamente todos os calculos

realizados, bem como informagao técnica associada ao estudo.



2. Capitulo 2 - Evolucao do sector energético Portugués

Portugal consolidou-se como um pais de referéncia na transi¢éo energética europeia, com uma elevada
penetracdo de energias renovaveis, com o primeiro regime juridico iniciado em 2019 (ja revogado) e
um quadro juridico atualizado em 2023 e 2024 que consagra expressamente o que € o0 autoconsumo

coletivo.

2.1- Estrutura do setor energético nacional e evolucio da energia solar
fotovoltaica e energias renovaveis em geral

A Producédo e transporte de energia sdo asseguradas pela Rede Energética Nacional (REN) e a
distribuicdo de energia é assegurada pela empresa Energias de Portugal (EDP), existindo também
distribuidores e concessionarios locais que também integram o sector. Recentemente, ao abrigo da
nova legislacdo, a descentralizacdo da produgéo de energia aumentou e é bem visivel pela entrada em
operacgao de varias UPAC/UPAC-C, criadas ao abrigo do DL(Decreto-Lei) 15-A/2022 [4], alterado em
2023.

A figura 2.1 sintetiza cinco décadas de evolugao da producao elétrica nacional. Por volta da década de
1990 a produgéao era dominada pela hidroeletricidade e pelo carvao, apresentado variagbes acentuadas
devido a precipitagdo. Entretanto, em grande parte, a partir de 1995, a produgao elétrica a partir do gas
natural, veio colmatar entdo, num crescimento rapido da geragao térmica e se manteve como principal
fonte até 2012. A partir de 2005 observa-se 0 aumento da energia edlica que, em apenas sete anos,
duplicou sucessivamente, superando o carvao em 2013. Com o fim das centrais de Sines em 2021 e
da Pego em 2023 [5], a geracao de energia por queima de carvao foi quase anulada em Portugal,
antecipando-se assim as metas de neutralidade carbdnica [6] em quase 9 anos antes, pois a meta era
para 2030.
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Figura 2.1 - Geragéo de eletricidade em Portugal Continental por fonte (1970-2024) [7]

Da figura acima é possivel notar também o fraco peso do solar até 2017, sendo que, por volta de 2020,
comega entdo a aumentar, provavelmente devido aos custos dos painéis questdo cada vez mais baixos
a partir de 2010 e pelo enquadramento legal favoravel criado com a implementacéo da DL 15-A/2022
[4]. Ja em 2024 as renovaveis todas juntas, contemplam algo como mais de 80% de toda a eletricidade
gerada em Portugal.

Afigura 2.2 mostra o desenvolvimento da poténcia das energias renovaveis, em MW, ocorrido na ultima
década. E possivel constatar que, entre 2012 e 2017 a hidroeletricidade manteve-se praticamente

estavel.
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Figura 2.2 - Poténcia instalada em Portugal Continental por fonte de energia renovavel (2012-2023). Fonte:
adaptado de Renovaveis Magazine [8]

Pode-se constatar que, relativamente a energia solar, esta é muito reduzida, até 2018, sendo que a

comecgar em 2020, passa a duplicar de ano para ano, o que pode ser explicado por:



o Reducao de custos superiores a 80 % desde 2010 [9];
e Enquadramento legal favoravel (DL 15-A/2022 [4]) que permite a produgédo de energia em
UPAC e UPAC-C sem limite de poténcia;

Globalmente é possivel verificar que, num espago de apenas onze anos, Portugal acrescentou ~7 GW
(Giga-Watt) de capacidade renovavel, dos quais quase 70 % séo solares e edlicos instalados apods
2019, ou seja, em apenas 4 anos. Este grande aumento de poténcia instalada de renovaveis,

nomeadamente a fotovoltaica aumenta e muito a sua importancia, pois:

e Aproveitam aquela que é a energia gerada localmente;

e Ajudam a reduzir perdas na rede;

A trajetdria visivel na figura 2.2 explica a referida importancia das energias renovaveis e justifica o
interesse e importancia do trabalho realizado no presente trabalho de mestrado: otimizar tecnicamente
a partilha de energia solar entre multiplos consumidores, aproveitando o ritmo sem precedentes de

expansdo fotovoltaica observado em Portugal Continental.

2.2 - Autoconsumo coletivo — estado e potencial

O Autoconsumo Coletivo possui um potencial elevado pois pode ser instalado e funcionar em

conddéminos, parques industriais e cooperativas que desenvolvem UPAC-C beneficiando de:

e alta irradiancia;

e da capacidade da rede instalada. [10]

O mapa da figura 2.3 apresenta o potencial técnico de geragéo fotovoltaica, em diferentes a zonas de
Portugal, em kWh/kWp por dia, baseado em dados recolhidos em 24 anos (de 1994-2018).
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2.0 / World Bank [11]

Observa-se um gradiente crescente de potencial de produgéo, de norte para sul. Verifica-se:
e Potencial de 3,4 kWh/kWp/dia no litoral Norte e zonas serranas do interior (castanho-escuro);
o Potencial de 3,8—4,2 kWh/kWp/dia no planalto central e Alentejo litoral (amarelo);

e Potencial de maior que 4,6 kWh/kWp/dia no Baixo Alentejo e Sotavento Algarvio (laranja-claro),

valores equiparaveis as regides mais ensolaradas do Sul da Europa.

Pode-se constatar para um exemplo, 1 kWp (quilowatt-pico) instalado em Faro/Beja produz, em média,
entre 1650 e 1680 kWh/ano, mas em contraste esse mesmo kWp em Braganc¢a ou até em Viana do
Castelo gera menos, cerca de uma média de 1200 a 1300 kWh/ano.

Em termos de implicacbes para uma UPAC-C, as escolhas dos locais com maior kWh/kWp/dia
obviamente significa que vao atingir um pay-back mais curto.

Em termos de dimensionamento, a irradiancia permite escolher fatores de capacidade = 20 % (sendo



o fator de capacidade a eficiéncia com que uma instalagao solar utiliza o seu potencial de geragéo ao
longo do tempo) para estes projetos.

A fim de efetuar uma boa gestéo de intermiténcia, com picos de produgao didria mais elevados, realga-
se a importancia de haver membros das comunidades UPAC-C com perfis de consumo distintos.

Além disso é possivel verificar que a maioria do territério continental de Portugal (mais de 60%)
apresenta um PVOUT = 3,8 kWh/kWp/dia o que supera a média europeia que anda a volta dos 3,3
kWh/kWp/dia e reforga assim a elevada atratividade técnica para instalagbes de autoconsumo coletivo
em todo o Alentejo, Algarve e planalto central — regido onde se concentrardo os casos de estudo do
Capitulo 4.

O quadro legal atual (DL 15-A/2022 + alteragbes 2023) [4][12] e os incentivos PRR (Plano de
Recuperacdo e Resiliéncia) posicionam Portugal como territério privilegiado para a investigacao e

implementacédo de solugbes de partilha energética — objeto central deste projeto de mestrado.



3. Capitulo 3 - Evolucao da Legislacao aplicavel ao
Autoconsumo

Apresenta-se seguidamente uma identificagao suficientemente detalhada da evolugéo da legislacao

aplicavel as unidades de produgao de energia (UPAC e UPAC-C)

Verificando-se que a legislacdo mais recente, atualmente em vigor aplicavel ao autoconsumo coletivo
em Portugal. é o Decreto-Lei n. © 99/2024 [13],

Em cada uma da legislagao identificada seguidamente é referido:

e Ambito a que se refere;
e As principais alteragdes introduzidas;
e Se se encontra vigente ou revogado;

e Qual o seu impacto direto na vida util de uma UPAC-C.

i. Decreto-Lein.° 162/2019[14] — 1.° regime juridico (REVOGADOQO)

Este foi o primeiro regime juridico do autoconsumo coletivo em Portugal, publicado com o objetivo de
transpor a Diretiva (EU (Unido Europeia)) 2018/2001 (RED (Diretiva das Energias Renovaveis) Il) [15],

que introduziu os conceitos de:

¢ Autoconsumidor de energia renovavel;
e Autoconsumo coletivo;

e CER (Comunidades de energia renovavel).
Note-se que estes conceitos eram inexistentes até a criacdo desta diretiva na legislagdo da UE.
Principais disposi¢des:

e Criagao de UPAC individual e coletiva;
e Imposicao de perimetro de partilha: 500 metros;
o Coeficiente de partilha: mensal;

e Isengao de licenciamento para < 1 MW em zona urbana.

Este diploma ja foi revogado, mas mantém-se relevante como ponto de partida legislativo do

autoconsumo coletivo em Portugal.

ii.  Portaria n.’ 16/2020 [16] — Procedimentos técnicos e comerciais (VIGENTE)

Surgiu da necessidade urgente de operacionalizar o contetido do Decreto-Lei n.° 162/2019 [14], dada
a escassez de regras praticas para medicao, contratos e trocas de dados entre a Entidade Gestora do

Autoconsumo Coletivo (EGAC), operadores e consumidores.



Assim, foi também recomendada pela Entidade Reguladora dos Servicos Energéticos (ERSE) o

alinhamento do processo nacional com praticas europeias (Alemanha e Paises Baixos).
Principais disposi¢des:

e Modelo de contrato-tipo entre a EGAC e o operador da rede;
e Medigao horaria obrigatdria;
o Formularios de adesao e saida de participantes;

e Definicao de “coeficiente de partilha provisério” até certificacdo definitiva.

Impacto direto: Base para a redagéo dos contratos das comunidades.

iii.  Despacho n.° 4/2020 [17] — Fixacdo da TUR para autoconsumo (VIGENTE)

Criado para fixar o valor da tarifa de uso da rede (TUR), com proposta da ERSE de valor simbdlico para

nao desincentivar o autoconsumo.
Principais disposi¢des:

e Primeiro valor monetario da TUR sobre energia partilhada;

e Atualizagdo anual por portaria da ERSE.

Impacto direto: Reflete-se no modelo de negdcio, que deve adaptar-se a esta tarifa.

iv.  Regulamento n.” 8/2021 [18]- Regras de medi¢ao (VIGENTE)

Criado para garantir a interoperabilidade entre contadores inteligentes, transpondo recomendagdes da
Comissdo Europeia sobre DLMS (Especificagdo de Mensagens da Linguagem de

Dispositivos)/COSEM (Especificagdo Complementar para Medicado de Energia) e ciberseguranca.
Principais disposi¢des:

e Especificacdes técnicas para contadores;
e Responsabilidades da EGAC na leitura e comunicag¢ao de dados;
e Obrigatoriedade de telecontagem em todos os pontos de interligagao;

e Medigbes incluidas no projeto de infraestruturas de medigéo.

Impacto direto: Acresce medigbes passiveis de serem incluidas no projeto de infraestruturas de
medicao.

v.  Regulamento n.’ 373/2021 [19] - REVOGADO

Criado para operacionalizar o novo regime juridico do autoconsumo e das comunidades de energia
renovavel, conforme o Decreto-Lei n.° 162/2019 [14], introduz de forma formal o ACC e a figura da
EGAC.



Principais disposi¢des:

e Enquadramento Legal das CER;

e Definicao das modalidades de autoconsumo coletivo e individual;

o Estabelecimento da EGAC como entidade central no relacionamento com os operadores da
rede e os comercializadores;

e Regras de partilha de energia entre instalagées de consumo e armazenamento;

e Integracao de projetos-piloto para partilha;

Impacto direto: Facilita a partilha de energia entre os varios participantes, cria um modelo simplificado

e centralizado a partir da EGAC, promove a produgao descentralizada com base em fontes renovaveis.

vi.  Decreto-Lei n.” 15-A/2022 [20] — Regime vigente (BASE LEGAL)

Transpde integralmente a RED 11 [15], cria a figura juridica da Comunidade Energética Renovavel (CER)

e elimina barreiras administrativas e limites de poténcia.
Principais disposi¢des:

e Remocao de limites de poténcia para UPAC-C;
e Alargamento do perimetro para 1 km (quildbmetro) da subestacao;
e Introdugéo de “net-balance” horario para micro-UPAC < 200 W,

e Criagao da figura da CER.

Impacto direto: Diploma-base, todos os diplomas subsequentes devem estar em conformidade com

este.

vii.  Decreto-Lei n.° 72/2022 [21] — RJAIA simplificado (VIGENTE)

Criado para cumprir metas do PNEC (Plano Nacional de Energia e Clima) 2030 [6] e transpor

recomendagdes da Comissao Europeia sobre “one-stop shop” ambiental.
Principais disposi¢des:

e Prazo maximo de 90 dias para licenciamento ambiental de UPAC-C < 1 MW em zona urbana;
e Dispensa de AlA (Avaliagao de Impacte Ambiental) em caso de n&o impacte significativo;

e Isencéao para < 250 kW em telhados.

Impacto direto: Reducéo significativa da burocracia e antecipagdo da entrada em exploragdo dos

sistemas.

viii. = Regulamento n.° 815/2023 [22] — Codigo técnico-operativo (VIGENTE)

Transforma as regras do Decreto-Lei n.° 15-A/2022 [20] em pratica diaria, articulando procedimentos



entre E-REDES, comercializadores e EGAC.
Principais disposi¢des:

e Partilha horaria minima de 15 min;

e Custos de contador inteligente a cargo do operador de rede;

e Quatro modos de partilha: fixo, proporcional ao consumo, hierarquico e dinamico;
e CUR compra excedentes quando a EGAC nao o faz;

e Comunicagéo remota obrigatéria de diagramas de carga.

Impacto direto: Manual técnico para dimensionamento, contratagao e operagao de qualquer UPAC-C.

ix. Decreto-Lei n.° 99/2024 [23] — Ultima alteracio (VIGENTE)

Transpe parcialmente a RED Il (Diretiva 2023/2413) [24], promove investimentos em armazenamento

e reduz prazos de licenciamento.
Principais disposi¢des:

e Reducgao do prazo de licenciamento de 3 para 2 anos;

e Presuncéao de interesse publico para renovaveis + armazenamento;

e Obrigatoriedade de Proposta de Definicdo de Ambito mesmo para
UPAC-C < 50 kW;

e Alargamento do perimetro para 2 km da subestacao.

Impacto direto: Favorece o armazenamento, mas exige mais documentagcao ambiental.

Define o que é uma Entidade Gestora do Autoconsumo Coletivo (EGAC) como “Entidade gestora do
autoconsumo coletivo» ou «EGAC» a pessoa, singular ou coletiva, que pode ou nado ser
autoconsumidor, designada pelos autoconsumidores coletivos, para a pratica de atos em sua

representagdo;”

A EGAC é uma figura central na forma como funcionam as ACC’s em Portugal. E a entidade

responsavel por assumir diversas formas juridicas, como:

e Gestora do condominio;
e Comercializadora de energia;
e Uma empresa terceira especializada;

e Até um dos membros da propria comunidade.

Esta tem um conjunto de enorme magnitude de responsabilidades, desde responsabilidades
administrativas, técnicas, até comerciais, as quais sdo necessarias para o funcionamento eficiente e

legal da comunidade. E possivel destacar:

e Gerenciamento dos contratos de uso de Rede Elétrica de Servigo Publico;



e Monitorizagdo da produgdo e consumo de energia, garantindo a distribuicdo eficiente e
plenamente justa (baseada nos coeficientes de partilha) entre os participantes;

e Articulagdo com o CUR (Comercializador de Ultimo Recurso) para a venda de excedentes de
energia produzida;

o Responsabilidade de recolha, leitura e comunicagao, quer de dados de produgao, quer de
consumo segundo o Regulamento do Autoconsumo;

e Gerenciamento dos contratos da comunidade, contas correntes, faturas e possiveis

compensagdes a atribuir a membros.

Existe também uma area reservada nas plataformas do operador da rede, esta reservada a EGAC,

onde é possivel:

e  Gerir os contratos de cada coletividade;
¢ Consultar todas as faturas existentes e contas correntes;
¢ Acompanhar como esta o desempenho energético da comunidade;

e Proceder a submissao de documentagao técnica e até ambiental.

A atuacéo da EGAC pode afetar a vida util da UPAC-C, sendo assim, esta necessita de ser eficaz pois

esta é determinante para:

e A comunidade ser viavel economicamente;
e A harmonizagdo do funcionamento da comunidade;
e A melhor otimizagao do consumo e também da producgao;

¢ A manutengao da conformidade legal e regulatéria da UPAC-C.

4. Capitulo 4 - Modelos de Partilha de Energia

Estes sdo modelos que definem a forma como a energia produzida por uma instalagao fotovoltaica do
tipo UPAC-C distribui entre os seus diferentes participantes a energia ao qual a mesma produz. A

partilha pode ser feita com base em critérios bastante diversos como:

e Proporgao do consumo individual;
e Proporgao da poténcia contratada;

e Regras previamente acordadas.

O objetivo principal sendo sempre a distribuicdo justa e transparente da energia produzida pela UPAC-

C por cada um dos membros/participantes.
Nos subtopicos seguintes serdo apresentados os modelos de partilha de energia possiveis de
implementar para o Autoconsumo coletivo em Portugal.

4.1- Modelo Fixo (Coeficientes) - Funcionamento Pratico
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Em termos de funcionamento pratico este funciona da seguinte maneira, se exemplificarmos um

condominio, o qual dispdes de 3 fragdes distintas, sendo:

e Uma fragdo nomeada A que compde 60% da area util do condominio;
e Uma fragdo nomeada B que compde 20% da area util do condominio;

e Uma fragdo nomeada C que compde 20% da area util do condominio;

Com base nestes dados hipotéticos se uma UPAC produzisse 1000kWh (quilowatt-Watt-hora) num dia,
a distribui¢cao por via do modelo fixo seria 600kWh para a fragdo A, 200kWh para a fragao B e 200kWh

para a fragao C.

No caso de uma das fragbes ndo estar a consumir, essa energia sera entdo injetada na rede, o que

gerara por consequéncia, excedentes.

Na figura 4.1 demonstra-se o funcionamento tipico de um modelo do tipo fixo.

X% © . Consul

X% ©

Figura 4.1 — Exemplo demonstrativo de Modelo Fixo

4.2- Modelo Proporcional ao Consumo - Funcionamento Pratico

Em termos de funcionamento pratico este funciona da seguinte maneira, se exemplificarmos
novamente com base no mesmo exemplo do modelo anterior, mas desta vez baseado no consumo real

num determinado espaco de tempo, vamos assumir uma hora por exemplo:

e Supondo que a fragao A esta a consumir 5 kWh, a fragdo B esta a consumir 12 kWh e a fragao
C esta a consumir 6 kWh. Se a UPAC produzir durante esse periodo o0 mesmo que as trés
fragcOes juntas estdo a consumir (23 kWh), entdo a partilha sera proporcionalmente direta ao

consumo de cada fragéo.

Na figura 4.2 demonstra-se o funcionamento tipico de um modelo do tipo proporcional.
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Figura 4.2 - Exemplo demonstrativo de Modelo Proporcional ao Consumo

4.3- Modelo Hierarquico - Funcionamento Pratico

Em termos de funcionamento pratico este funciona da seguinte maneira, se exemplificarmos com base

no modelo seguinte, imagine-se 3 empresas, A, B e C com ordem de prioridade crescente 1,2 e 3.
Se a UPAC produzir 100kWh, mas as necessidades de cada uma das empresas forem:

e B60kWh para a empresa A;
e 35kWh para a empresa B;
e 12kWh para a empresa C.

Neste exemplo a empresa A recebe 60 kWh de energia, a empresa B recebe 35kWh de energia e
empresa C como é a menos prioritaria apenas recebe o excedente, 5kWh de energia, ndo conseguindo

colmatar todo o seu consumo de energia com a energia fornecida pela UPAC.

Na figura 4.3 demonstra-se o funcionamento tipico de um modelo do tipo hierarquico.

Ordem de re)

Prioridade: 1° > Consumidor A

P

Ordem de Fs

Prioridade: 2° Consumidor B

UPAC (Produgao)

Consumidor C

.
B

Ordem de L&)
Prioridade: 3°

Figura 4.3 - Exemplo demonstrativo de Modelo Hierarquico

4.4- Modelo Dindmico - Funcionamento Pratico
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Este € um modelo baseado em algoritmos e previsdes, podemos usar como exemplo algumas

hipoéteses utilizadas neste tipo de modelo:

e Baterias e sistema inteligente, com previsdo de horas de sol forte/fraco (irradiagao);
e Capacidade de sistema inteligente de reduzir quotas quando ditos membros tém baterias
carregadas em detrimento de outros que nao tém e precisam de as carregar;

e Na esséncia, ajuste de todo um sistema inteligente de gestao automatica personalizada.

Na figura 4.4 demonstra-se o funcionamento tipico de um modelo do tipo dindmico.

Coeficiente A(t) ®

Coeficiente_C(t) ©) ‘Consumidor C

Fatores Dinamicos:
Previsdo solar
Preco da energia

Consumo horario
Estado da bateria

Figura 4.4 - Exemplo demonstrativo de Modelo Dinamico

5. Capitulo 5 - Modelos de Negdcio passiveis de
implementagao numa UPAC-C

De forma a implementar sistemas UPAC-C, ndo serve apenas deter uma estrutura técnica adequada,
€ necessario também dispor de um modelo de negécios sério, o qual em bom tom assegure, a
viabilidade do projeto a nivel econémico, a nivel de sustentabilidade e que mantenha um nivel relativo

de equidade entre os membros.

Para isso, a escolha do modelo de negécios deve depender de fatores como:

e O perfil dos membros;

e A capacidade de investimento;

e Quais os objetivos da comunidade em questéo;

e Qual o enquadramento legal.

e De referir que os modelos de negdécio aqui apresentados sdo apenas alguns modelos

existentes e que existem mais modelos de negdcio passiveis de implementagao.
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5.1 - Modelo de Investimento Proprio

Trata-se de um modelo no qual todos os membros financiam proporcionalmente a instalagdo da UPAC-
C. Cada membro comega por investir um capital inicial proporcional a sua quota de energia, e os custos

operacionais s&o partilhados entre estes.
Vantagens:

e Confere uma autonomia de maior porte e um maior controlo da UPAC-C entre os membros da
comunidade;

e Retira por completo qualquer dependéncia de terceiros.
Desvantagens:

e Requer um grau de investimento inicial qualitativamente superior;

e Nao necessita de um acordo sdlido entre cada membro da comunidade.

5.2 Modelo com um Terceiro Investidor (ESCO)

Neste modelo uma empresa exterior, neste caso uma ESCO (Empresa de Servigos de Energia) financia
e instala a UPAC-C. A comunidade entdo passa a pagar uma tarifa que é previamente acordada, esta
sendo inferior ao prego da rede, o investidor passa entdo a acumular os riscos de manutengao da
UPAC-C.

Vantagens:

e Nao requer qualquer investimento inicial pelos membros;

e QO risco passa a ficar todo do lado do investidor.
Desvantagens:

e Existe obviamente uma menor poupanca relativa a longo termo;
e Os membros passam a ficar “presos” contratualmente por um prazo entre os 5-15 anos

geralmente.

5.3 Modelo de Leasing Operacional

Neste modelo é possivel a comunidade alugar uma instalagéo por um certo periodo de tempo, pagando

prestagdes a empresa fornecedora. Podendo haver ou ndo no final de contrato uma opg¢ao de compra.
Vantagens:

e Apresenta custos fixos e previsiveis ao longo do tempo;

e Nao tem a necessidade de um capital inicial tdo elevado.
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Desvantagens:

e O custo total superior, quer tenha ou ndo opgdo de compra incluida, passa sempre a ser
superior a uma opgao de investimento préprio;

e Menos flexibilidades de contrato.

5.4 Modelo de Comunidade Energética Renovavel (CER)

Neste caso refere-se a uma CER, uma estrutura juridica propria que gere a UPAC-C, podendo esta ser

uma associagdo ou uma cooperativa, esta pode quer, captar fundos publicos, vender excedentes de

producao e até aplicar governanga democratica.
Vantagens:

e Acesso a incentivos de apoio e financiamento do tipo publico;

e Governanga democratica.

Desvantagens:

¢ Tem uma mais complexa e detalhada organizagao administrativa;

e Necessidade de mais robustez regulamentar (regulamento interno), necessidade de estatutos.

5.5 Modelo Misto

Este € um modelo que combina o investimento proprio com o financiamento externo. Parte do capital

de investimento € suportado pelos membros ou por alguns dos membros, o restante é suportado por

via de uma ESCO ou leasing.

Vantagens:

e Permite uma redugéo do esforgo financeiro inicial em relagéo ao investimento préprio por si so,

mantendo na mesma algum controlo por parte dos membros que decidirem investir.

Desvantagens:

o Apresenta uma estrutura contratual um tanto quanto complexa.

6. Capitulo 6 — Metodologia para dimensionamento da
UPAC-C

Para dimensionar um sistema do tipo UPAC, no caso do projeto (caso de estudo em concreto) uma
UPAC-C, é necessario seguir um processo técnico e também econdémico, que visa garantir a

correspondéncia entre os valores de energia produzida e os perfis de consumo distintos de cada
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utilizador, para isso é necessario proceder-se a um dimensionamento adequado, o qual maximize o
autoconsumo, consiga minimizar os excedentes a vender aos comercializadores do mercado e
assegure definitivamente a viabilidade financeira do investimento. Caso haja excedentes estes devem

ser vendidos a consumidores locais, que se encontre a 2 km da central e que adiram a CER.

Este € um processo que envolve uma analise detalhada dos consumos agregados de toda a
comunidade, a estimativa da producéao fotovoltaica com base na area disponivel para implementagao
dos painéis e nas condigdes solares do local em questao, isto sem contar com a poténcia instalada

resultante da escolha do modelo de painéis.

Assim, a metodologia seguida no presente trabalho inclui:

6.1 - Levantamento de Dados

Passa pela obtengao e recolha dos dados de consumo elétrico de todos os utilizadores da comunidade.
Idealmente, opta-se pela recolha de dados horarios ou, pelo menos, diarios ao longo de um ano, pois
este nivel de detalhe permite uma andlise mais precisa dos padrdes de utilizagcdo e da coincidéncia
com a producgdo solar. Estes dados sdo fundamentais para dimensionar corretamente o sistema e

garantir que a partilha de energia seja feita de forma justa e eficiente.

No caso especifico do presente estudo, ndo foi possivel obter dados com essa especificidade. Apenas
Se conseguiu reunir os consumos mensais ao longo de um ano, o que limita a capacidade de identificar
variagdes diarias ou horarios de pico. Ainda assim, estes dados permitem analisar tendéncias gerais,
sazonalidade e estimar a média do consumo energético por pavilhdo/instalagéo, fornecendo uma base
suficiente para o desenvolvimento do nosso caso de estudo, através da simulacdo de diferentes

cenarios.

E também necessario fazer o levantamento da 4rea maxima disponivel para instalagdo de painéis

solares fotovoltaicos

6.2 - Potencial Solar

Relativamente ao potencial solar &€ necessario avaliar a irradiancia solar do local a escolher, podendo
utilizar aplicagdes como PVGIS (Sistema de Informagado Geografica Fotovoltaica) ou o Global Solar

Atlas, ou outras formas possiveis para calculo.do potencial de produgao de energia.

Outros dados importantes de considerar sdo a orientagao, a inclinagéo e possiveis sombreamentos (os
quais propuseram-se como um grande desafio no método de calculo pelo simulador escolhido, e por
isso foram apenas considerados posteriormente na folha de calculo, retirando uma percentagem de

energia total).

6.3 — Calculo da Poténcia maxima a Instalar
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Este calculo considera a area maxima disponivel para instalagao de painéis solares, a poténcia solar e

as caracteristicas dos painéis.

Com base nos consumos anuais da comunidade, define-se um valor de poténcia instalada que pode
ser ajustado consoante os objetivos no projeto, o qual no contexto deste projeto vai ser estudado em 3
cenarios de poténcia distintos dando forma a metodologia de instalagao de instalagdo da maior, média

e pequena quantidades.

Este estudo visa descobrir se 0 sobredimensionamento pode levar a elevados excedentes e menor

retorno econdmico, ou se o subdimensionamento pode limitar os beneficios do autoconsumo.

6.4 - Escolha dos Equipamentos e Programa de Simulac¢ao utilizados

Para proceder a escolha de um equipamento especifico € necessario ter em conta a eficiéncia,

durabilidade, compatibilidade com o sistema proposto, componentes que o compdem.
Geralmente inclui-se:

e Painéis fotovoltaicos;

e Inversores;

e Estruturas de fixagao;

o Protecdes Elétricas;

e Sistemas de Monitorizagao;

¢ Armazenamento.

Utilizando os painéis e inversores pretendidos e para modelar o desempenho deste tipo de sistemas
ao longo do ano € necessario recorrer a softwares de simulagdo. Geralmente testam-se diferentes

configuracdes até encontrar aquela que maximiza o rendimento maximo dos painéis.

6.5 - Simulacio de cenarios

Para se poder avaliar diferentes solugbes de poténcia a instalar € necessario tragar e avaliar

diferentes cenarios de poténcia a instalar e de consumidores a aderir a UPAC-C.

No presente estudo s&o simulados 9 cenarios, que sdo desenvolvidos e analisados abaixo e que
consideram, relativamente ao maximo de produgédo, a instalacdo da poténcia de produgao de
energia elétrica de 25%; 50% e 100%, conjugados com a adeséo de 25%; 50% e 100% de

utilizadores (pavilhdes/instalagdes) que poderéo aderir a UPAC-C.
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6.6 - Analise Econémica e Verificacao Final

Depois de realizados todos os calculos de dimensionamento € entao realizada uma analise econdémica
a cada um dos cenarios, a qual devera complementar todos os indicadores necessarios e habituais a

este tipo de analises, tais como:

e Periodo de retorno de Investimento (Pay-back);
e Valor Atual Liquido (VAL);
e Taxa Interna de Rentabilidade (TIR);

18



7. Capitulo 7 — Etapas de desenvolvimento do Caso de
Estudo

No presente subcapitulo é feita uma contextualizagdo do método/processo utilizado para a elaboracéo,
quer do dimensionamento do sistema UPAC-C para o caso estudo quer para a analise de viabilidade

econdmica posteriormente executada.

71 Escolha do local do caso de estudo

Em primeiro lugar, é necessario escolher o local onde sera instalado o sistema UPAC-C. Esta etapa é
importante porque a localizagao pode influenciar varios fatores, como a eficiéncia do sistema, os custos
de instalagédo e a facilidade de integragdo com a infraestrutura existente. Normalmente, esta escolha
deve considerar aspetos como a orientagao solar, a disponibilidade de espaco e a proximidade dos

pontos de consumo, garantindo que o projeto seja viavel e funcional.

No caso do presente projeto de mestrado, esta escolha nao foi feita pelo autor com base numa analise
prévia. A escolha do local objeto de estudo, Parque industrial, deve-se a varias razées, nomeadamente:

e Por ser um Parque Industrial e ndo um terreno agricola fértil para destruir, como se esta a

generalizar em Portugal nos ultimos anos, pratica sem controlo, que € um crime ambiental.

o Por haver diversidade de tipologia de instalagdes, como servigos, industria e outros, o que
perfaz um exemplo para qualquer parque industrial que contenha qualquer tipologia de

instalagdes

e Por ultimo, por o Parque Industrial se encontrar perto do Instituto Politécnico de Setubal (IPS)
e permitir uma interacao entre o IPS e a comunidade empresarial local, que em ultima analise,

certamente podera beneficiar do presente estudo.
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7.2 Identificagcao/Abordagem a possiveis membros da
comunidade de energia

Em seguida foi feito trabalho de campo com uma abordagem pessoal e presencial a todos os potenciais
membros da ACC, nas suas instalagcbes industriais, a que se seguiu os contactos por e-mail aos
mesmos, sendo que todos os contatados foram registados num “inquérito” tipo que sera mostrado e

analisado abaixo.

Entre outros, durante o trabalho de campo, confirmou-se em termos de requisitos que as instalagoes

(pavilhdes do parque industrial), se caracterizam por:

e estar localizados na proximidade da UPAC (até 2 km da subestacdo, conforme DL 99/2024
[23];

e estarligadas a mesma rede;

e a propriedade dos pavilhdes/instalagbes ser variavel, isto é: em alguns casos a propriedade é

dos proéprios residentes e noutros casos as instalagdes sao alugadas.

Note-se que esta Ultima situagdo pode dificultar as autorizagdes para instalagdo dos painéis,

quando o utilizador da instalagdo n&o € o proprietario do mesmo.

7.3 Perfil de consumo de cada membro

Verificou-se que nem todos os potenciais membros da ACC, que afirmaram o seu interesse na mesma
durante a conversa presencial, facultaram depois o0s dados do seu consumo.
Em termos de perfil de consumo, o ideal seria poder analisar a partir dos diagramas de carga de cada
utilizador/interessado, mas, dos interessados que facultaram os seus dados, s6 foi possivel obter as
faturas dos ultimos 12 meses. Assim, os dados foram tratados somando-se todos os consumos (dos 7
pavildes) em cada periodo horario (vazio; cheia; super-vazio; ponta) de acordo com os registos nas
faturas.

E possivel verificar, através da equagdo (7.1), o célculo da percentagem de energia efetivamente
destinada ao autoconsumo pelos membros (Fator de Simultaneidade), aplicada no contexto deste
projeto de  mestrado. Este  calculo  resultou numa  percentagem de 74,2%.
A equacéo (7.1) foi definida como uma simplificagdo metodolégica baseada na sobreposi¢do temporal.
O racio assume que toda a produgao solar que ocorre dentro do horario de funcionamento dos membros
da UPAC-C (2080 horas anuais provenientes de 8 horas por dia de produgéo solar) é autoconsumida,
e que a producéo fora desse horario (fins de semana e feriados) € injetada na rede. O valor 74,2%
representa, portanto, a percentagem de horas de sol anuais que coincidem com o horario laboral

estimado a partir do total de horas anuais (2800 horas [25]).

(7.1)

Horas de Funcionamento anuais]

Fator de simultaneidade = [ -
Horas solares anuais
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Em que:

e Horas de Funcionamento anuais :
52 semanas x 5 dias uteis x 8 horas por dia —
2080 horas por ano

e Horas solares anuais : 2800 horas

74 Escolha do Modelo de Negécio

Em seguida, esta etapa foi realizada como explicado em 8.8.2, foi escolhido um dos modelos (referidos

no capitulo 5) e testada a sua implementacao.

Esta escolha tem por base, diversos moldes como a quantidade de empresas abrangidas, o tipo de

empresas, perfis de consumos e complementagdo dos mesmos, entre outros.

7.5 Dimensionamento do Sistema UPAC-C

Neste ponto, utilizando o programa de simulagdo Solterm5.3 que apesar de n&o ser proprio para
sistemas UPAC, funciona de forma adequada para simulagdo de sistemas fotovoltaicos de
pequena/média dimensao sendo que os calculos finais foram depois compilados em Microsoft Excel,
tal como os calculos referentes aos modelos de partilha de energia foram posteriormente efetuados em

Microsoft Excel.

7.6 Analise Econdmica

Nesta fase, procede-se a analise quantitativa de custos quer operacionais, quer de investimento, quer

de retorno financeiros de diferentes opgdes possiveis estimadas e escolhidas.
Com base nestas hipéteses, concluiu-se quanto a viabilidade ou nao do projeto/caso de estudo.

Considerando que alguns potenciais membros poderdo ndo aderir a ACC, a andlise econdmica
considerou varios cenarios diferentes (os quais vao ser explicados mais a frente no subcapitulo 8.6.2 e
8.7), em que aderem, a ACC, percentagens diferentes de membros do parque empresarial e também
cenarios complementares a estes que se conjugam mutuamente com percentagem de

dimensionamento diferentes para a central fotovoltaica.
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8. Capitulo 8 - Caso de Estudo

8.1- Localizagao e caracterizagdao do Caso de Estudo

O Caso de estudo localiza-se em Setubal, mais concretamente na regido das Pontes, inclui a zona do
centro empresarial sinalizada a amarelo na figura 8.1. Este € um centro empresarial que contempla um
numero bastante relevante de empresas e de diferente tipologia (industria, servi¢os, outros) e por isso

foi tomado para objeto do presente estudo

Como contempla também diferentes tipos de empresas desde pequenas a médias empresas, conta
possivelmente com diversos perfis de consumo distintos e neste sentido € também um bom objeto
estudo e para este tipo, tanto quanto € do meu conhecimento, mesmo apds alguma pesquisa, nao
existem UPAC-C a funcionar em parques industriais, pelo que este € um estudo pioneiro, certamente
importante e Util para potenciais interessados a instalar uma UPAC-C neste parque industrial, como é
0 caso da entidade colaboradora que apoiou este estudo. Sera certamente importante para outros

estudos que se venham a realizar por outros relativamente a outros parques industriais.

A utilizagio das coberturas de parques industriais para instalagdo de UPAC-C é certamente importante
para reduzir o impacto das centrais UPAC que estado a proliferar, sem controlo, em terrenos agricolas
férteis, que acabam por destruir os mesmos. Este é certamente um erro que Portugal vai pagar caro

no futuro.

Assim o Parque industrial em estudo é constituido por 5 sectores (areas distintas de pavilhées),

nomeadamente: Sector A; Sector B; Sector C; Sector D, Sector E.

Figura 8.1 - Vista aérea da zona de estudo, obtida através do Google Maps [26]
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8.2- Levantamento da area Disponivel e Calculo dos Painéis Possiveis de

Instalar

Em geral uma area bastante vasta do parque empresarial € capaz de permitir a intervengao/instalacao
de painéis solares fotovoltaicos, mas existem condicionantes, como, painéis existentes, obstaculos,
entre outros. Para calculo de areas disponiveis para instalacdo de painéis fotovoltaicos fez-se uma
analise via Google Maps a qual esta representada nos Anexos de 1 a 5, cujas areas se apresentam na
tabela 8.1.

Tabela 8.1 — Areas Uteis disponiveis

Areas Uteis disponiveis (m2)
SetorA 964.55
SetorB 1925.77
SetorC 10885.66
SetorD 19051.28
SetorE 1043.17
Total dos Setores 33870.43

Da tabela observa-se que existe uma area total disponivel para a colocagéo de painéis igual a 33.870

m2, isto &, uma area acima de 3 hectares.

8.3- Escolha do Painel Fotovoltaico e Respetivo Inversor

Com as areas Uuteis disponiveis para a instalacdo levantadas, optou-se por escolher um painel
fotovoltaico e um inversor como referéncia na realizagdo dos processos de simulagao e calculo. Esta
escolha fixa parametros técnicos a serem definidos, incluindo poténcia e eficiéncia, além da
compatibilidade entre equipamentos, assegurando que o sistema a ser projetado é, de facto, viavel e
adequado as condicbes em que sera instalado. A escolha destes componentes também permite

determinar uma estimativa base para a produgao e os seus respetivos custos.

Estes elementos foram utilizados de forma continua ao longo do desenvolvimento do projeto,
integrando n&o s6 as simulagbes e os calculos, mas também a elaboracdo do plano de negdcios
incluido neste projeto de mestrado. A escolha de equipamentos especificos possibilita assim, uma
analise mais realista, aproximada ao estudo das condi¢bes praticas de implementagédo e permitindo
assim a avaliacdo da viabilidade econdmica do sistema proposto em condi¢gdes mais proximas das

reais.

8.3.1 Escolha do painel fotovoltaico

Optou-se pela escolha do painel JA Solar JAM72S30 545/MR /1500V, painel cuja ficha técnica se

encontra no Anexo 6.

Esta escolha baseia-se numa extensa analise de mercado e analise circunstancial aferida e que pode

ser fundamentada pelos seguintes pontos:
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e Tendoem conta que o local € uma grande area industrial e que o painel apresenta uma poténcia
de 545 Wp, um valor bastante elevado dentro da métrica do mercado, este constitui um ponto
vélido;

e O painel utiliza células PERC (Célula com Emissor Passivado e Face Posterior Refletora) e
configuracdo mono-cristalina, oferecendo maior saida de poténcia, melhor desempenho em
altas temperaturas e resisténcia a PID (Degradacao potencial induzida);

e Preco baixo para o tipo de painel (Tier 1 na classificagdo da BloombergNEF);

e Garantia de 12 anos para o produto e de 25 anos para o desempenho linear.

Em base, a escolha refletiu-se num extenso estudo de mercado e em fatores como, precgo, qualidade e

desempenho, mas sobretudo adequabilidade a situagdo em causa.

8.3.2 Calculo da area efetiva por painel e nimero de painéis a instalar

Para o calculo da area efetiva de implantagdo por modulo (tabela 8.2), foi considerada a instalagao dos
painéis com orientacdo a Sul (0°) e inclinagao de 35° [27], optando-se pela disposi¢cdo na horizontal

(configuragdo Paisagem/Landscape).

Nesta configuragdo, a area necessaria por unidade inclui ndo apenas a dimenséo fisica do médulo,
mas também a sua quota-parte do corredor de sombra. O calculo foi realizado somando a largura do
painel (1,13 metros) com o espagamento longitudinal necessario (1,20 m), determinado pela férmula
trigonométrica de sombreamento (equagéo 8.1) com base no angulo solar minimo de inverno também

chamado de angulo elevagao de inverno (28,5°) [28][29]:

alturapainel (8.1)
tan(anguloelevagdoinverno)

Espacamento longitudinal recomendado =

Obtendo-se a area efetiva pela formula seguinte:

Area efetiva = Comprimento - (Largura (8.2)

+ Espacamento longitudinal recomendado)

Os resultados destes calculos falados nos paragrafos anteriores encontram-se na tabela 8.2.

Nesta tabela apresentam-se as dimensdes dos painéis, bem como o espagamento recomendado

calculado necessario ao calculo da area efetiva também aqui calculada.
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Tabela 8.2 — Caracteristicas do painel selecionado

Caracteristicas do painel JA Solar JAM72S30 545/MR
Comprimento 2.28 m
Largura 1.13 m
Area 2.58 m2
angulo de elevacao solar no 28.5 o
Altura do painel 0.65 m
Espacamento Longitudinal 1.20 m
Area efetiva por painel 5.31 m2
Poténcia por painel 545 w

A partir da area util de cada setor e das caracteristicas de cada painel apresentadas na tabela 8.2
calculou-se o niumero de painéis e a poténcia total de painéis respetivos para cada um dos setores,

como se pode observar nas tabelas de 8.3 a 8.7.

Tabela 8.3 — Numero de painéis, area e poténcia totais do Setor A

SetorA
NuUmero painéis 181 -
Poténciatotal 99 kW
Area Total 964.5 m2

Tabela 8.4 - Numero de painéis, area e poténcia totais do Setor B

SetorB
Numero painéis a instalar 362 -
Poténcia total dos paingis 187 kw
Area Total 1925.8 m2

Tabela 8.5 - Numero de painéis, area e poténcia totais do Setor C

Setor C
NUmero painéis 2048 -
Poténcia total 1116 kW
Area Total 10885.7 m2

Tabela 8.6 - Numero de painéis, area e poténcia totais do Setor D

SetorD
Area Total 21168.1 m?2
Area ttil(considerado 90%) 19051.3 m2
Numero painéis ainstalar 3585 N
Poténciatotal dos painéis 1954 kW
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Tabela 8.7 - Nimero de painéis, area e poténcia totais do Setor E

SetorE
Area Total 1550.31 m2
Area 1255.75 m2
Area (til 1043.17 m2
Numero painéis 196 -
Poténcia total 106.98 kW

Do total deste calculo resultou projecéo de instalagao de 6373 painéis para 100% da area util disponivel

do parque industrial em estudo.

8.3.3 Escolha do Inversor

Optou-se pela escolha do Inversor Huawei SUN2000-175KTL-HO, inversor cuja ficha técnica se

encontra no Anexo 7.

De referir que para a simulagao, devido a limitagdes do programa foi necessario considerar inversores
de menor capacidade e consequentemente, em maior quantidade, neste caso o modelo Huawei
SUN2000-12KTL-M2 de 12 kW, no que se prevé, que pela diferenga de eficiéncias entre estes

diferentes inversores que nao passe de 1%.

De qualquer forma para verificar se o erro de simulagao é de facto inferior a 1%, € necessario considerar
os rendimentos de cada inversor, sendo que podemos ignorar as perdas fixas (perdas por standby,
dado que estas sdo muito reduzidas [30]), com isto aplicamos (8.1). Considerando que o rendimento
do inversor 2 (inversor utilizado na simulagéo) é de 98,3% e que o rendimento do inversor 1 € de 98,6%,

obtém-se um erro de simulagao de 0,31%, ou seja, confirmando-se inferior a 1%.

Erro de Simulagdo (%) = | (M1 — n2) /n2| x 100
Onde: (8.3)
1n1 = Rendimento Inversor 1

12 = Rendimento Inversor 2

Dito isto assume-se SUN2000-12KTL-M2 para a simulagdo, mas depois, as unidades suficientes do

Inversor Huawei SUN2000-175KTL-HO para o plano de negdcios final.

O dimensionamento do gerador fotovoltaico baseou-se na utilizagdo de médulos com poténcia unitaria
de 545 Wp. A Poténcia DC Total (P,.) apresentada para cada cendrio foi obtida através do produto
direto entre o numero de painéis (calculado no subcapitulo anterior) e a poténcia unitaria do médulo,

representada pela equacgéo seguinte:
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Ppc = NUmeropging;s * 0,545 kW (8.4)

Para a conversdao de energia, selecionou-se o equipamento Huawei SUN2000-175KTL-HO, com
Poténcia Nominal de Saida AC (B,,,) de 175 kW. O numero final de inversores (N;,,) foi calculado
assumindo um racio de sobredimensionamento de 1,24 [28] sobre esta capacidade nominal, conforme

a equacao:

Ppc (8.5)

N, =—D2¢
TP om - 1,24

Sendo que a poténcia AC total instalada é o produto do nimero de inversores pela poténcia nominal
de saida AC.

Os valores calculados com o referido acima apresentam-se na tabela abaixo.

Tabela 8.8 — Resultado do calculo do numero de inversores

- Poténcia Poténcia AC
Cenario |N° de Painéis Fatpnela D6 Total [ Nominal de Hirdn Total Racio DC/AC
x0S4SIWIIWR] | o ia ac iow] | ™Ve°™S |instalada kW]
25% 1593 868.19 175 4 700 1.24
50% 3187 1736.92 175 8 1400 1.24
100% 6373 3473.29 175 16 2800 1.24

O resultado obtido foi arredondado para o numero inteiro superior, visto tratar-se de equipamentos

indivisiveis.

8.4- Abordagem e identificagcao de cada membro

Uma vez feita a analise de area disponivel, foi abordado cada integrante do parque industrial, para
perceber a interesse/intengdo ou nido de participagdo no projeto. Desta abordagem obtiveram-se da

parte dos interessados as faturas de energia contratualizadas dos ultimos 12 meses.

Seria necessario também verificar a distancia dos membros a UPAC-C. No entanto, o cumprimento do
requisito legal de um raio maximo de 2 km fica assegurado, uma vez que a central de produgéo sera

instalada nas coberturas dos préprios edificios do parque industrial.

Importa ressalvar que a area total destas coberturas define apenas o potencial maximo de instalagao
(Cenario 100%). O dimensionamento final, apresentado nos capitulos seguintes, considera n&o s6 a

totalidade da area, mas também cenarios de capacidade parcial (25% e 50% da capacidade da central)
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cruzados com diferentes taxas de ades&o dos membros (25%, 50% e 100%), de forma a encontrar o

equilibrio 6timo face aos consumos reais analisados nas faturas analisadas.

8.5- Inquérito resultante da abordagem aos membros da Sado Internacional

Com base no inquérito realizado durante o trabalho de campo (abordagens de campo) as empresas do
Parque Industrial “Sado International” obteve-se um quadro representativo da intengdo de adeséo/ nao
adesao, dos potenciais membros, a uma futura UPAC-C a instalar neste parque. Os resultados do
inquérito apresentam-se na tabela 8.9. Entre outros pode-se verificar nesta tabela que ja ha empresas
que possuem painéis fotovoltaicos, mas mesmo assim tém interesse na UPAC-C, pois a potencia ja

instalada é insuficiente para o seu consumo.
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Tabela 8.9 - Quadro representativo de adesao/ ndo adesao ao projeto

Espaco Ocupante do Interesse |Mailinicial resp:z:t:ilos Faturas Painéis da Observagdes
Espaco (S/N) enviado | . recebidas | EDP/PROPRIOS
interessados
Pavilhao Empresa - - - 0/1 -
E1l WINE SPIRITUS 1 1 1 0 1
E2 SADoflex 1 1 1 1 1 ja tem paineis
E3 Dynasys, SA 1 1 1 1
E4 Dynasys, SA 1 1 1 1
B5 IRONJAW 0 0 0
B4 TechDinamycs 1 1 1 1
B3 SOFRAPA 1 0 0 1 Sem Interesse
B1 SETMaquinas 1 0 0 Sem Resposta ao mail
A2 Cambifrio 0 1 0 0 Sem Interesse
Al PETER/ LACKE 1 0 0 Sem Resposta ao mail
C2 Garrafeira Nieto 1 1 0 0 Sem Resposta ao mail
C3 MasterAUTO 1 0 0 Sem Resposta ao mail
c4 Néo ldentificado/ 0 0 0 Sem Resposta ao mail
Fechado
C5 Dynasys, SA 1 1 1 1
Né&o Identificado/
s Fechado 0 0 0
Né&o Identificado/
¢ Fechado 0 0 0
C8 Miguel Martins 1 0 0 Sem Resposta ao mail
C9 VALEDEAL 1 0 0 Sem Resposta ao mail
C10 Silveira Aluminios 1 1 0 0 1 ja tem paineis
C11 SCTPA Residuos 0 0 0
C12 Logistica 1 0 0 Sem Resposta ao mail
C13 Ostraribeiro,lda 0 0 0
Cl4 Ophiussa 0 0 0
Cl5e C16 Tecnilab AV 1 1 0 0 Sem Resposta ao mail
C17 STU logistica 1 1 0 0 Sem Resposta ao mail
C18 Fechado 0 0 0 Sem Resposta ao mail
C19 Arcamo group 1 1 0 0
C20 Pedro tavares 1 1 0 0
D1 Marfao27 1 0 0 Sem Resposta ao mail
D2 Fechado 0 0 0
D3 Weekvitamin, Lda 1 0 0 Sem Resposta ao mail
Né&o Identificado/
D4 Fechado 0 0 0
Nao Identificado/
b5 Fechado 0 0 0
D6 Néo ldentificado/ 0 0 0 Sem Resposta ao mail
Fechado
D7 Alfa Romeo 0 1 0 0
Né&o Identificado/
b8 Fechado 0 0 0
D9 Isolar Blass 0 0 0 FECHADO
D10 Lemeluz 1 1 1 Sem Resposta ao mail
D11 FirstDivision 1 0 0
D12 Visabeira 1 1 0 Sem Resposta ao mail
D13 Santa Mon.lca 1 0 0
ambulancias
D14 Marco Marcelo 1 0 0 1 Sem Resposta ao mail
D15 Duartir 0 0 0
Transportes, LDA
D16 Vancarteq 1 0 0 Sem Resposta ao mail
D17 Admin- Dr. Pedro ? 1 0 0 Sem Resposta ao mail
de Deus
Siderinox :
D18 - 1 1 0 0 Sem Resposta ao mail
Metalomecanica
D19 Sk Boxes 0 0
D20 Equipoint 1 0 0 Sem Resposta ao mail
D21 TP International 1 0 0 Sem Resposta ao mail
Removals
D22 Aquanostra 1 0 0 Sem Resposta ao mail
D23 BMGE 0 0 0
D24 Medivolt 1 1 0 1 Sem Resposta
D25 Hipogeslberia 0 0 0
D26 Worktel 0 0 0 0 1
D27 Onblasting 1 1 1 1 1
D28e D29 oM ) ? 1 0 0
Metalomecanica
TOTAL 14 37 10 7 8
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Podemos entao constatar que, aderiram ao projeto em fase final, isto €, enviaram as faturas requeridas

para o caso de estudo, cerca de 5 empresas, as quais constituem cerca de 7 pavilhdes.

Fazendo uma analise estatistica podemos aferir que se obtiveram dados de um total de 12% dos
pavilhdes existentes no parque (total de 60 pavilhdes) e de um total de 13% das empresas inquiridas,
sendo que das empresas que mostraram interesse no inicio, apenas 50% acabou por enviar os dados

necessarios para a realizagao do projeto.

O numero de interessados, e que em fase final enviou os dados necessarios a elaboracao do projeto
foi bastante reduzido e ndo representa uma amostra verdadeiramente interessante na elaboracao deste
projeto, sendo que seria bastante mais interessante a recolha de uma quantidade mais significativa de
dados de membros do parque industrial, 0 que uma forma realista afeta claramente os resultados do

estudo aqui disposto.

E de referir que durante o primeiro contacto com os empresarios do parque, muitos reagiram com
alguma desconfianga e até indiferenga quando os contactamos, pois ja estdo saturados de contactos
da EDP e de outros comercializadores de energia a vender solugbes. Esta reagcdo de muitos
empresarios, mesmo entre os que ja tem painéis da EDP, explica os resultados obtidos no inquérito

durante os contactos pessoais e no fornecimento dos dados de consumo das suas instalagdes.

Certamente o interesse em ser membro de uma UPAC-C real futura sera certamente diferente do
interesse agora manifestado para um simples caso de estudo de uma coisa nova e
estranha/desconhecida para os empresarios. Pois, um primeiro contacto, para um estudo, que apanhou
de surpresa os potenciais interessados, ndo permitiu que estes percebessem profundamente os
beneficios que poderdo obter em ser membros de uma UPAC-C. Com a instalagéo real da desta UPAC-
C, certamente a adesdo real das empreses residentes no parque sera seguramente elevado,

comparativamente ao interesse manifestado agora neste primeiro contacto durante este estudo.

8.6- Tratamento de Dados

O tratamento dos dados iniciou-se com a andlise das faturas de eletricidade referentes aos ultimos 12

meses, disponibilizadas pelos membros do parque industrial.

Metodologicamente, procedeu-se a normalizagdo e agregagcdo mensal dos consumos.
Independentemente da discriminacdo horaria presente nas faturas (ponta, cheia, vazio ou super vazio),
os valores foram somados de forma a obter um consumo total mensal de energia ativa (kWh) unico

para cada instalagao.

Importa salientar a especificidade de um dos membros participantes, que detém trés pavilhdes. Neste
caso, dado que dois dos pavilhdes partilham o mesmo quadro elétrico, os seus consumos foram

contabilizados e processados de forma conjunta.

Por fim, efetuou-se a soma dos perfis de consumo dos cinco membros aderentes ao projeto. Este
procedimento permitiu determinar o diagrama de carga mensal agregado da instalagdo, bem como o

consumo total anual de referéncia, dados fundamentais para o dimensionamento da solugéo proposta.
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Para a valorizagdo econdmica dos consumos e calculo da poupanga, foi considerado o custo unitario
médio de 0,1603 €/kWh.

Este valor foi adotado com base nos dados estatisticos do Boletim de Precos de Eletricidade da ERSE
e Eurostat (1.° Semestre de 2024) [31], correspondendo ao pre¢go médio de referéncia da componente

de energia e fornecimento (excluindo impostos e taxas audiovisuais).

A utilizagéo deste valor, sustentado em dados oficiais do regulador nacional, permite uma estimativa
fidedigna da redugéo de custos operacionais associada a diminuicdo do consumo energético previstos
com a UPAC-C.

8.6.1 Calculo dos consumos e respetivos custos por pavilhdo e total

Na tabela 8.10, para cada um dos 7 pavilhdes, pode-se observar o valor do consumo anual e mensal

de energia e ainda o seu custo.

Tabela 8.10 - Consumo anual e mensal de energia por pavilhdo

Consumo de Energia e Respetivos Custos mensais do Pavilhdo
C5
P;\:ii;gc;e Numero dias |Consumo Tci:ﬁ:)c;r Custo Energia
. do més ( kKWh) . Ativa (€/kWh)
Faturacao Més

janeiro 31 344.13 | 55.16 € 0.1603 €
fevereiro 29 326.39 | 52.32€ 0.1603 €
margo 31 284.19 | 45.56€ 0.1603 €
abril 30 273.42 | 43.83€ 0.1603 €
maio 31 319.58 | 51.23€ 0.1603 €
junho 30 302.76 | 48.53€ 0.1603 €
julho 31 368.37 | 59.05€ 0.1603 €
agosto 31 209.48 | 33.58¢€ 0.1603 €
setembro 30 277.18 | 44.43¢€ 0.1603 €
outubro 31 294.15 | 47.15¢€ 0.1603 €
novembro 30 282.85 | 45.34€ 0.1603 €
dezembro 31 277.5 44.48 € 0.1603 €
3560 |570.67€| 0.1603€
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Consumo de Energia e Respetivos Custos mensais dos

Pavilhoes E4+E3
Més do : Custo .
; Numero |Consumo Custo Energia
Periodo de| - Total por )
_ |diasdomés| (kWh) N Ativa (E/kWh)
Faturacao Més
janeiro 31 2736.68 | 438.69€ 0.1603 €
fevereiro 29 2313.56 | 370.86 € 0.1603 €
margo 31 2080.11 | 333.44€ 0.1603 €
abril 30 1836.71 | 294.42€ 0.1603 €
maio 31 1445.89 | 231.78€ 0.1603 €
junho 30 515.00 | 82.55€ 0.1603 €
julho 31 2491.96 | 399.46 € 0.1603 €
agosto 31 1851.10 | 296.73 € 0.1603 €
setembro 30 1806.01 | 289.50€ 0.1603 €
outubro 31 1802.24 | 288.90€ 0.1603 €
novembro 30 2010.99 | 322.36 € 0.1603 €
dezembro 31 2166.90 | 347.35€| 0.1603€
23057.2 | 3656.06 0.1603 €
Consumo de Energia e Respetivos Custos
mensais do Pavilhdao D27
Més do .

) Consumo | Custo Energia| Valor
Periodode  \\h) | Ativa (€/kWh) | Total(€)
Faturacao

janeiro 1717 0.1603 € 275.24€
fevereiro 1660 0.1603 € 266.10€
margo 2034 0.1603 € 326.05€
abril 2026 0.1603 € 324.77€
maio 1808 0.1603 € 289.82¢€
junho 1765 0.1603 € 282.93¢€
julho 2230 0.1603 € 357.47¢€
agosto 1870 0.1603 € 299.76 €
setembro 1811 0.1603 € 290.30€
outubro 2194 0.1603 € 351.70€
novembro 1787 0.1603 € 286.46 £
dezembro 1888 0.1603 € 302.65€
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Consumo de Energia e Respetivos Custos

mensais do Pavilhao E2

Pel\:'zsdiode Consumo | Custo Energia | Valor

: (kWh) | Ativa (E/kWh) | Total(€)
Faturacao

janeiro 1169 0.1603 € 187.39€
fevereiro 818 0.1603 € 131.13€
margo 634 0.1603 € 101.63€
abril 604 0.1603 € 96.82 €
maio 530 0.1603 € 84.96 €
junho 549 0.1603 € 88.00€
julho 527 0.1603 € 84.48 €
agosto 472 0.1603 € 75.66 €
setembro 542 0.1603 € 86.88 €
outubro 715 0.1603 € 114.61€
novembro 710 0.1603 € 113.81€
dezembro 903 0.1603 € 144.75€

Consumo de Energia e Respetivos Custos
mensais do Pavilhdo B4

Més do Custo
Periodo de Eensumo Energia Ativa adlor
) ( kWh) Total(€)
Faturacao (€/kWh)
janeiro 937 0.1603€ | 150.20€
fevereiro 1227 0.1603€ | 196.689€
margo 983 0.1603€ | 157.57€
abril 1102 0.1603€ | 1/6.65€
maio 1015 0.1603€ | 162.70€
junho 989 0.1603€ | 158.54€
julho 1033 0.1603€ | 165.58€
agosto 625 0.1603€ | 100.19€
setembro 811 0.1603€ | 130.00€
outubro 1051 0.1603€ | 168.48€
novembro 875 0.1603€ | 140.26€
dezembro 884 0.1603€ | 141.71€
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Consumo de Energia e Respetivos Custos
mensais do Pavilhdo D10
Més do ,
G il s Consumo |Custo Energia| Valor
: (kWh) | Ativa (€/kWh)| Total(€)
Faturacao
janeiro 439 0.1603 € 7040€
fevereiro 391 0.1603 € 62.68 €
margo 387 0.1603 € 62.04€
abril 201 0.1603 € 32.22¢€
maio 376 0.1603 € 60.27 €
junho 358 0.1603 € §7.39€
julho 455 0.1603 € 72.94€
agosto 457 0.1603 € 73.26 €
setembro 450 0.1603 € 7214 €
outubro 399 0.1603 € 63.96 €
novembro 394 0.1603 € 63.16 €
dezembro 316 0.1603 € 50.65€

Na tabela 8.11, apresenta o total dos consumos de energia por més e anual, e dos respetivos custos

do conjunto dos utilizadores (pavilhdes) aderentes ao estudo.

Tabela 8.11 - Total dos consumos de energia por més e anual dos 7 pavilhoes

Total do Consumo de Energia e Respetivos Custos mensais do
Conjunto dos 7 pavilhoes
Més do Pe!ic_zclo Goristmo [RWH) Cu-sto Energia | Custo Ti::ltal
de Faturacao Ativa (E/kKWh) por Més
janeiro 7342.97 0.1603€ 1177.08€
fevereiro 6735.95 0.16803 € 1079.77 €
margo 6402.31 0.1603€ 1026.29€
abril 6043.14 0.1603 € 968.71€
maio 5494.47 0.1603 € 880.76 €
junho 4478.76 0.16803€ 71794€
jutho 7105.33 0.1603 € 1138.98¢€
agosto 5484.58 0.1603 € 879.18€
setembro 5697.19 0.1803 € 913.26€
outubro 6455.39 0.1603 € 1034.80€
novembro 6059.85 0.1603€ 971.39€
dezembro 6435.40 0.1603 € 1031.59¢€
Total 73735.32 = 11819.77

Como referido o parque industrial & constituido por 60 pavilhdes com diferentes tipos de atividades
econdmicas com de diferentes areas. Pelo que, para poder tragar cenarios de adesao futura dos
potenciais utilizadores, é importante, com base na amostra dos dados obtidos relativos aos 7 pavilhdes,

definir um valor de consumo anual do pavilhdo tipo, que sera usado nas simulagdes de cenarios de
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adesao.

Assim, da tabela acima verifica-se que o consumo total anual dos 7 pavilhdes é de 73.735.32 kWh/ano.
Considerando e dividindo este valor por 7 pavilhdes, obtém-se 10.533,62 kWh/ano que corresponde ao
consumo médio por pavilhdo. Este valor, para efeito dos calculos e simulagdes seguintes, € tomado
como um valor especifico por cada pavilhdo, que passaremos a designar por “valor de consumo anual

do pavilhao tipo”.

E ainda necessario definir o "Perfil de Consumo mensal do pavilhdo tipo" para permitir a modelacdo
dos cenarios de adesado mais alargados.

Este perfil mensal foi calculado através do consumo médio anual do pavilhdo tipo com base nos dados
mensais da amostra dos 7 pavilhdes.

Os valores resultantes (apresentados na tabela 8.12) representam o consumo mensais e o total anual

do "pavilhdo tipo".

Tabela 8.12 — Consumo médio mensal de um pavilhao e total anual

Energia em kWh

Consumo médio mensal
(de um pavilhao)

janeiro 1049.00
fevereiro 962.28
margo 914.62
abril 863.31
maio 784.92
junho 639.82
julho 1015.05
agosto 783.51
setembro 813.88
outubro 922.20
novembro 865.69
dezembro 919.34

Total 10533.62
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8.6.2 Definicdo de cenarios para a simulagéo

Posteriormente a estes consumos foram simulados varios cenarios, quer de dimensionamento total da

central em relagéo area, quer de adesao de novos membros, isto por diversas razdes:

Ponto um, porque os membros sondados que forneceram os seus dados de consumo
representaram um percentagem e area util muita pequena na extensao do parque;

Ponto dois, porque uma UPAC-C apenas com estes membros nao ira representar muito
provavelmente qualquer rentabilidade;

Ponto trés, porque até certo ponto so foi feita uma abordagem inicial presencial aos membros
do parque e uma nova abordagem por e-mail, logo poderao existir novas adesdes a um futuro
projeto que seja implementado daqui a algum tempo/ alguns anos.

Delinearam-se entdo trés cenarios possiveis para cada cenario de dimensionamento da
Central, para averiguar a viabilidade da UPAC-C:

Um cenario 1 menos positivo, em que 25% dos membros do parque integra a comunidade;
Um cenario 2 mais positivo, em que 50% dos membros do parque integra a comunidade;

Um cenério 3 que se considera ser o melhor caso, em que 100% dos membros do parque

integra a comunidade.

Na sintese o dimensionamento da central € estimado para 25%, 50% e 100% e para cada hipotese de

dimensionamento da central é feito o calculo de autoconsumo e excedente e respetivo plano de

negdécios para as perspetivas de adesdo de membros do parque industrial em cada caso, 25%, 50% e
100% de adeséo.

De ressalvar que o valor de producéo dos cenarios de capacidade da central a 50% e 25% obtém-se

por proporcionalidade direta, a partir do cenario a 100% da central (ou seja o cenario a 50% € metade

do cenario a 100% e o cenario a 25% é um quarto do cenario a 100%) e que para os cenarios de

adeséo estes sio definidos considerando que o parque tem 60 pavilhdes, logo:

Cenario a 100% de adeséo, correspondente a 60 pavilhdes;
Cenario a 50% de adeséo, correspondente a 30 pavilhdes;

Cenario a 25% de adeséo, correspondente a 15 pavilhdes.

8.7- Simulagao SolTerm 5.3

Obtidos todos os dados possiveis e escolhidos os equipamentos a utilizar, pode-se ent&o iniciar a

simulacdo a qual foi realizada no SolTerm 5.3, uma breve imagem do aspeto do programa de simulagéo

encontra-se na figura 8.2.
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P8 <oierm 5.2 - Andlise de desempes o & pré-dimensionamenta de Sistemas Solares
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Figura 8.2 - Programa Simulacéo - Solterm 5.3

Depois de simular por conjuntos de painéis, devido as limitagdes de niumero de painéis do programa
por strings, compilou-se os dados em Excel, juntando-se os dados por strings de painéis, o que resultou

no indicado no Anexo 8, no qual pode ser verificado o total dos setores nas tabelas 8.13, 8.14 e 8.15.

A obtencao dos dados energéticos seguiu uma metodologia distinta para o cenario base e para
os cenarios de reducao de poténcia:

e Cenario 100% de capacidade da central (Base de Simulagao):
Devido as limitagées do software SolTerm 5.3 no processamento de elevados volumes de
modulos, o parque foi dividido em subconjuntos representativos (strings). Foi realizada a
simulacao individual de cada subconjunto, procedendo-se posteriormente a agregagao
(somatério) de todos os dados parciais em folha de calculo para obter a produgédo total do
parque.

e Cenarios de 50% e de 25% da energia total considerada no cenario a 100%:
Dado que as variaveis de instalagdo (azimute 0°, inclinagdo 35°) e tecnologia dos médulos) se
mantém constantes, a produtividade especifica do sistema (kWh/kWp) é invaridvel. Assim, os
resultados para estes cenarios foram obtidos por proporcionalidade linear face ao cenario de

100%, ajustando-se os valores diretamente.
Assim os valores sao ajustados da seguinte forma conforme o cenario:

o No cenario a 50% o valor de producéo é metade do cenario a 100%;

e No cenario a 25% o valor de producao é um quarto do cenario a 100%;

37



Esta abordagem assume que a eficiéncia de conversdo se mantém estavel, permitindo uma estimativa

fidedigna sem necessidade de repeticdo redundante das simulagdes.

Apresentam-se na Tabelas 8.13, 8.14 e 8.15 os resultados energéticos discriminados mensalmente

para os trés cendrios de dimensionamento da central (100%, 50% e 25%).

Os dados expostos refletem a agregacdo das simulagdes realizadas no software Solterm 5.3 para a
totalidade dos setores do parque (no caso do cenario a 100%) e o respetivo ajuste proporcional para

os cenarios de poténcia reduzida.

A analise dos resultados da simulagao no Solterm 5.3 permite quantificar ndo sé a irradiacao disponivel
no local, mas também a energia convertida pelos modulos e a energia final injetada na rede,

contabilizando as perdas inerentes ao sistema.
Na tabela 8.13 apresentam-se os resultados obtidos do Solterm 5.3 (Outputs), nomeadamente:

e [E(rad) [kWh]: Energia da radiagao solar incidente no plano dos coletores (com inclinagéo a 35°
e orientagédo Sul);

e E(PV) [kWh]: Energia elétrica produzida pelo campo fotovoltaico em Corrente Continua (DC
output), antes da inverséo;

e E(sist) [kWh]: Energia elétrica final disponivel para injecdo na rede (AC output), apos

contabilizagdo das perdas por conversao, cablagem e temperatura.

Tabela 8.13 — Energia Total produzida pela central dimensionada a 100%

TOTAL DOS SETORES (Central a 100%)

E(rad)  |E(PV)  |E(sist)

Més KWh kWh kWh

Janeiro 1769382| 291039| 285228
Fevereiro 2007744 318889 312513
Marco 2927039 431950 423314
Abril 2965256 436885 428148
Maio 3239277 467330 457972
Junho 3311519| 458944| 449759
Julho 3601198 481838 472201
Agosto 3505143| 470595| 461192

Setembro 3114041| 425122| 416611
Outubro 2532777 377337| 369798
Novembro| 1829719| 289760 283964
Dezembro 1552420 252628| 247576
Anual 32355515 4702317 4608276

Verifica-se que para o cenario de 100% de producéo obtém-se o valor de 4.608.276 kWh/ano.
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Tabela 8.14 — Energia Total produzida pela central dimensionada a 50%

TOTAL DOS SETORES (Central a 50%)

E(rad)
Més kWh E(PV) kWh |E(sist) kWh
Janeiro 884691 145520 142614
Fevereiro 1003872 159445 156257
Margo 1463520 215975 211657
Abril 1482628 218443 214074
Maio 1619639 233665 228986
Junho 1655760 229472 224880
Jutho 1800599 240919 236101
Agosto 1752572 235298 230596
Setembro 1557021 212561 208306
Outubro 1266389 188669 184899
Novembro 914860 144880 141982
Dezembro 776210 126314 123788
Anual 16177758 2351159 2304138

Verifica-se que para o cenario de 50% de produgéo obtém-se o valor de 2.304.138 kWh/ano.

Tabela 8.15 — Energia Total produzida pela central dimensionada a 25%

TOTAL DOS SETORES (Central a 25%)

E(rad)
Més kWh E(PV) kWh (E(sist) kWh
Janeiro 442346 72760 71307
Fevereiro 501936 79722 78128
Marc¢o 731760 107988 105829
Abril 741314 109221 107037
Maio 809819 116833 114493
Junho 827880 114736 112440
Julho 900300 120460 118050
Agosto 876286 117649 115298
Setembro 778510 106281 104153
Outubro 633194 94334 92450
Novembro 457430 72440 70991
Dezembro 388105 63157 61894
Anual 8088879 1175579 1152069

Verifica-se que para o cenario de 25 % de produgéo obtém-se o valor de 1.152.069 kWh/ano.
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8.8- Escolha do Modelo de Negécios e do Modelo de Partilha Energética

Depois de calculadas todas as componentes energéticas, chega a altura de consomar isto a vertente

econodmica, isto é, verificar a viabilidade do projeto.

Para isto € necessario escolher, um modelo de negdcios, um modelo de partilha energética dentro dos

referidos anteriormente neste documento.

8.8.1 Modelo de Partilha Energética

Relativamente ao modelo de partilha energética, sugere-se optar pelo modelo proporcional ao
consumo, dado que, se considera que deve ser descartado por completo o modelo fixo devido a falta
de informacéo relativa aos diversos outros membros do parque, e também a sua injustica metodoldgica

baseada em coeficientes.

O modelo hierarquico por exemplo nunca seria uma solugéo porque na esséncia baseia-se geralmente
no modelo de investimento realizado e somente se pode aplicar quando se utiliza um modelo de
investimento misto ou proprio, isto €, com investimento também ou s6 por parte dos participantes,
restando s6 o dindmico, o qual se considera interessante, mas que requer outras ferramentas de calculo

as quais nao estavam disponiveis, portanto dai a opgao passou pelo modelo proporcional ao consumo.

8.8.2 Modelo de Negdcios

Em termos de modelo de negdcios, optou-se por uma opgéo primaria de modelo com um terceiro

investidor (ESCO), pois € o modelo que parece mais versatil e adequado:

e Os participantes nao precisam de investir diretamente;

e Todos os custos de aquisi¢do, instalagdo, operagdo e manutengao sao suportados pela ESCO;

o O facto de nao ter custos elimina quaisquer barreiras de entrada;

e Reduz substancialmente o valor da fatura de energia (metade do pre¢go ou mais em casos
especificos);

¢ Modelo que pode ser expandido para novos participantes, desde que se encontrem dentro da

area para UPAC-C legislada.
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8.8.3 Plano de Venda de Energia Excedente

De forma a vender-se a energia excedente resultante da produgéo de energia UPAC-C, optou-se pela
venda a rede, pois este é claramente o pior caso, e caso seja funcional em termos de retorno financeiro
sera funcional no caso de venda a particulares dentro do raio permitido por lei que podera ser estudado

numa abordagem futura.

Deixando a nota que o valor de referéncia (o qual foi o valor utilizado) para venda a rede de excedente
é de 0,0464 €/kWh mais as taxas de 25% consideradas [32].

9. Capitulo 9 - Plano de Negécios

9.1-Calculos energéticos necessarios a elaboragao do plano de negécios

A analise econdémica contempla os encargos operacionais e regulatérios aplicaveis ao funcionamento

da UPAC-C, em conformidade com o Regulamento do Autoconsumo do Setor Elétrico [12].

Importa esclarecer que, sobre a energia excedente injetada na rede (venda a mercado), ndo incidem
Tarifas de Acesso as Redes (TAR) a suportar pelo produtor. Desta forma, este custo € nulo para a
componente de exportacéo de energia.

Relativamente a energia que é partilhada e consumida pelos membros da comunidade, aplicam-se os
encargos de utilizacdo da rede publica. De acordo com o quadro regulamentar em vigor [12], o
Autoconsumo Coletivo beneficia de isencdo dos Custos de Interesse Econdmico Geral (CIEG),

pagando apenas as Tarifas de Uso das Redes (Transporte e Distribuigao).
Impostos e Custos Operacionais:

o |VA: Foi considerado o impacto do IVA (23%) nos fluxos de tesouraria decorrentes da venda
de energia e dos servigos de gestéo.

e Manutengdo: Estimou-se um valor anual correspondente a 2% do investimento inicial do
sistema fotovoltaico, conforme referenciado na literatura técnica [33].

e Gestdo e Seguros: Foram orgcamentados custos fixos de 1.000 €/ano para a gestdo
administrativa da EGAC e 300 €/ano para o seguro de responsabilidade civil.

Dado que a poténcia de ligagédo da central supera o limiar de 1 MW, o enquadramento legal do projeto
transita do regime de mera comunicagao prévia para o regime de Licenciamento de Producéo e

Exploragao, conforme estipulado no Decreto-Lei n.° 15/2022 [20].

Este enquadramento implica encargos administrativos superiores e a obrigatoriedade de uma Vistoria

Técnica realizada por uma entidade acreditada antes da entrada em exploragéo.

Assim, estimou-se um custo global de 4500,00 € (para o cenario de 100% de capacidade da central).

Este montante engloba:
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e As taxas devidas a DGEG pela emissao das Licengas de Produgéo e Exploragéo.
e Os honorarios da entidade inspetora para a realizagdo da vistoria de conformidade das

instalagdes elétricas de servigo particular.

Este montante foi calculado por proporcionalidade para os outros cenarios (sendo 2250,00 € para o

cenario a 50% de capacidade da central e 1225,00€ para o cenario a 25% de capacidade da central).

A tabela 9.1 reflete esta estrutura, identificando como "TAR sobre Energia Partilhada" o encargo de

acesso a rede aplicavel exclusivamente ao volume de energia consumido pelos aderentes.

A anadlise das tarifas de Uso da Rede de Distribuicdo em BT (ERSE 2024) [33] revela valores de energia

variaveis.

Para o calculo da TAR sobre a energia partilhada, utilizou-se um valor de referéncia fixo de 0,026
€/kWh, justificado pela seguinte decomposigéo:

e Termo de Energia: Dado que a produgdo fotovoltaica ocorre durante o periodo diurno
(coincidente maioritariamente com horas de Ponta e Cheias), o custo médio da componente
de energia situa-se proximo dos 0,0045 €/kWh.

e Termo de Poténcia (Convertido): A parcela mais significativa da tarifa refere-se aos custos fixos
de poténcia (€/kWidia). A diluicdo destes encargos pelo volume de energia transacionado
representa um custo estimado de 0,0215 €/kWh.

A soma destas parcelas resulta no valor final de 0,026 €/kWh. Esta abordagem simplificada de 'custo
médio' permite internalizar a complexidade dos horarios tarifarios num valor Gnico prudente para a

analise financeira.

Na tabela 9.1, apresenta-se as taxas e custos para cada cenario a contabilizar no plano de

negocios, mencionados anteriormente.

Tabela 9.1 — Taxas e custos para cada cenario

Taxas e custos (Dimensionamento da Central a 25%)
Cendrio lva sobre Registo (1 vez) | TAR sobre autoconsumo(anual) | Iva sobre Autoconsumo(anual) Custos
100% 5468 € 1125€ 12193€ 8629¢€ 5844€
50% 7344 € 1125€ 6096 € 4314€ 5844¢€
25% 8283€ 1125€ 3048€ 2157¢€ 5927€
Taxas e custos (Dimensionamento da Central a 50%)
Cenadrio lva sobre Registo (1 vez) | TAR sobre autoconsumo(anual) | Iva sobre Autoconsumo(anual) Custos
100% 14689 € 2250€ 12193€ 8629¢€ 10 466 €
50% 16566 € 2250€ 6096 € 4314€ 10 466 €
25% 17504 € 2250€ 3048¢€ 2157¢€ 10 466 €
Taxas e custos (Dimensionamento da Central a 100%)
Cendrio lva sobre Custos
2, Registo (1 vez) | TAR sobre autoconsumo(anual) | lva sobre Autoconsumo(anual) P
(adesao)| excedente(anual) operacionais(anual)
100% 33131€ 4500€ 12193€ 8629¢€ 19539€
50% 35008€ 4500€ 6096 € 4314€ 19539€
25% 35946 € 4500€ 3048€ 2157¢€ 19539€

Contabilizados estes custos, falta apenas fazer uma projecdo da venda de autoconsumo e da venda
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de energia excedente para cada um dos cenarios projetados anteriormente.

A tabela 9.2, apresentada de seguida, detalha o balango entre a produgao da central e o consumo dos
pavilhdes para cada cenario. A construgao desta tabela apresenta o calculo sequencial de cada cenario

em cada coluna como descrito abaixo:

Coluna A - Energia Atribuida para Autoconsumo [kWh]:
Corresponde a energia atribuida para autoconsumo ao numero total dos pavilhdes em cada cenario,
de acordo com a equagao seguinte.

Coluna A = Numero de pavilhdes X Consumo de um pavilhdo tipo (9.1)

Coluna B - Energia Real Atribuida para Autoconsumo [kWh]:
Representa a energia solar que foi efetivamente autoconsumida pelos pavilhdes.
Para obter este valor, aplicou-se a coluna anterior um Fator de Simultaneidade de 0,742 (74,2%). Este

coeficiente foi anteriormente calculado no subcapitulo 2.2. E representada pela equagao seguinte:

Coluna B = Coluna A x 0,742 (9.2)

Coluna C - Energia em Excesso [kWh]:
Corresponde ao excedente de produgdo, ou seja, a diferenga entre a energia solar que foi produzida
pela UPAC-C e a energia que os pavilhdes conseguiram efetivamente consumir. Este volume de

energia é injetado na Rede Elétrica de Servico Publico (RESP). E representada pela equagao seguinte:

Coluna C = Energia Produzida no Cenario de produgdo — Coluna B (93)

Coluna D - Venda de Autoconsumo [€]:

Representa a receita financeira obtida pela ESCO através da venda da energia partilhada aos membros
da comunidade.

O célculo resulta da multiplicagéo da energia real autoconsumida pelo Tarifario Interno de 0,08 €/kWh.
Este preco foi definido estrategicamente para garantir uma poupanca significativa face a tarifa de rede
(cerca de 50%), assegurando simultaneamente o retorno do investimento da UPAC-C num periodo

aceitavel. E representada pela equagéo seguinte:

Coluna D = Coluna B X 0,08 € (9.4)

Coluna E - Venda de Excedente [€]:

Representa a receita proveniente da venda da energia injetada na rede.
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Para este calculo, como explicado anteriormente, considerou-se um preco de referéncia de mercado
de 0,0464 €/kWh, acrescido das taxas de 25% a considerar, valores os quais foram previamente

referidos no subcapitulo 8.8.3.

Coluna E = Coluna B x (0,0464 x 0,75) € (9.5)

Tabela 9.2 — Resultados de Venda de autoconsumo e venda de excedente

Cenario de Produgao Cenario de Adesao A B G D E
Energia Energia Energia Real
. g. Numero de |Atribuida para |Atribuida para| Energiaem Venda de Venda de

Cenarios |Percentagem| Produzida |Percentagem fii=-

[KWh] Pavilhdes |Autoconsumo |Autoconsumo | Excesso[kWh] |Autoconsumo| Excedente

[kWh] [kWh]

Cenario 1 100% 4608276 25% 15 158 004 117239 4491037 9379 156 288
Cenario 2 100% 4608 276 50% 30 316 009 234478 4373798 18758 152208
Cenario 3 100% 4608276 100% 60 632017 468957 4139319 37517 144 048
Cendrio 4 50% 2304138 25% 15 158 004 117239 2186899 9379 76 104
Cendario 5 50% 2304138 50% 30 316 009 234478 2069 660 18758 72024
Cenario 6 50% 2304 138 100% 60 632 017 468 957 1835181 37517 63 864
Cendrio 7 25% 1152069 25% 15 158 004 117 239 1034830 9379 36012
Cendrio 8 25% 1152069 50% 30 316 009 234478 917591 18758 31932
Cendrio 9 25% 1152069 100% 60 632017 468 957 683112 37517 23772

Dos resultados apresentados, analisando o cenario de 25% de producdo com 100% de adeséo é
possivel concluir que neste cenario minimo de produgdo a energia produzida € mais que suficiente para
abastecer todo o parque industrial. Verificando-se ainda um excesso de 683 112 kWh. Portanto em

qualquer um dos outros cenarios de produgao obtém-se sempre energia em excesso.

Assim, se o objetivo for abastecer s6 o parque bastara instalar s6 25% da capacidade de produgao dos
espacos livres de instalagdo do parque. Se o objetivo for maximizar a produgao nos espacos livres no

parque entdo sera de aplicar o cenario de 100% de producéo de energia.

Neste caso sera importante vender a energia em consumidores que se encontrem na vizinhanga num
raio de 2 km de acordo com a legislagdo em vigor, pois neste raio existem ainda varias instalagdes
fabris que ndo integram o parque em estudo, bem como outros consumidores comerciais e habitagdes.

Por forma a rentabilizar a instalagao, pois os precos de venda a rede sao muito baixos.

Com isto falta apenas verificar os valores unitarios das unidades (painel fotovoltaico e inversor)
escolhidas, os quais tiveram os seus valores obtidos através dos sites, pt.made-inchina.com [35] no
caso do inversor e vncasainteligente.pt [36] no caso do painel fotovoltaico, e se encontram na tabela
9.3.

Tabela 9.3 — Custos unitarios dos painéis e inversores escolhidos

Inversores e Painel
2924.00 [ $ 3400.00 |Inversor Huawei SUN2000-175KTL-HO
€ 135.05 JA Solar JAM72S30 545/MR /1500V

(4]
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E importante referir que como o valor do site [35] se encontrava em délares foi necessario converter
utilizando o valor a data corrente do dia em que foi feito o calculo, para a conversao para euros de 0,86

ddlares por euro.

9.2- Calculo do plano de negécios e indicadores econémicos

Agora com todos os dados ao dispor, pode-se entdo concluir o Plano de Negdcios e verificar a
viabilidade final do projeto, pode-se entdo definir nove planos de negdécios diferentes, dos quais se
apresentam os resultados dos calculos nas tabelas de 9.4 e 9.5 para os 2 cenarios mais interessantes.

As tabelas para os restantes 7 cenarios encontram-se no anexo 9.

De referir que tendo em conta o horizonte temporal do projeto (15 anos), foi considerada a atualizagao

monetaria de alguns encargos para refletir a evolugao natural dos pregos de mercado.
Nesse sentido, aplicou-se uma taxa de inflagdo anual de 2,0% sobre a seguinte rubrica de despesa:
o Custos Operacionais: Atualizagdo dos custos de mao-de-obra e materiais de manutencgao;

Esta metodologia assegura que o Plano de Negdcios mantém o realismo financeiro a longo prazo,
evitando a erosado das estimativas de custos face a desvalorizagdo da moeda. Por uma questado de
prudéncia, as receitas de venda de energia foram mantidas a pre¢os constantes, testando a viabilidade

do projeto num cenario conservador.
E importante mencionar relativamente aos titulos das colunas da tabela que se segue, que:

¢ O investimento tem em conta o niumero de inversores e painéis a adquirir dependendo do
cenario, bem como o custo de registo;

¢ As taxas anuais consideram o IVA sobre o excedente, o IVA sobre o autoconsumo e a TAR
sobre autoconsumo anteriormente mencionada;

e Os custos operacionais consideram os custos de manutencéo, os custos de gestdo da EGAC
e os custos de seguro de responsabilidade civil;

e A venda de Autoconsumo tem em conta o valor de venda de energia de autoconsumo aos
membros aderentes do cenario do plano de negécios em questdao o qual foi anteriormente
calculado.

e Avenda de Excedente tem em conta o valor de venda de energia excedente a rede.

De seguida sao apresentadas as tabelas de 9.4 e 9.5.
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Tabela 9.4 - Plano de negdcios com 100% de ades&o com a central dimensionada

com 25% da capacidade total

Plano de Negdcios para (Dimensionamento da Central a 25%) 100% Adesao

Encargos anuais Receitas Anuais
Anos | Investimento |Taxas anuais |Custos Operacionais| Vendade Autoconsumo Vendade Excedente | Cash-Flow | Cash-Flow Acumulado
0 227 190.65€ 0 0 0 0 -€227190.65 [-€ 227
1 0 26289.31€ 5843.81€ 37516.53€ 23772.31€ € 29155.72 |-€ 198 034.93
2 0 26289.31€ 5960.69 € 37516.53€ 23772.31€ € 29038.85 |-€ 168 996.08
3 0 26289.31€ 6079.90€ 37516.53€ 23772.31€ € 28919.63 |-€ 140 076.45
4 0 26289.31€ 6201.50€ 37516.53€ 23772.31€ € 28798.03 |-€ 111278.42
5 0 26289.31€ 6325.53€ 37516.53€ 23772.31€ € 28674.00 |-€ 82604.41
6 0 26289.31€ 6452.04€ 37516.53€ 23772.31€ € 28547.49 |-€ 54 056.92
T 0 26289.31€ 6581.08€ 37516.53€ 23772.31€ € 28418.45 |-€ 25638.47
8 0 26289.31€ 6712.70€ 37516.53€ 23772.31€ € 28286.83 | € 2648.36
9 0 26289.31€ 6846.96 € 37516.53€ 23772.31€ € 2815258 | € 30800.94
10 0 26289.31€ 6983.90€ 37516.53€ 23772.31€ € 28015.64 | € 58 816.58
11 0 26289.31€ 7123.58€ 37516.53€ 23772.31€ € 27875.96 | € 86692.54
12 0 26289.31€ 7266.05€ 37516.53€ 23772.31€ € 2773349 | € 114 426.03
13 0 26289.31€ 7411.37€ 37516.53€ 23772.31€ € 27588.17 | € 142014.19
14 0 26289.31€ 7559.60 € 37516.53€ 23772.31€ € 27439.94 | € 169 454.13
15 0 26289.31€ 7710.79€ 37516.53€ 23772.31€ € 27288.75 | € 196 742.88
Tabela 9.5 - Plano de negdcios com 100% de ades&o com a central dimensionada
com 100% da capacidade total
Plano de Negocios para (Dimensionamento da Central a 100%) 100% Adesao
Encargos anuais Receitas Anuais

Anos | Investimento | Taxas anuais |Custos Operacionais| Vendade Autoconsumo  Venda de Excedente | Cash-Flow | Cash-Flow Acumulado
0 911957.65€ 0 0 Q 0 -£911957.65 |-€ 911957.65
il 0 53952.79€ 19539.15€ 37516.53€ 144048.31€ €108072.90 |-€ 803884.75
2 0 53952.79€ 19929.94€ 37516.53€ 144048.31€ €107682.12 |-€ 696 202.62
3 0 53952.79€ 20328.53€ 37516.53€ 144048.31€ €107283.52 |-€ 588919.10
4 0 53952.79€ 20735.11€ 37516.53€ 144048.31€ €106876.95 |-€ 482 042.15
5 0 53952.79€ 21149.81¢€ 37516.53€ 144048.31€ €106462.25 |-€ 375579.90
6 0 53952.79€ 21572.80€ 37516.53€ 144048.31€ €106039.25 |-€ 269540.64
7 0 53952.79€ 22004.26 € 37516.53€ 144048.31€ €105607.80 |-€ 163932.85
8 0 53952.79€ 22444.35¢€ 37516.53€ 144048.31€ €105167.71 |-€ 58765.13
9 0 53952.79€ 22893.23€ 37516.53€ 144048.31€ €104718.83 | € 45953.69
10 0 53952.79€ 23351.10€ 37516.53€ 144048.31€ €104260.96 | € 150214.65
11 0 53952.79€ 23818.12€ 37516.53€ 144048.31€ €103793.94 | € 254 008.59
12 0 53952.79€ 24294.48€ 37516.53€ 144048.31€ €103317.58 | € 357326.17
13 0 53952.79€ 24780.37€ 37516.53€ 144048.31€ €10283169 | € 460 157.86
14 0 53952.79€ 25275.98€ 37516.53€ 144048.31€ €102336.08 | € 562493.94
15 0 53952.79€ 25781.50€ 37516.53€ 144048.31€ €101830.56 | € 664 324.50

A analise de viabilidade econémica baseou-se no calculo dos indicadores Valor Atual Liquido (VAL),
Taxa Interna de Rentabilidade (TIR) e Prazo Retorno de Investimento (PRI).

O calculo destes indicadores foi realizado com recurso as fungdes financeiras VAL e TIR do software
Microsoft Excel, aplicadas aos fluxos de caixa projetados para o horizonte de 15 anos.
Sendo que o VAL representa o valor atual dos fluxos de caixa futuros descontados a taxa de 6%. Se
positivo, o projeto cria valor.

Sendo que a TIR representa a taxa de rentabilidade intrinseca do projeto. Se superior a taxa de
atualizacgao (6%), o projeto é considerado viavel.

Pode-se ainda obter o Prazo retorno de investimento o qual neste caso se obtém de uma maneira fora
do habitual.

Devido a variagédo anual dos custos operacionais (indexados a inflagdo), os fluxos de caixa do projeto
nao sao constantes. Por esse motivo, o calculo do PRI nao foi realizado através de médias, mas sim
pelo método dos Cash-Flows Acumulados.

A metodologia consistiu em acompanhar o saldo acumulado do projeto ano apés ano. O ano de
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recuperacao corresponde ao momento em que este saldo transita de negativo para positivo.

Para determinar o valor exato com precisdo decimal, calculou-se a fragdo de tempo necessaria dentro
do proprio ano de recuperagao, dividindo-se o montante que ainda faltava recuperar no final do ano
anterior pelo fluxo de caixa gerado nesse ano.

Assim, de seguida na tabela 9.6 sdo apresentados o VAL, TIR e prazo retorno de investimento para

cada cenario, bem como a viabilidade ou ndo de cada um.

Tabela 9.6 — VAL, TIR, PRI e viabilidade para Central em cada Cenario

Se TIR superior a|Prazo Retorno de
Cendrio VAL TIR 6% e VAL maior Investimento
que 0 é viavel (anos)
Cendrio 1 Central a 100%, 25% adesao 83195.90€ 7.4% Vidvel 8.61
Cenadrio 2 Central a 100%, 50% adesao 9323596 € 7.5% Viadvel 8.48
Cenario 3 Centrala 100%, 100% adesdo| 113285.42€ 7.9% Viavel 8.30
Cenario 4 Central a 50%, 25% adeséo 36659.96 € 7.2% Viavel 8.77
Cenério 5 Central a 50%, 50% adesao 50832.90€ 7.7% Viavel 8.38
Cenério 6 Central a 50%, 100% adesao 70882.35€ 8.3% Vidvel 8.47
Cendrio 7 Central a 25%, 25% adesao 13556.64€ 6.9% Viavel 9.09
Cendrio 8 Central a 25%, 50% adesao 28633.54€ 7.9% Viavel 8.28
Cenario 9 Central a 25%, 100% adesao 48 683.00€ 9.2% Viavel 777

A analise dos indicadores financeiros (VAL, TIR e prazo retorno de investimento) para os nove cenarios
estudados, presentes na tabela 9.6 permite retirar conclusdes determinantes sobre a sustentabilidade
do modelo de negdcio proposto.

Considerando uma Taxa de Atualizagdo de 6%, verifica-se que o projeto apresenta viabilidade
econdémica em todas as configuragdes. De todos os cenarios simulados, pode-se destacar o cenario 9,
pelo menor prazo de retorno de investimento apresentado (7,7 anos) e maior TIR (9,2) e o cenario 3
pelo maior valor de VAL (112.825,42€) apresentado.

Contudo, considerando que a diferenga do prazo retorno de investimento entre o cenario 3 e o
cenario 9 é menor que um ano e que o VAL do cenario 3 é 2,33 vezes superior ao VAL do cenario 3

sugere-se que o melhor cenério a adotar € o cenario 3.
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10. Conclusoes

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a viabilidade técnica e econémica da implementagao de

uma Unidade de Produgdo para Autoconsumo Coletivo (UPAC-C) no parque empresarial "Sado

Internacional", em Setubal. O estudo abrangeu o levantamento das é&reas de cobertura, a

caracterizagao dos perfis de consumo € a modelagao financeira de uma central fotovoltaica com

capacidade de instalagao de até 4,6 MWp.

Do ponto de vista técnico, € possivel retirar as seguintes ilagoes:

O parque dispde de uma area util superior a 3 hectares, permitindo a instalagdo de sistemas
fotovoltaicos capazes de gerar energia excedentaria face ao consumo atual, mesmo nos

cenarios de menor capacidade instalada.

Verificou-se que a central tem capacidade para suprir as necessidades da comunidade,
gerando volumes significativos de excedente para injecdo na rede, o que obriga a uma

estratégia comercial mista (autoconsumo + venda de excedente).

A analise financeira, sustentada pelos indicadores VAL (Valor Atual Liquido) e TIR (Taxa Interna de

Rentabilidade) apresentados na Tabela 9.6, demonstra a robustez do projeto. As principais conclusées

Sao:

Viabilidade Global do Projeto:

Considerando uma taxa de atualizagao de 6% para o VAL, todos os nove cenarios simulados
revelaram-se economicamente viaveis, apresentando VAL positivo e uma TIR superior ao custo
de oportunidade do capital. Isto valida o modelo de negdécio da UPAC-C sob as premissas
estabelecidas.

Impacto Positivo da Adesao (Maximizacao da Rentabilidade).

Verificou-se uma correlacao direta e positiva entre a taxa de adesao e a rentabilidade.

A medida que a adesdo aumenta de 25% para 100%, tanto o VAL como a TIR melhoram em todos os

cenarios de dimensionamento.

o |Isto demonstra que a margem obtida na venda de energia aos membros (0,08 €/kWh),
mesmo apods o pagamento da TAR e custos de gestdo, é superior a rentabilidade da venda
de excedente a rede. Portanto, a prioridade estratégica deve ser angariar o maximo ndmero
de membros possivel e vender o minimo possivel a rede. Neste sentido sera de angariar
outros consumidores, que existem, na proximidade de 2 km do parque.

Selegao do Melhor Cenario (TIR vs. VAL):

Da andlise econdmica conclui-se que ha duas abordagens (2 cenarios) que garantem maior

sucesso, nomeadamente:
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e Eficiéncia do Capital: O Cenario 9 (Central a 25% / Adesado 100%) apresenta a maior TIR
(9,2%) e o menor Payback (7,77 anos), sendo o investimento mais eficiente
percentualmente.

e Maximizacdo de Valor: O Cenario 3 (Central a 100% / Adesédo 100%) gera o maior VAL
absoluto (113.285,42 €), criando mais riqueza total.

Assim, dada a pequena diferenga no prazo de recuperagdo (menos de 1 ano de diferenga entre os
cenarios), conclui-se que o Cenario 3 é a opgao preferencial, pois maximiza o aproveitamento da area

disponivel e o retorno financeiro absoluto acumulado.
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Anexo 1 — Levantamento areas disponiveis, Setor A
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Anexo 4 — Levantamento areas disponiveis, Setor D
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Anexo 5 — Levantamento areas disponiveis ou ndo contabilizadas, Setor E
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Anexo 6 — Ficha Técnica Painel Solar Fotovoltaico

J/ASOLAR

JAM72S30 525-550/MR/1500V

MECHANICAL DIAGRAMS SPECIFICATIONS
2581
B EE call Mano
= i~ B =
e i) » - Woig 2nsugee
T o i M Dimensions 227942mmx113442mme 352 1mm
==
TR L F Cable Cross Section Sza  4mm? (IEC) . 12 AWG{UL)
oI (o
W No. of calls T4d{Bx24)
! =
Gwounding
0 Junctlon Box 1968, 3 diodes
Msunting holes.
fana L [ Genuine MC4
[——— | s ac 4.10-3
8 Paces ——H H =
| o o Cable Length Forirait; 300mm{+y400mm(=);
g ien i 1 L 8 (Including Conneetat)  Landscape: 1300mm(+)1300mmi=)
|  —
L L. 3 gy e o | Gountry of Manufacturer China/Vlgtnam
Fismark: cusiomiesd fmme col of and eable length avalatie upon reousst
ELECTRICAL PARAMETERS AT STC
JAMT2530 JAMT2530 JAMT2530 JAMTZS30 JAMT2530 JAMTZ530
TYPE SERRMRVTSO0N  -S30MRASO0V  -SISMRIS00V  -SA0MRISODV  S4SIMRAS0OV  -SSUMR/1S00V
—
Rated Maximum Powor{Pmax) [W] 525 530 535 540 545 550
Open Circult Voltage(Vioc) [V] 48,18 45.30 49,45 48,60 40,75 46,00
Maximum Powar VoltageiVmp) [V 41,15 4131 A1.47 4154 41.80 41,06
Short Cireult Current{lec) [A] 13.65 1372 1378 12,86 12,83 14,00
Maximum Powsr Current{imp) [A] 12,78 12,63 12,90 1287 13,04 RERE
Modubs Efficiency [%] 203 205 207 08 211 213
Powaer Tolerance =5
Temperature Coefficlent of Iscla_lsc) +0.045%"C
Temparature Coafficiant of Voo(f_Voe) 0275%IC
Tempaerature Coelficient of Prax(y_Pmp) £.350%"C

S7C

Measuremant tolaranca ot BTC: Pmax £3 %, Voo £3% and lsc 24%

Imadiance 1000WIm®, cell temperature 25°C, AM1.5G
Remark: Elecircal aats in the catalog do nat reler 10 3 sing s module snd they are not par of ihe offer, They only sere for comparison amang differsnt module ypes,

ELECTRICAL PARAMETERS AT NOCT OPERATING CONDITIONS

Ratad Max Power(Pmax) W] 307 401 408 408 412 416 Operating Tomperature ~0C-+B5T
Open Circult Voltage(Voc) [V] 48,08 46,18 48.31 48,43 4655 46,88 Maximum Series Fuse Rating 25
Max Power Voltage(Vmp) V]~ 3836 3,57 .78 3809 3820 W43 | Mmdmom Qe Load Bl Jeaona 12
Short Circuit Current(lsc) [A]  10.97 1.01 11,08 11,09 143 1147 | NOCT 453 T
Max Power Currentlimp) [A] 1036 10.39 10.43 1047 1051 1055 Safoly Class Class 1
NOCT Iradiance BOOWImM?, ambient temperature 20°C wind speed 1m/s, AM1.5G Fire Parformance UL Typa 1

“For NexTracker nsial lafions, Misamum Static Load, Frond is 2000F whie Maximum S1atic Load, Back 200078,

CHARACTERISTICS
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Anexo 7 — Ficha Técnica Inversor

SUN2000-(175KTL-HO, 185KTL-INHO, 185KTL-H1)

User Manual

10 Technical Specifications

Technical Specifications

Efficiency

Input

Item SUN2000-175KTL | SUN2000-185KTL | SUN2000-185KTL
-HO =INHO =H1

Maximum = 99.0% = 99.0% = 99.0%

efficiency

Chinese efficiency | = 98.4% - -

European - = 98.6% = 98.6%

efficiency

Item SUN2000-175KTL | SUN2000-185KTL | SUN2000-185KTL
-HO -INHO -H1

Maximum input 1500 V

voltage

Maximum input 26 A

current (per

MPPT)

Maximum short- | 40 A

circuit current

(per MPPT)

Maximum 0A

backfeed current

to the PV array

Minimum 500 V/550 V

operating voltage/
startup voltage

Issue 27 (2025-08-29)

Copyright @ Huawei Technologies Co,, Ltd.
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Anexo 8 — Resultados detalhados da simulagdo energética por setor (Discriminagdo mensal)

Setor D1 Setor A Setor B1 Setor B2 Setor D3

E(rad) |E(PV} |E(sist) E(rad) |E(PV) |E(sist) E(rad) |E(PV) |E(sist) E(rad) |E(PV)|E(sist) E(rad) |E(PV) |E(sist)
Més kWh |kWh |[kWh Més kWh |kWh [kWh Més kWh kWh kWh Més kWh |kWh |kWh Més kWh |[kWh |[kWh
Janeiro 244827 40271| 39466 Janeiro 14788| 2432 2384 Janeiro 24647 4054 3973 Jangiro 548 89 88| |Janeiro 822| 135 132
Fevereiro | 277810 44124 43242 Fevereiro | 16780| 2665] 2612 Fevereiro 27967 4442 4353 Fevereiro 621 98 96| |Fevereiro 932| 148 145
Margo 405010| 59768| 58573 Margo 24464| 3610 3538 Margo 40773 6017 5897 Margo 906| 133 130| |Marco 1359 200 196
Abril 410299 60451| 59242 Abril 24783| 3651 3578 Abril 41305 6086 5964 Abril 918| 134 132| |Abril 1377 202 198
Maio 448215| 64663| 63369 Maio 27073| 3906 3828 Maio 45122 6510 6379 Maio 1003 144 141 Maio 1504 216 212
Junho 458210( 63503 62233 Junho 27677 3836 3759 Junho 46129 6393 6265 Junho 1025 141 138| |Junho 1538 212 208
Julho 498293 66671 65338 Julho 30098 4027 3947 Julho 50164 6712 6578 Julho 1115] 148 145| |Julho 1672 223 218
Agosto 485002| 65117 63815 Agosto 209205 3933 3855 Agosto 48826 6555 6424 Agosio 1085 144 142| |Agosio 1628 218 213
Setembro | 430885| 58823| 57646 Setembro | 26027| 3553 3482 Setembro 43378 5922 5803 Setembro 964 131 128| |Setembro 1446 197 193
Outubro 350457| 52212| 51168 Outubro 21169 3154 3091 Outubro 35281 5256 5151 Outubro 784| 116 114| |Outubro 1176 175 171
Novembro | 253176| 40094| 39292 Novembro| 15293| 2422 2373 Novembro 25488 4036 3956 Novembro 566 89 87| |Novembro 850 134 131
Dezembro | 214806 34956 34257| |Dezembro| 12975 2111 2069 |Dezembro | 21625| 3519| 3449| |Dezembro 481 78 76| |Dezembro 721 117 115

Setor E1 Setor C1 Setor C2 Setor D2 Setor E2

E(rad) (E(PV) |E(sist} E(rad) |E(PV) |E(sist) E(rad) |E(PV) |E(sist) E(rad) |E(PV) |E(sist) E(rad) |E(PV) |E(sist)
Més kWh |kWh |kWh Més kWh |kWh [kWh Més kWh kWh kWh Més kWh |kWh |kWh Més kWh |[kWh |[kWh
Janeiro 13145 2162 2119 Janeiro | 139666| 22974| 22514 Janeiro 548 89 88 Janeiro 548 89 88[ |Janeiro 274 47 46
Fevereiro 14916 2369| 2322 Fevereiro | 158482 25172| 24668 Fevereiro 621 98 96 Fevereiro 621 98 96| |Fevereiro 3an 91 50
Margo 21746 3209| 3145 Margo 231046| 34096( 33414 Margo 906 133 130 Margo 906| 133 130| |Margo 453 69 68
Abril 22028 3246 3181 Abril 234063| 34486( 33796 Abril 918 134 132 Abril 918| 134 132| |Abril 459 70 68
Maio 24065 3472| 3402 Maio 255693| 36888[ 36150 Maio 1003 144 141 Maio 1003| 144 141  |Maio 501 75 73
Junho 24602 3410 3341 Junho 261395| 36227( 35502 Junho 1025 141 138 Junho 10251 141 138| |Junho 513 73 72
Julho 26754 3580 3508| |Julho 284261| 38034| 37273 Julho 1115 148 145  |Julho 1115] 148 145| |Julho 357 77 75
Agosto 26040 3496| 3426 Agosio 276679| 37147 36404 Agosto 1085 144 142 Agosto 1085 144 142| |Agosio 543 75 73
Setembro 23135 3158| 3005 Setembro | 245807| 33557| 32886 Setembro 964 131 128 Setembro 964 131 128| |Setembro 482 68 66
Qutubro 18816 2803| 2747 Outubro |199925| 29785| 29190 Qutubro 784 116 114 Outubro 784 116 114| |Outubro 392 60 59
Novembro | 13593| 2153] 2110 Novembro| 144429| 22872 22415 Novembro 566 89 87 Navembro 566 89 87| |Novembro 283 46 45
Dezembro | 11533| 1877 1839 Dezembro | 122540| 19941| 19542 Dezembro 481 78 76 Dezembro 481 78 76( |Dezembro 240 40 40
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E{rad). energia solar incidente no painel fotoveltaico
E{pv): energia eletrica convertida pelo painel fotoveltaico
E{sist): energia eletrica fornecida pelo sistema

SETORA SETORB SETORE

E{PV) |E{sist} E{rad) E{PV) E[sist) E{rad) E{PV} E(sist)
Més E{rad) kWh | kWh kWh Més k¥Wh kWh kWh Més kWh kWh kWh
laneiro 73940 121600 11920 laneiro 99136| 16305| 15980 laneiro 53676 BRIG BEG0
Fevereiro B3900| 13325 13060 Fevereiro 1124839 7866 7508 Fevereiro G0a08 9580 B488
Margo 1223200 18050 17690 Margo 163908 24201 23718 Margo BB 796 13112 12852
Abril 123815| 18255| 17880 Abril 166138 24478 23088 Abril BOOE2 13264 12008
Maio 135365| 19530 19140 Maio 181481| 26184 25857 Maio SE264 14188 135800
Junho 138385| 19180 1B795 Junho 185541| 25713 25198 Junho 100460 134832 13652
Julho 1504580| 20135 19735 Jutho 201771| 26896 26457 Jutho 109244 14625 14332
Agosto 14647/ 19665| 19275 Agosto 196385| 26364 25838 Agosto 106332 14284 13966
Setembro 130135 7765 7410 Setembro 174476| 23819 23340 Setembro 94458 12504 12644
Cutubro 105845| 15770 15455 Cutubro 141208 21140 20718 Cutubro 76832 11452 11224
MNovembro 76468 12110 11865 Novembro| 102518| 16233 15911 Novembro 55504 B796 BG20
Dezembro B4875| 10565 10345 Dezembro BEeE1| 14154| 13872 Dezembro 47082 7668 7516
Anual 1352110( 196500 192580 Anual 1812836| 263453| 258185 Anual 0816528| 142744 139880
_smorp

E[PV) |E{sist] E{rad) E[PV]) E[sist)
Mes E{rad) kWh |kWh kWh Mes kWh kWh kWWh
Janeirg DEOBDE| 92252 S0408 laneirg 9B1774| 161486( 158260

Fevereiro 636412| 101080 99068 Fevereiro | 1114035| 17853B| 173401

Margo S27808| 136916 134176 Margo 1624117| 239671| 234878
Abril 539924| 138480| 135712 Abril 1645327 | 242408| 237562
Maig 10267E4( 148128| 145164 Maio 1797373| 259300 254111
Junho 1049680( 145472| 142580 Junho 1B37453| 254647| 249554
Julho 1141504 153728| 142672 Julho 1998189| 267351| 262005
Agosto 1111056( 149164| 146184 Agosto 1944891 | 261118| 255889
Setembro SB7084| 134752 132056 Setembro | 1727878| 235882| 231161
Outubro B02836| 119604| 117216 Dutubro 1405356| 209371 205185

Novembro 5790B0| 91844| 950008 Novembro| 1015252| 160777| 157560
Dezembro 492084| BOO7E| 7TB472 Dezembre| B861388| 140175| 137371
Anual 10256008| 1E+06| 1460684 Anual 17953033 | 2609124 | 2556947

Anexo 9 — Planos de Negoécios dos outros 7 Cenarios

Plano de Negécios para (Dimensionamento da Central a 25%) 25% Adesdo

Encargos anuais Receitas Anuais

Anos | Investimento |Taxas anuais |Custos Operacionais| Vendade Autoconsumo Venda de Excedente | Cash-Flow | Cash-Flow Acumulado
0 231330.65€ 0 0 0 0 -€231330.65
1 0 13488.20€ 5926.61€ 9379.13€ 36012.08€ € 25976.40 [-€ 7 5.
2 0 13488.20€ 6045.15€ 9379.13€ 36012.08€ € 25857.87 |-€ 179 496.38
3 0 13488.20€ 6166.05€ 9379.13€ 36012.08€ € 25736.97 |-€ 153759.41
4 0 13488.20€ 6289.37€ 9379.13€ 36012.08€ € 25613.65 € 128 145.77
5 0 13488.20€ 6415.16 € 9379.13€ 36012.08€ € 25487.86 |-€ 102657.91
6 0 13488.20€ 6543.46 € 9379.13€ 36012.08€ € 25359.55 |-€ 77298.35
7 0 13488.20€ 6674.33€ 9379.13€ 36012.08€ € 2522869 |-€ 52 069.67
8 0 13488.20€ 6807.82€ 9379.13€ 36012.08€ € 25095.20 |-€ 26974.47
9 0 13488.20€ 6943.97¢€ 9379.13€ 36012.08€ € 24959.04 |-€ 2015.43
10 0 13488.20€ 7082.85€ 9379.13€ 36012.08€ € 24820.16 | € 22804.74
11 0 13488.20€ 722451¢€ 9379.13€ 36012.08€ € 2467851 | € 47 483.24
12 0 13488.20€ 7369.00€ 9379.13€ 36012.08€ € 24534.02 | € 72017.26
13 0 13488.20€ 7516.38€ 9379.13€ 36012.08€ € 24386.64 | € 96 403.89
14 0 13488.20€ 7666.71€ 9379.13€ 36012.08€ € 24236.31 | € 120 640.20
15 0 13488.20€ 7820.04€ 9379.13€ 36012.08€ € 24082.97 | € 144723.18
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Plano de Negécios para (Dimensionamento da Central a 25%) 50% Adesao

Encargos anuais

Receitas Anuais

Anos | Investimento |Taxas anuais |Custos Operacionais| Venda de Autoconsumo _Venda de Excedente | Cash-Flow | Cash-Flow Acumulado
0 227190.65€ 0 0 0 0 -€227 190.65 |-€ 227 190.65
1 0 17755.23€ 5843.81€ 18758.26 € 31932.16 € € 27091.37 |-€ 200099.28
2 0 17755.23€ 5960.69€ 18758.26 € 31932.16€ € 26974.50 |-€ 173124.78
3 0 17755.23€ 6079.90€ 18758.26 € 31932.16€ € 26855.28 |-€ 146 269.49
4 0 17755.23€ 6201.50€ 18758.26 € 31932.16€ € 2673369 |-€ 119 535.80
B 0 17755.23€ 6325.53€ 18758.26 € 31932.16 € € 26609.66 |-€ 92926.15
6 0 17755.23€ 6452.04€ 18758.26 € 31932.16€ € 26483.15 |-€ 66443.00
7 0 17755.23€ 6581.08€ 18758.26 € 31932.16 € € 26354.11 |-€ 40 088.90
8 0 17755.23€ 6712.70¢€ 18758.26 € 31932.16€ € 2622248 |-€ 13866.41
9 0 17755.23€ 6846.96 € 18758.26 € 31932.16€ € 2608823 | € 12221.82
10 0 17755.23€ 6983.90€ 18758.26 € 31932.16 € € 2595129 | € 38173.11
11 0 17755.23€ 7123.58€ 18758.26 € 31932.16€ € 2581161 | € 63984.72
12 0 17755.23€ 7266.05€ 18758.26 € 31832.16€ € 25669.14 | € 89 653.86
13 0 17755.23€ 7411.37€ 18758.26 € 31932.16€ € 2552382 | € 115 177.68
14 0 17755.23€ 7559.60€ 18758.26 € 31932.16€ € 2537559 | € 140 553.27
15 0 17755.23€ 7710.79€ 18758.26 € 31832.16€ € 2522440 | € 165 777.68

Plano de Negécios para_(Dimensionamento da Central a 50%) 25% Adeséo
Encargos anuais Receitas Anuais

Anos | Investimento |Taxas anuais |Custos Operacionais| Vendade Autoconsumo Venda de Excedente | Cash-Flow | Cash-Flow Acumulado
0 458296.35€ 0 0 0 0 -€458 296.35 |-€ 458 296.35 |
1 0 22709.36€ 10465.93€ 9379.13€ 76104.08 € € 52307.93 |-€ 405988.42
2 0 22709.36€ 10675.25€ 9379.13€ 76104.08€ € 52098.61 |-€ 353889.81
3 0 22709.36€ 10888.75 € 9379.13€ 76104.08 € € 51885.10 |-€ 302004.71
4 0 22709.36€ 11106.53€ 9379.13€ 76104.08€ € 51667.33 |-€ 250337.38
5 0 22709.36€ 11328.66€ 9379.13€ 76104.08€ € 51445.20 |-€ 198892.18
6 0 22709.36€ 11555.23€ 9379.13€ 76104.08 € € 51218.63 |-€ 147673.55
7 0 22709.36 € 11786.33€ 9379.13€ 76104.08€ € 50987.52 |-€ 96686.03
8 0 22709.36 € 12022.06 € 9379.13€ 76104.08€ € 50751.80 |-€ 45934.23
9 0 22709.36 € 12262.50€ 9379.13€ 76104.08€ € 5051135 | € 4577.12
10 0 22709.36€ 12507.75€ 9379.13€ 76104.08€ € 50266.10 | € 54 843.22
11 0 22709.36€ 12757.91€ 9379.13€ 76104.08 € € 5001595 | € 104 859.17
12 0 22709.36€ 13013.06 € 9379.13€ 76104.08 € € 49760.79 | € 154 619.96
13 0 22709.36€ 13273.33€ 9379.13€ 76104.08 € € 49500.53 | € 204120.49
14 0 227098.36€ 13538.79€ 9379.13€ 76104.08 € € 49235.06 | € 253 355.55
15 0 22709.36€ 13808.57 € 9379.13€ 76104.08 € € 48964.29 [ € 302319.84

Plano de Negocios para_(Dimensionamento da Central a 50%) 50% Adesao
Encargos anuais Receitas Anuais

Anos | Investimento | Taxas anuais |[Custos Operacionais| Vendade Autoconsumo Vendade Excedente | Cash-Flow | Cash-Flow Acumulado
0 454 156.35¢€ 0 0 0 0 -€454156.35 [-€ 454156.35
1 0 26976.39€ 10465.93€ 18758.26 € 7202416 € € 53340.10 |-€ 400816.25
2 0 26976.39€ 10675.25€ 18758.26 € 72024.16 € € 53130.78 |-€ 347685.46
3 0 26976.39€ 10888.75€ 18758.26 € 72024.16 € € 52917.28 |-€ 294768.19
4 0 26976.39€ 11106.53 € 18758.26 € 72024.16 € € 52699.50 |-€ 242 068.68
5 0 26976.39€ 11328.66€ 18758.26 € 72024.16 € € 5247737 |-€ 189591.31
6 0 26976.39€ 11555.23€ 18758.26 € 72024.16 € € 52250.80 |-€ 137 340.51
7 0 26976.39€ 11786.33€ 18758.26 € 72024.16 € € 52019.70 |-€ 85320.81
8 0 26976.39€ 12022.06 € 18758.26 € 7202416 € € 5178397 |-€ 33536.85
9 0 26976.39€ 12262.50€ 18758.26 € 72024.16 € € 5154353 | € 18 006.68
10 0 26976.39€ 12507.75€ 18758.26 € 7202416 € € 5129828 | € 69304.96
11 0 26976.39€ 12757.91€ 18758.26 € 72024.16 € € 5104812 | € 120353.08
12 0 26976.39€ 13013.06 € 18758.26 € 72024.16€ € 5079296 | € 171146.04
13 0 26976.39€ 13273.33€ 18758.26 € 7202416 € € 5053270 | € 221678.75
14 0 26976.39€ 13538.79€ 18758.26 € 72024.16 € € 5026724 [ € 271945.98
15 0 26976.39€ 13809.57€ 18758.26 € 72024.16 € € 49996.46 | € 321942.44

Plano de Negécios para (Dimensionamento da Central a 50%) 100% Adesac
Encargos anuais Receitas Anuais

Anos | Investimento |Taxas anuais |Custos Operacionais| Vendade Autoconsumo  Vendade Excedente | Cash-Flow | Cash-Flow Acumulado
0 454 156.35 € 0 0 0 0 -£454156.35 |6 454156.35
[ 0 35510.47 € 10465.93 € 37516.53€ 63864.31€ € 5540445 | € 398751.90
2 0 35510.47 € 10675.25 € 37516.53€ 63864.31€ € 551985.13 |-€ 343556.77
3 0 35510.47€ 10888.75€ 37516.53€ 63864.31€ € 5498163 | € 288575.15
4 0 35510.47€ 11106.53 € 37516.53€ 63864.31€ € 54763.85 |-€ 233811.29
5 0 35510.47€ 11328.66 € 37516.53€ 63864.31€ € 54541.72 |-€ 179269.57
6 0 35510.47€ 11555.23€ 37516.53€ 63864.31€ € 54315.15 | € 124954.43
7 0 35510.47€ 11786.33€ 37516.53€ 63864.31€ € 54084.04 |-€ 70870.39
8 0 35510.47¢€ 12022.06 € 37516.53¢€ 63864.31€ € 53848.32 | € 17022.07
9 0 35510.47€ 12262.50€ 37516.53€ 63864.31€ € 5360787 | € 36 585.80
10 0 35510.47€ 12507.75€ 37516.53€ 63864.31€ € 5336262 | € 895948.43
11 0 35510.47€ 12757.91¢€ 37516.53€ 63864.31€ € 5311247 € 143060.90
12 0 35510.47€ 13013.06 € 37516.53€ 63864.31€ € 5285731 | € 185918 21
13 0 35510.47€ 13273.33€ 37516.53€ 63864.31€ € 52587.05 | € 248515.26
14 0 35510.47€ 13538.79€ 37516.53€ 63864.31€ € 5233158 | € 300846.84
15 0 35510.47€ 13809.57 € 37516.53€ 63864.31€ € 52060.81 | € 352907.65
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Plano de Negécios para (Dimensionamento da Central a 100%) 25% Adesdo

Encargos anuais

Receitas Anuais

Anos | Investimento |Taxas anuais |Custos Operacionais| Venda de Autoconsumo Vendade Excedente | Cash-Flow | Cash-Flow Acumulai
0 911957.65€ 0 0 0 0 -€911957.65 |-€ 911957.65
1 0 41151.68€ 19539.15€ 9379.13€ 156 288.08 € £104976.38 |-€ 806981.27
2 0 41151.68€ 19929.94€ 9379.13€ 156 288.08 € €104585.60 |-€ 702 395.66
3 0 41151.68€ 20328.53€ 9379.13€ 156288.08 € €104187.00 |-€ 598 208.66
4 0 41151.68€ 20735.11€ 93798.13€ 156 288.08 € €103780.43 |-€ 494 428.23
5 0 41151.68€ 21149.81€ 9379.13¢ 156288.08€ €103365.73 |-€ 391 062.50
6 0 41151.68€ 21572.80€ 9379.13€ 156288.08€ €102942.73 |-€ 288119.77
7 0 41151.68€ 22004.26 € 9379.13€ 156288.08 € €102511.28 |-€ 185608.49
8 0 41151.68€ 22444.35€ 9379.13¢€ 156 288.08 € €102071.19 |-€ 83537.30
9 0 41151.68€ 22893.23€ 9379.13€ 156 288.08 € €101622.31 | € 18 085.01
10 0 41151.68€ 23351.10€ 9379.13€ 156 288.08 € €101164.44 | € 119249.45
11 0 41151.68€ 23818.12€ 9379.13€ 156 288.08 € €100697.42 | € 219 946.87
12 0 41151.68€ 24294.48€ 9379.13€ 156288.08 € €100221.06 | € 320 167.92
13 0 41151.68€ 24780.37€ 9379.13€ 156288.08€ € 99735.17 | € 419 903.08
14 0 41151.68€ 25275.98€ 9379.13€ 156288.08 € € 99239.56 | € 519 142,65
15 0 41151.68¢€ 25781.50€ 9379.13€ 156288.08 € € 98734.04 | € 617 876.69

Plano de Negdcios para (Dimensionamento da Central a 100%) 50% Adesao
Encargos anuais Receitas Anuais

Anos | Investimento |Taxas anuais |Custos Operacionais| Vendade Autoconsumo Vendade Excedente | Cash-Flow | Cash-Flow Acumulado
0 911957.65€ 0 0 0 0 -€911957.65 |6 91195765
1 0 45418.71€ 19539.15€ 18758.26 € 152208.16 € €106 008.56 |-€ 805949.09
2 0 45418.71€ 19929.94¢€ 18758.26 € 152208.16 € €105617.77 =€ 700331.32
3 0 45418.71€ 20328.53€ 18758.26 € 152208.16 € €105219.18 |-€ 595112.14
4 0 45418.71€ 20735.11€ 18758.26 € 152208.16 € €104812.61 |-€ 490299.54
5 0 45418.71€ 21148.81€ 18758.26 € 152208.16 € €104397.90 |-€ 385901.63
6 0 45418.71€ 21572.80€ 18758.26 € 152208.16 € €103974.91 |-€ 281926.73
7 0 45418.71€ 22004.26€ 18758.26 € 152208.16 € €103543.45 |-€ 178383.28
8 0 45418.71€ 22444.35€ 18758.26 € 152208.16 € €103103.37 |-€ 75279.91
9 0 45418.71€ 22893.23€ 18758.26 € 152208.16 € €102654.48 | € 27374.57
10 0 45418.71€ 23351.10€ 18758.26 € 152208.16 € €102196.61 | € 129571.18
11 0 45418.71€ 23818.12€ 18758.26 € 152208.16 € €101729.59 | € 231300.78
12 0 45418.71€ 24294.48€ 18758.26 € 152208.16 € €101253.23 | € 332554.01
13 0 45418.71€ 24780.37€ 18758.26 € 152208.16 € €100767.34 | € 433321.35
14 0 45418.71€ 25275.98€ 18758.26 € 152208.16 € €100271.73 | € 533593.08
15 0 45418.71€ 25781.50€ 18758.26 € 152208.16 € € 99766.21 | € 633359.29
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