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Epigrafe

“We can't solve problems by using the same kind of thinking we used when we created
them.”
Albert Einstein
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Resumo

No que diz respeito ao consumo de energia elétrica, a Policia de Seguranca Publica tem-se
sustentado, maioritariamente, através dos tradicionais combustiveis fdsseis, cujo consumo
acarreta varios problemas ambientais, sociais e econémicos. Logo, decorrente da crescente
preocupacao da sociedade com as questdes ambientais e econdmicas, a Policia de Seguranca
Publica, enquanto Forca de Seguranca ao servico do cidaddo, deve procurar investir em
estratégias energéticas eficientes, tais como as energias renovaveis, a fim de ndo sé obter
uma reducdo de custos a médio/longo prazo, mas tambeém de cuidar da sua imagem e ser um
exemplo a seguir. Neste sentido, tornou-se pertinente estudar a viabilidade econémico-
financeira do investimento e da utilizacdo de energias renovaveis nas infraestruturas desta
Policia, com recurso a quatro indicadores financeiros: payback, retorno sobre o
investimento, valor atual liquido e taxa interna de rendibilidade. Dentro das diversas fontes
de energias renovaveis existentes, a que melhor se adequou a este estudo foi a energia solar
fotovoltaica, em regime de unidades de producdo para autoconsumo, Visto ser a que
apresenta mais vantagens em termos de investimento a medio/longo prazo. Apos a analise
dos resultados obtidos, designadamente em dez edificios de diferentes dimensdes e regides
de Portugal Continental, de forma a permitir a generalizagédo dos resultados, concluiu-se que
todos os investimentos estimados sdo viaveis economico-financeiramente, apresentando, no
caso de um investimento conjunto, um payback inferior a 6 anos, um retorno sobre o
investimento superior a 340%, um valor atual liquido superior a 200 000,00€ e uma taxa
interna de rendibilidade superior a 17%.

Palavras-chave: Eficiéncia energética, Energia solar fotovoltaica, Energias renovaveis,

Policia de Seguranga Publica, Viabilidade econémico-financeira
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Abstract

When it comes to the consumption of electricity, the Policia de Seguranca Publica has mostly
supported itself through traditional fossil fuels, whose consumption causes various
environmental, social, and economic problems. Therefore, because of society's growing
concern with environmental and economic issues, the Policia de Seguranca Publica, as a
Security Force at the service of the citizen, must seek to invest in efficient energy strategies,
such as renewable energies, in order not only to obtain a cost reduction in the medium/long
term, but also to take care of their image and be an example to follow. In this sense, it became
relevant to study the economic and financial viability of investing and using renewable
energies in the infrastructures of this Police, using four financial indicators: payback, return
on investment, net present value and internal rate of return. Among the various existing
renewable energy sources, the one that best suited this study was photovoltaic solar energy,
in production units for self-consumption regime, since it presents the most advantages in
terms of medium/long term investment. After analysing the results obtained, namely in ten
buildings of different dimensions and regions of mainland Portugal, in order to allow the
generalization of results, it was concluded that all the estimated investments are
economically and financially viable, presenting, in the case of a joint investment, a payback
period of less than 6 years, a return on investment of more than 340%, a net present value of

more than €200,000.00 and an internal rate of return greater than 17%.

Keywords: Economic-financial viability, Energy efficiency, Photovoltaic solar energy,

Policia de Seguranca Publica, Renewable energies
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Introducéo

Nos ultimos anos, devido ao aumento populacional e ao desenvolvimento
tecnoldgico e econdmico, as pessoas tém precisado de mais energia para criar um melhor
ambiente de vida e de trabalho (Sampaio & Gonzélez, 2017). Contudo, 0 cONSUMO excessivo
de combustiveis fosseis tradicionais, 0s quais ndo sdo renovaveis e sdo limitados no tempo,
estd a causar uma série de graves problemas ambientais, tais como as mudancas climaticas,
0 aquecimento global, a polui¢do do ar e as chuvas acidas (Sampaio & Gonzalez, 2017).
Para além disso, existe ainda o problema relacionado com os custos or¢camentais, inerentes
a este tipo de consumo, e ao seu constante aumento de precos.

Portanto, e ainda de acordo com Sampaio e Gonzalez (2017), hd uma necessidade
urgente de desenvolvimento de tecnologias de energias renovaveis, de forma a fazer frente
a estes desafios, uma vez que estas vém de “fontes naturais e renovaveis, conhecidas como
fontes ndo poluentes” (Gorjian & Ebadi, 2020, p. 3). Ou seja, as energias renovaveis, em
contraste com combustiveis fosseis tradicionais, tém origem em recursos que se renovam
naturalmente, tais como o vento e a luz solar (Batista, 2021).

Dever-se-a, pois, e segundo Morgado e Sousa (2019), “investir ainda mais em
equipamentos eficientes que permitam um melhor rendimento e otimizacdo do sistema
energético” (p. 51). Desta forma, “para a obtencdo de um sistema energético sustentavel,
torna-se necessario apostar em fontes de energia renovaveis (FER) e com baixos niveis de
emissoes, utilizando recursos naturais renovaveis para a produ¢ao de energia” (Morgado &
Sousa, 2019, p. 51). De entre as diversas FER disponiveis, destacam-se a energia hidrica, a
energia de biomassa, a energia eolica, a energia geotérmica, a energia dos oceanos e, por
fim, a energia solar (Chamundeswari et al., 2021; Goetzberger & Hoffmann, 2005; Twidell
& Weir, 2015).

Nas Ultimas décadas, os sistemas de energia solar fotovoltaica tém recebido grande
atencdo como um importante tipo de FER, uma vez que convertem a energia solar em
eletricidade de uma maneira ecoldgica, gratuita (Moukhtar et al., 2020), confiavel, sem
ruido, com reduzida necessidade de manutengéo, com um custo de instalagdo relativamente
reduzido e com flexibilidade de aplicacdo (Goetzberger & Hoffmann, 2005; Morgado &
Sousa, 2019). E, portanto, considerado um dos mercados mais promissores na area das
energias renovaveis, muito devido a sua perspetiva de crescimento acelerado e aos altos
niveis de investimento envolvidos (Sampaio & Gonzalez, 2017). De facto, de 2007 a 2017,
0s pregos dos componentes diminuiram cerca de 90% (Louwen & van Sark, 2020).
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Em geral, as FER s&o consideradas tecnologias chave para mitigar as mudangas
climaticas. Para além disso, o surgimento destas energias ao longo dos ultimos anos
impulsionou bastante o interesse entre investigadores, politicos e lideres da inddstria em
compreender a viabilidade econdmica destas novas fontes de energia (Sampaio & Gonzélez,
2017). Esta necessidade urgente de “pensar estrategicamente a trilogia axioldgica,
sociedade-economia-ambiente € o garante do encontro entre beneficios para a geragéo atual
e vindouras” (Morgado & Sousa, 2019, p. 53).

Neste sentido, torna-se pertinente estudar a viabilidade econdémico-financeira do
investimento e da utilizagdo de energias renovaveis numa instituicdo de relevo como a
Policia de Seguranga Publica (PSP), uma vez que esta, enquanto Forca de Seguranca ao
servico do cidaddo, devera evoluir e acompanhar as inovacdes e o crescimento exponencial
das tecnologias, tirando o melhor partido das mesmas, de forma a satisfazer as necessidades
existentes (Morgado & Sousa, 2019).

De acordo com os dados obtidos através do Gabinete de Planeamento e Controlo
Logistico e Financeiro (GPC) da PSP, esta gasta, por ano, cerca de 3,1 milhdes de euros em
apenas despesas de eletricidade, o que corresponde a 0,33% das despesas totais da PSP. E
considerando que 94,82% do or¢camento cobre apenas as despesas com o pessoal, conclui-se
que as despesas de eletricidade possuem um peso bastante elevado no orgamento da PSP.

Todavia, se forem tomadas certas e determinadas medidas, é possivel fazer com que
este numero diminua, quer seja pela colaboracdo dos proprios policias, através de uma
consciencializacdo para a reducdo do consumo de eletricidade, quer seja por parte das
préprias infraestruturas policiais. Assim, é importante que as instalacdes policiais consigam
garantir e assegurar condicfes de maxima eficiéncia energética e de sustentabilidade
econdémica e ambiental, sendo indispensavel, para isso, estudar todas as opcdes de
investimento possiveis que, quando aplicadas, se traduzam numa poupanca efetiva destes
gastos.

Logo, decorrente da crescente preocupacdo com questfes ambientais e econdémicas,
a PSP, como uma das “instituicdes mais escrutinadas na sociedade portuguesa” (Elias, 2018,
p. 59), deve procurar investir neste tipo de energias, a fim de, ndo s6 obter uma reducéo de
custos a medio/longo prazo, mas tambem de cuidar da sua imagem e ser um exemplo a
sequir.

Em suma, este estudo terd como tematica a eficiéncia energética na PSP, mais
concretamente a analise da viabilidade econdémico-financeira da utilizacdo de energias

renovaveis nas suas infraestruturas, pretendendo, desta forma, compreender se € viavel, ou
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ndo, em termos econdémico-financeiros, o investimento da PSP neste tipo de energias,
nomeadamente na energia solar fotovoltaica, visto ser a que apresenta mais vantagens em
termos de investimento.

Considera-se uma tematica atual e pertinente para a PSP, uma vez que se insere no
ambito da administracdo policial, a qual abrange tudo o que seja relacionado com critérios
de racionalidade orcamental e econdmica aquando da realizagdo de um investimento para a
PSP. A administracdo policial, para além de se enquadrar no ambito das Ciéncias Policiais,
enquadra-se ainda na area tematica do Trabalho e Organizacdo Policial do Centro de
Investigagdo do Instituto Superior de Ciéncias Policiais e Seguranga Interna (ICPOL), de
acordo com o seu Plano Estratégico 2018-2022 (ICPOL, 2017), e em alguns objetivos do
terceiro eixo estratégico da Direcdo Nacional da PSP - Tecnologias de informacdo e
comunicacdo e capacitacdo logistica - particularmente aqueles que dizem respeito ao
investimento nas instalagdes policiais, a renovacao e aperfeicoamento do parque tecnoldgico
da PSP, e a contribuicdo para a sustentabilidade ambiental global, incluindo a pegada
ecologica resultante da atividade da PSP (PSP, 2020).

No que concerne a estrutura desta dissertacdo, esta é constituida por cinco capitulos,
onde o primeiro corresponde ao estado de arte, no sentido de enquadrar e aumentar o
conhecimento sobre o tema em questdo, e o segundo vem distinguir e explicar os dois tipos
de sistemas sustentaveis que existem, onde se enquadram as FER. Ja o terceiro capitulo vem
definir, em particular, a energia solar fotovoltaica.

Quanto ao quarto capitulo, este é dedicado ao método cientifico, e vem esclarecer
qual é a problemaética e pergunta de partida desta investigacdo, assim como também quais
0s objetivos definidos e quais as hipoteses levantadas. Para além disso, este capitulo centrou-
se, essencialmente, na definicdo da amostra, no dimensionamento dos sistemas fotovoltaicos
e na descricdo dos instrumentos de analise financeira, como o Payback, Return on Investment
(ROI), Valor Atual Liquido (VAL) e Taxa Interna de Rentabilidade (TIR).

Finalmente, no quinto capitulo, é realizada a apresentacdo dos resultados e posterior
discussao, designadamente naquilo que diz respeito a viabilidade econémico-financeira da
utilizacdo de energias renovaveis, em especial da energia solar fotovoltaica, nas

infraestruturas da PSP.
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Capitulo 1 — Enquadramento Tedrico

1.1. Sustentabilidade

A World Commission on Environment and Development (1987), através do Relatdrio
Brundtland, definiu a sustentabilidade como a atividade de desenvolvimento “que atende as
necessidades do presente, sem comprometer a capacidade das geracdes futuras de atender as
suas proprias necessidades” (p. 15). Ou seja, 0 termo sustentabilidade pressupde uma
preocupacdo ndo s6 com o presente, mas também com a qualidade de vida das geracoes
futuras, garantindo, desse modo, o equilibrio entre o crescimento econémico, o bem-estar
social e o cuidado com o ambiente (Business Council for Sustainable Development, n.d.).

Nesse sentido, a sustentabilidade, que muitas vezes é vista como um objetivo de
longo prazo, abrange trés diferentes dimensBes: a econdmica, a social e a ambiental
(Bruckmeier, 2020; Vezzoli, 2018).

Comecando pela dimensdo econdmica, esta prende-se com as “solugdes viaveis para
uma economia prospera, inovadora, intensiva em conhecimento, competitiva e eco-eficiente,
que possa conduzir a padroes de vida elevados e a um emprego pleno e de alta qualidade”
(Vezzoli, 2018, p. 10). Por outras palavras, a dimensdo econémica da sustentabilidade
integra toda a rede de atividade economica que, de modo eficaz e sem contrariar 0s bons
principios da gestdo e do rigor ético, gere riqueza e garanta sustentabilidade econémica
futura (Saldo Positivo, 2021). Pois se a extracdo e exploragcdo econémica esgotar ou danificar
permanentemente 0s recursos da terra, eventualmente nao restara nada de valor econémico
na natureza para extrair (Ikerd, 2012), deixando, por essa mesma razéo, de ser sustentavel.

Assim, é importante que o conceito de sustentabilidade econdmica esteja presente no
seio das empresas e dos seus 6rgaos de gestdo, possibilitando-lhes a criacdo de beneficios
sociais e ambientais, quer para os seus trabalhadores, quer para a sociedade em geral (Saldo
Positivo, 2021). Todavia, 0 conhecimento econdémico, ou de sustentabilidade econémica,
per si, ndo € suficiente para alcangar a sustentabilidade, dita total, porque, segundo
Bruckmeier (2020) e Vezzoli (2018), a sustentabilidade esta dividida em sustentabilidade
econdémica, social e ambiental, e ndo pode ser gerida apenas por conhecimentos
especializados, sob prejuizo de determinados problemas virem a ser ignorados. Logo, €
possivel afirmar que a sustentabilidade econémica €, em Ultima analise, dependente da

sustentabilidade social e ambiental, pois, segundo Portney (2015), a sustentabilidade s6 pode
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ser alcangada se, simultaneamente, preservar o crescimento econémico, promover o bem-
estar social e proteger o meio ambiente.

No que a dimensdo social da sustentabilidade diz respeito, esta encontra-se
fortemente relacionada com o respeito pelos direitos humanos e pela igualdade de
oportunidades de todos os individuos na sociedade (Business Council for Sustainable
Development, n.d.). Portanto, e segundo Vezzoli (2018), a sustentabilidade social pode ser
definida como a “capacidade de as geracdes futuras conseguirem satisfazer as suas proprias
necessidades” (p. 10) e, a0 mesmo tempo, “alcancar a igualdade e a coesdo social a partir da
redistribuicdo de recursos” (p. 10).

De acordo com Ikerd (2012), é possivel ver a auséncia de sustentabilidade social na
persisténcia da fome e da desnutricdo, na perda de oportunidades de emprego, na exploracao
dos trabalhadores e na decadéncia social e cultural de certas comunidades. Por isso, um dos
seus propasitos passa por promover uma sociedade mais justa, que defenda a inclusdo social
e a distribuicdo equitativa dos bens, e por atender as necessidades das pessoas, permitindo o
aumento das suas capacidades e a oferta de oportunidades para a proxima geracao
(Bruckmeier, 2020).

Por fim, quando se fala da dimenséo ambiental da sustentabilidade fala-se em manter
0 nosso ecossistema natural em equilibrio, isto €, sem que as “atividades humanas perturbem
os ciclos naturais mais do que a resiliéncia natural permite” (Vezzoli & Manzini, 2008, p.
6), a0 mesmo tempo que ndao empobrecem o capital natural, que consiste na soma dos
recursos ndo renovaveis com a capacidade ambiental necessaria para reproduzir 0s
renovaveis, o qual deve ser partilhado com as gerac6es futuras (Vezzoli & Manzini, 2008).

Segundo Vezzoli (2018), a sustentabilidade ambiental consiste em ndo ultrapassar a
resiliéncia natural do planeta, isto €, a sua capacidade de absorver distdrbios causados pela
atividade humana sem provocar degradacdo irreversivel, como o aquecimento global e a
destruicdo da camada de ozono. Por outras palavras, Portney (2015) refere que “a
sustentabilidade ambiental se concentra na “preservacdo e protecdo de ecossistemas e
recursos naturais que sdo essenciais para a saude humana” (p. 194), e atribui grande
importancia ao desenvolvimento e & utilizagdo de fontes de energia que ndo envolvam a
queima de combustiveis fdsseis, tais como a energia solar fotovoltaica, a eolica e a
geotérmica, que sdo muito mais sustentaveis do que as energias baseadas em combustiveis
fosseis. Também Bruckmeier (2020) considera que para alcangar a sustentabilidade
ambiental é necessario aumentar a aposta nas novas tecnologias de energias renovaveis,

como por exemplo a energia solar, cuja recolha de forma eficaz com tecnologias modernas
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permitird a resolucdo de certos problemas energéticos, que exigirdo mais producdo e
distribuicéo local.

Paralelamente a estes conceitos, existe ainda o conceito de sustentabilidade
empresarial, que consiste, basicamente, na capacidade de uma empresa gerir a sua atividade
e criar valor a longo prazo ao mesmo tempo que cria beneficios econdmicos, sociais e
ambientais para os seus stakeholders (Business Council for Sustainable Development, n.d.).

Por ultimo, destaca-se ainda o conceito de desenvolvimento sustentavel, que, de
acordo com o “Documento de Reflexdo: Para uma Europa sustentavel até 20307, da
Comissdo Europeia (2019), que assumiu a sustentabilidade como uma prioridade politica do
seu mandato, consiste em “assegurar que 0 nosso modelo de crescimento econémico traz
beneficios para toda a humanidade e que os humanos ndo consomem mais do que 0S recursos
disponiveis no nosso planeta” (p. 2). O que implica, desde logo, modernizar a nossa
economia com base em padrBes de consumo e producdo sustentaveis, encontrar uma forma
sustentavel de nos deslocarmos e produzir e utilizar energia sustentavel (Comissao Europeia,
2019).

Salienta-se também a “Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel”, aprovada
em 2015 por todos os Estados-membros da Organizagdo das Nagdes Unidas, que constitui
um plano de acdo ambicioso, composto por dezassete Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel que, por sua vez, estdo divididos em 169 metas que devem ser cumpridas até
2030, e destinado a guiar os esforcos de todos os atores na promoc¢do de um mundo mais
inclusivo e sustentdvel. Nesta senda, varios paises da Unido Europeia (UE), incluindo
Portugal, aproveitaram esta Agenda para rever a sua estratégia ou alargar a sua abordagem
sobre a sustentabilidade, integrando de forma mais equilibrada as vertentes econdmica,
social e ambiental (United Nations, 2015).

Em suma, “a premissa basica da sustentabilidade é que os recursos da Terra ndo
podem ser usados, esgotados e danificados indefinidamente” (Portney, 2015, p. 4), tem de

existir uma gestdo e utilizacdo controlada e, como é 6bvio, sustentavel dos mesmaos.

1.2. Problemas ambientais

Os problemas ambientais séo, de acordo com Arora et al. (2018), “uma das principais
prioridades de todos os governos e investigadores em todo o mundo” (p. 310), pois acarretam

um efeito nocivo naquilo que é a gestdo dos recursos naturais, que estdo a esgotar-se ou a
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desaparecer por consequéncia da acdo humana, resultando na sua falta para as geracgoes
futuras.

Posto isto, destacam-se como principais problemas ambientais a poluicdo, o
aquecimento global e as alteracfes climaticas (Arora et al., 2018; Sampaio & Gonzélez,
2017; Vezzoli, 2018).

Segundo o que consta no plano de a¢do da UE «Rumo a poluicdo zero no ar, na dgua
e no solo», a poluicdo é a principal causa ambiental de numerosas doencas mentais e fisicas
e de mortes prematuras, em particular entre as criangas, idosos e de pessoas que sofrem de
determinadas patologias, sendo responsavel, todos 0s anos, por uma em cada oito mortes, na
UE (Comissao Europeia, 2021a). Para além disso, a polui¢&o, particularmente a atmosfeérica,
é também responsavel pela ocorréncia de chuvas acidas, que correspondem a uma das
principais causas da perda de biodiversidade e contribuem significativamente para a atual
extingdo em massa das espécies (Comissao Europeia, 2021a).

Em sintese, e de acordo com Arora et al. (2018), a poluicdo ambiental € uma ameaca
global que influencia todos os cantos da terra e afeta todos os tipos de formas de vida. Por
isso, é de extrema importancia lutar contra esta, de modo a ser possivel criar um ambiente
de vida saudavel, contribuir para uma retoma resiliente e fomentar a transi¢do para uma
economia limpa e climaticamente neutra.

Relativamente ao aquecimento global, este consiste, essencialmente, no aumento da
temperatura da Terra, que, segundo a Comissdo Europeia (2021a), se encontra 1,5 °C acima
dos niveis pré-industriais. Por isso, para se poder restaurar o equilibrio necessario, é
importante que 0 mesmo seja travado e combatido rapidamente.

Consequentemente, o aquecimento global é a principal causa das alteracGes
climaticas, pois o aumento de temperatura causado por este estd a provocar graves efeitos
no sistema climatico da Terra, tais como a subida do nivel médio da agua do mar, o degelo
dos glaciares, a mudanca dos padrdes da precipitacdo, o aumento da frequéncia de condicdes
climéticas extremas, o0 aumento da degradacdo ambiental, os desastres naturais, entre outros
(Arora et al., 2018; Comissao Europeia, n.d.a).

Todos estes problemas ambientais tém como principal causa 0 consumo excessivo
de combustiveis fdsseis, que, de acordo com a Comissdo Europeia (n.d.a), sdo restos de
plantas e animais antigos que estéo enterrados no solo had milhdes de anos e que se tornaram
substancias que podem ser utilizadas como combustivel. Temos como exemplo o petréleo,
0 carvao e 0 gas natural, que sdo combustiveis bastante utilizados para suprir a procura global

de energia (Arora et al., 2018). Esta excessiva utilizacdo leva ao esgotamento deste tipo de
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recursos naturais, 0s quais ndo sdo renovaveis e sao limitados no tempo (Sampaio &
Gonzélez, 2017).

A combustdo de combustiveis fosseis €, portanto, considerada a principal causa deste
tipo de problemas ambientais, porque origina a emissdo, em grandes quantidades, de gases
com efeito de estufa (GEE) para a atmosfera, como o diéxido de carbono e o 6xido nitroso
(Comissédo Europeia, n.d.b). Estes gases reagem com o oxigénio do ar e o vapor de agua e
sdo convertidos em acidos que, uma vez depositados na atmosfera, provocam uma série de
alteracdes indesejadas nos ecossistemas terrestres e aquaticos, afetando o equilibrio térmico
do nosso planeta (Vezzoli, 2018).

Assim, conclui-se que a melhor forma de combater estes problemas ¢ atacar a sua
principal causa, isto €, 0 consumo excessivo de combustiveis fosseis, que sao utilizados para
a producao de energia. Neste sentido, e de acordo com o ponto n.° 11 do Regulamento (UE)
2021/1119 do Parlamento Europeu e do Conselho, de 30 de junho de 2021, que cria 0 regime
para alcancar a neutralidade climatica, é essencial garantir uma transi¢do para um sistema
energético eficiente, seguro, sustentavel, acessivel e protegido, “assente na introducdo de
energias renovaveis, num mercado interno da energia que funcione adequadamente e na

melhoria da eficiéncia energética” (Jornal Oficial da Unido Europeia [JOUE], 2021b, p. 3),

1.3. Eficiéncia energética

A Diretiva 2012/27/UE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 25 de outubro de
2012, alterada pela Diretiva (UE) 2018/2002 do Parlamento Europeu e do Conselho, de 11
de dezembro de 2018, estabelece um regime comum de medidas de promogao da eficiéncia
energética na UE. Segundo o seu artigo 2° n.° 4, a eficiéncia energética corresponde ao
“racio entre o resultado em termos do desempenho, servigos, bens ou energia gerados e a
energia utilizada para o efeito” (JOUE, 2012, p. 10). Ou seja, consiste em usar a energia de
modo eficiente, consciente e racional para se obter um determinado resultado. Por exemplo,
se se conseguir realizar uma mesma tarefa com um menor gasto de energia do que antes,
nomeadamente através de mudangas tecnoldgicas, comportamentais e/ou economicas,
considera-se que houve uma melhoria em termos de eficiéncia energética.

Estas medidas de melhoria da eficiéncia energética sdo crucias para a mitigacdo das
alteracOes climéticas e de outros problemas ambientais, j& que a existéncia de mais edificios

eficientes do ponto de vista energético contribui para reduzir a procura de combustiveis
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fosseis. Assim, é importante realcar que a eficiéncia energética deve ser reconhecida como
um elemento fundamental e um fator prioritario a ter em consideragdo na toma de futuras
decisdes de investimento nas infraestruturas.

Por sua vez, estas decisdes de investimento estao especialmente dedicadas aos setores
de aquisicgdo de eletricidade, que s&o 0s setores que mais concorrem para o0s atuais niveis de
emissdes de GEE e para a poluicdo (Comisséo Europeia, n.d.b). Ou seja, estas decisdes estdo
claramente direcionadas para a aposta em energias renovaveis, que para além de serem
fontes energéticas inesgotaveis e gratuitas, sao mais sustentaveis e eficientes do que os
tradicionais combustiveis fdsseis.

Segundo Carneiro e Passos (2020), Portugal, durante muitos anos, teve grande
dificuldade em definir e implementar estratégias energéticas, que constituissem uma mais-
valia a médio e longo prazo, como as energias renovaveis, tendo-se sustentado,
maioritariamente, através da adocdo dos tradicionais combustiveis fosseis. Contudo,
acrescentando a “necessidade de satisfazer o continuo crescimento da procura de energia no
futuro proximo, especialmente no dominio da eletricidade, em confronto com a necessaria
reducdo das emissdes de GEE” (Carneiro & Passos, 2020, p. 18), impds-se a conveniéncia
em investir, significativamente, na exploragdo das FER para a obtencdo de autossuficiéncia
energética. Nesse aspeto, Torres (2014) considera que “a autossuficiéncia energética deve
ser um designio permanente de um qualquer pais com vistas largas, até por questfes de
soberania, seguranga e independéncia” (p. 193).

Atualmente, um dos eixos estratégicos da atual politica energética portuguesa é o
fomento do desenvolvimento sustentavel, cuja consecucdo passa pela adocdo e
implementacdo de diversas medidas, como por exemplo a forte promocao da eficiéncia
energética e das energias renovaveis (Carneiro & Passos, 2020). Isto levou a que a producgéo
de eletricidade a partir de fontes renovaveis tenha constituido, sem davida, “um dos objetivos
mais ambiciosos da UE, ao qual Portugal tem sabido responder positivamente” (Carneiro &
Passos, 2020, p. 16).

Com efeito, e de acordo com o ponto n.° 1 da Diretiva (UE) 2018/2002 do Parlamento
Europeu e do Conselho, a melhoria da eficiéncia energética, designadamente através da
utilizacdo de energias renovaveis,

trard beneficios para o ambiente, melhorara a qualidade do ar e a saude publica,
reduzira as emissdes de GEE, melhorard a seguranca energética reduzindo a

dependéncia das importacdes de energia provenientes de paises terceiros, diminuira
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0s custos energéticos para as familias e empresas, ajudara a reduzir a precariedade
energeética e induzird o aumento da competitividade, o0 aumento do emprego e da
atividade econémica em geral, melhorando, assim, a qualidade de vida dos cidad&os.

(JOUE, 2018b, p. 210)

1.4. A realidade da Policia de Seguranca Publica

Considerando o conceito de sustentabilidade, os problemas ambientais existentes e a
urgente procura pela eficiéncia energética, € de extrema importancia que se adotem medidas.
Para além disso, existe também a questdo dos elevados custos or¢camentais inerentes ao
consumo de energia obtida através de combustiveis fdsseis (Carneiro & Passos, 2020).

Assim, para que sejam adotadas novas medidas, € necessaria uma transformacéo da
nossa sociedade para uma sociedade mais “sustentavel, circular, energeticamente eficiente,
baseada nas energias renovaveis, com impacto neutro no clima e resiliente” (JOUE, 2021a,
p. 54), conforme previsto no ponto n.° 8 do Regulamento (UE) 2021/783 do Parlamento
Europeu e do Conselho, de 29 de abril de 2021, que estabelece o0 Programa para 0 Ambiente
e a Ac¢do Climatica (LIFE). Por sua vez, essa transformacdo exige acdes, sejam elas
mudancas tecnoldgicas, comportamentais e/ou econdémicas.

Nesse sentido, uma das principais prioridades, quer dos pequenos consumidores,
quer das grandes empresas, € a criacdo de eficiéncia energética nos seus imdveis, pois
acarreta varias vantagens, tais como a poupanca nas faturas de eletricidade, a diminuicéo do
uso de fontes de energia ndo-renovaveis, como o petréleo e o gas natural, e a reducdo da
emissdo de GEE, libertados durante a combustéo de determinadas fontes de energia (Gold
Energy, n.d.a).

Logo, revela-se essencial investir em energias renovaveis em instituicdes de relevo,
tais como a PSP, ou seja, em instituicdes que possam dar o exemplo a outras através da
adocdo de determinadas acdes consideradas corretas, pois, segundo Lugo (2021), “uma
policia moderna ndo se pode dar ao luxo de ignorar as implicagdes das dindmicas e
preocupacdes da sociedade a que tem a responsabilidade de servir e proteger” (p. 56).

Também Torres (2014), atraves da sua matriz de posicionamento relativo, que se
ancora no cruzamento entre as capacidades para desenvolver um determinado produto e o

valor percecionado pelo mercado para esse mesmo produto, afirma que o investimento em
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energias renovaveis se enquadra no quadrante I (melhorar), isto ¢, no quadrante da “baixa
capacidade de desenvolvimento e elevado grau de valor percecionado pelo mercado” (p.
190). Neste quadrante, a entidade, que neste caso em concreto ¢ a PSP, “devera reavaliar as
suas prioridades, redirecionando meios e desenvolvendo competéncias no sentido de
aumentar a capacidade de producgéo dos bens e servicos em causa aproximando-se do ponto
virtuoso de maior potencial economico” (Torres, 2014, p. 190). Ou seja, a PSP deve procurar
investir em energias renovaveis, de forma a aumentar a sua capacidade de producéo e a

aproximar-se do ponto virtuoso de maior potencial econémico.
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Capitulo 2 — Sistemas Sustentaveis

2.1. Sistema de mobilidade sustentavel

Segundo a Comisséo Europeia (2019), um “outro motor decisivo da transi¢do para
uma economia limpa, eficiente em termos de recursos e com impacto neutro no clima é o
setor da mobilidade” (p. 24), pois, atualmente, os meios de transporte sdo uma enorme fonte
de poluicdo atmosférica e representam cerca de 25% das emissfes de GEE. Assim, uma das
possiveis solugdes para este tipo de problemas encontra-se naquilo que é o sistema de
mobilidade sustentavel.

O conceito de mobilidade sustentavel apareceu pela primeira vez no Livro Verde da
UE, em 1992, relativo ao impacto dos transportes sobre o ambiente. Segundo este, a
mobilidade sustentavel consiste em permitir que os transportes cumpram o seu papel, ao
mesmo tempo que evitam a propagacao dos seus efeitos nocivos para o ambiente (Comissao
Europeia, 1992). Ou seja, é a capacidade de se poder deslocar livremente, garantindo
resposta as necessidades da sociedade atual e futura, sem sacrificar outros valores, como por
exemplo os ambientais (Edinger & Kaul, 2003).

Portanto, é possivel afirmar que este tipo de sistema sustentavel estd intimamente
relacionado com as medidas de melhoria da eficiéncia energética nos transportes, as quais
visam reduzir as emissdes de GEE e incitar as empresas a investir em transportes limpos

(Comisséo Europeia, 2019), tais como os veiculos elétricos.

2.1.1. Os veiculos elétricos

Os veiculos elétricos, ao contrario do que sucede com os veiculos tradicionais, que
sdo movidos por um motor a combustdo atraves da utilizacdo de combustiveis fosseis, sdo
alimentandos por eletricidade armazenada em baterias recarregaveis, tornando-os muito
mais eficientes em termos energéticos que os motores a combustdo (Larminie & Lowry,
2012). Segundo Edinger e Kaul (2003), “atingir valores de alta eficiéncia energética é
importante para fornecer servigos de transporte e mobilidade ecologicamente corretos” (p.
84). Por isso, os veiculos elétricos s&o normalmente associados a beneficios para o meio
ambiente, tais como a reducédo da poluicdo local, a redugéo das emissdes de GEE e a redugéo

da dependéncia do petréleo e de outros combustiveis fosseis (Larminie & Lowry, 2012).
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De acordo com a Estratégia de mobilidade sustentavel e inteligente da Comissao
Europeia (2020), para se poder criar um sistema de mobilidade sustentavel e introduzir as
mudancas fundamentais necessarias para alcangar os objetivos do Pacto Ecoldgico Europeu,
isto é, a reducdo das emissdes de GEE provenientes dos transportes, & preciso,
fundamentalmente, tornar todos os modos de transporte mais sustentaveis, designadamente

através da adocdo de veiculos elétricos e de combustiveis renovaveis e hipocarbonicos.

2.1.2. Aplicacdo na Policia de Seguranca Publica

Segundo Ferreira (2021), a incorporacao de veiculos elétricos na frota automovel da
PSP seria uma opcdo bastante apelativa para o futuro da organizagéo, podendo contribuir
para uma imagem inovadora e de preocupacdo ambiental, pois pode reduzir,
significativamente, as emissdes totais de GEE e a poluicdo atmosférica, especialmente se a
eletricidade usada for proveniente de fontes renovaveis.

Neste sentido, e de acordo com Ferreira (2021), a PSP ja dispde de 24 viaturas
elétricas na sua frota automovel. No entanto, através da analise economico-financeira
realizada por Ferreira (2021), apurou-se que a ado¢do de viaturas elétricas para a frota da
PSP é economicamente menos vantajosa do que a opgao por viaturas de combustao.

Para além disso, existe ainda a questdo da inoperacionalidade destas viaturas para a
funcdo policial. Segundo Torres (2019), a PSP possui uma frota automdvel que apresenta
varias especificidades em termos operacionais, sendo este o ativo logistico mais importante
para a missdo policial, pelo que a sua gestdo carece de uma atencdo especial, de forma a
garantir a sua disponibilidade permanente. Assim sendo, é importante que o investimento
em viaturas policiais tenha também em conta, ndo sé a questdo orcamental e ambiental, mas
também a operacional. Por exemplo, quando uma viatura com motor de combustdo interna
fica sem combustivel, basta apenas ir a um posto de abastecimento e abastecer, ficando esta
imediatamente pronta para ser utilizada. Mas quando uma viatura elétrica fica sem bateria,
para além da dificuldade em encontrar um posto de carregamento elétrico, acresce ainda o
facto de o tempo de recarga ser bastante elevado, o que acarreta varios problemas em termos

de operacionalidade para aquilo que é a fungdo e misséo da PSP.
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2.2. Sistema energético sustentavel: as fontes de energia renovaveis

Como ja se tem vindo a perceber, a sociedade atual esta cada vez mais dependente
da energia (Sampaio & Gonzélez, 2017), e esta caréncia evidente, adicionada a
insustentabilidade inerente a sua obtencdo e ao imenso impacto ambiental causado pelo
consumo compulsivo de combustiveis fosseis, levou a que os sistemas energéticos e a sua
eficiéncia se tornassem cada vez mais fundamentais e importantes para a sociedade atual
(Benito, 2010).

Um bom exemplo disto é o caso das empresas, que necessitam nao s de racionar a
energia utilizada de forma sustentavel, mas também de a utilizar de forma eficiente. Para
isso, e tendo em conta a importancia técnica, politica e financeira desta area, € importante
que se altere a utilizacdo de sistemas baseados em combustiveis fésseis para sistemas
baseados em energias renovaveis (Horstink et al., 2021), os denominados sistemas
energéticos sustentaveis.

Segundo Twidell e Weir (2015), as energias renovaveis sao obtidas “a partir de fluxos
de energia naturalmente repetitivos e persistentes que ocorrem no ambiente local” (p. 3). Em
contraste, as energias ndo renovaveis sao obtidas “a partir de reservas estaticas de energia
que permanecem no subsolo, a menos que sejam libertadas pela interacdo humana” (Twidell
& Weir, 2015, p. 3).

Ou seja, estas energias, em contraste com 0s combustiveis fosseis tradicionais, tém
origem em recursos que se renovam naturalmente, sendo conhecidas, por isso, como fontes
ndo poluentes (Gorjian & Ebadi, 2020). Sdo também consideradas como as fontes de energia
mais adequadas para se alcangar o desenvolvimento sustentavel, “pois a energia produzida
a partir dessas fontes renovaveis ndo agride o meio ambiente” (Chamundeswari et al., 2021,
p. 1). Em suma, as FER, para além de contribuirem para a reducdo das emissdes de GEE,
também diversificam o aprovisionamento energético e reduzem a dependéncia de mercados
de combustiveis fésseis pouco fiaveis e volateis, particularmente os do petréleo e do gas
(Ciucci, 2021).

Para além disso, as FER sdo fontes cujo papel, no que diz respeito ao atendimento da
crescente procura de energia, aumentou bastante ao longo desta Ultima década e meia
(Kumar & Kumar, 2021), como se pode observar através da Figura 1. Esta Figura mostra a
evolucdo, em percentagem, das quotas de energia de fontes renovaveis no consumo final
bruto de energia, de 2005 a 2020, em Portugal e na UE, sendo possivel perceber que Portugal

se encontra acima da média da UE e com uma tendéncia bastante positiva.
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Figura 1
Evolucéo das quotas de energia de fontes renovaveis no consumo final bruto de energia, em

percentagem, de 2005 a 2020, em Portugal e na UE
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Nota. Adaptado de “Share of renewable energy in gross final energy consumption”, de Eurostat, 1 de fevereiro
de 2022, (https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/t2020_rd330/default/table?lang=en).

Segundo o n.° 4 do artigo 2° da Diretiva (UE) 2018/2001 do Parlamento Europeu e
do Conselho, de 11 de dezembro de 2018, relativa a promoc¢do da utilizacdo de energia
proveniente de fontes renovaveis, o consumo final bruto de energia diz respeito aos
“produtos energéticos fornecidos para fins energéticos a indistria, aos transportes, aos
agregados familiares, aos servicos, incluindo os servigos publicos, a agricultura, a
silvicultura e as pescas” (JOUE, 2018a, p. 102), ao “consumo de eletricidade e calor pelo
ramo da energia para a producdo de eletricidade, de calor e de combustiveis para 0s
transportes” (JOUE, 2018a, p. 102) e, ainda, as “perdas de eletricidade e calor na distribui¢do
e transporte” (JOUE, 2018a, p. 102).

De acordo com a Diretiva 2009/28/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 23
de abril de 2009, também relativa a promogdo da utilizacdo de energia proveniente de fontes
renovaveis, os dirigentes da UE estabeleceram que, até 2020, uma quota obrigatéria de 20%
do consumo de energia da UE, e de 31% para Portugal, deve provir de FER (JOUE, 2009).
Atraveés da observacdo da Figura 1, é possivel concluir que estas metas foram atingidas por
ambas as partes.

Por sua vez, a Diretiva (UE) 2018/2001 estabeleceu que, até 2030, a quota de energia
de fontes renovaveis no consumo final bruto de energia da UE deve ser de, pelo menos, 32%

(JOUE, 2018a). Contudo, tendo em conta as novas ambig¢des da UE em matéria de clima, foi
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proposta, em julho de 2021, uma revisdo deste objetivo para 40% até 2030 (Comissao
Europeia, 2021b). E considerando as linhas de tendéncia, quer da UE, quer de Portugal,
apenas Portugal atingira essa meta, apresentando um valor de 41% em 2030, ao passo que a
UE apresentara um valor apenas de 28.3%. O que vem demonstrar o elevando potencial de
utilizacdo de FER em Portugal.

Portanto, “para a obtengdo de um sistema energético sustentavel, torna-se necessario
apostar em FER e com baixos niveis de emissfes” (Sousa, 2014, p. 9), pois estas fontes
evitam que se importem combustiveis fosseis e reduzem o preco da energia elétrica no
mercado de eletricidade, contribuindo para uma maior sustentabilidade econdémica e
ambiental do pais (Associa¢do Portuguesa de Energias Renovaveis [APREN], n.d.).

De entre as diversas FER disponiveis, sdo especialmente promissoras as seguintes:
energia hidrica, energia de biomassa, energia edlica, energia geotérmica, energia dos
oceanos e, por fim, energia solar (Chamundeswari et al., 2021; Goetzberger & Hoffmann,
2005; Twidell & Weir, 2015).

2.2.1. Energia hidrica

A energia hidrica é a energia obtida a partir de centrais hidricas, que conseguem
transformar, de modo eficiente, o potencial mecénico da agua em eletricidade
(Chamundeswari et al., 2021). Essa energia produzida € posteriormente enviada para as
companbhias elétricas que sao responsaveis por a fazer chegar até aos consumidores finais.

Estas centrais tanto podem possuir barragens e reservatérios, que armazenam a dgua
e podem ser usados sempre que necessario para gerar eletricidade, ou ndo possuir qualquer
um deles, o que significa produzir numa escala menor, normalmente a partir de uma
instalacdo projetada para operar num rio e sem interferir no seu fluxo, sendo, por esse mesmo
motivo, considerada uma opcao mais ecoldgica (International Renewable Energy Agency
[IRENA], n.d.c).

Em suma, o principio basico da energia hidrica € o uso da forca da &gua para acionar
turbinas que, por sua vez, irdo gerar eletricidade (IRENA, n.d.c). Apresenta como vantagens
o facto de utilizar, para gerar energia, uma fonte que nunca se esgota e, também, por a
construcdo das centrais hidricas ser muito simples (Chamundeswari et al., 2021). No entanto,

também apresenta limitacOes, entre as quais se destacam o elevado investimento necessario
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para a construgdo das centrais hidricas, a escolha da sua localizacdo e a consequente

perturbacdo dos ecossistemas (Sousa, 2014).

2.2.2. Energia de biomassa

De acordo com a Diretiva (UE) 2018/2001, a biomassa é a fracdo biodegradavel de
produtos, residuos e detritos de origem biologica provenientes da agricultura, da silvicultura
e de industrias afins (JOUE, 2018a), tais como o carvao, a madeira e residuos de madeira, 0
licor negro, o bagaco, os dejetos animais e outros materiais e residuos vegetais (Eurostat,
2021).

Este material organico, quando queimado, gera calor, e a energia térmica que é
libertada é convertida em energia elétrica (Chamundeswari et al., 2021), a chamada
bioenergia. Para além disso, a biomassa pode ainda ser convertida em biogas ou em
biocombustiveis liquidos, como o etanol e o biodiesel, os quais podem também ser
queimados para a producdo de energia (Chamundeswari et al., 2021). Estes biocombustiveis,
enquanto substitutos renovaveis para a gasolina, sdo usados principalmente no setor dos
transportes (IRENA, n.d.a).

Quanto as vantagens, a biomassa é uma FER que produz eletricidade com um custo
minimo, tendo em conta que apenas utiliza material organico para a producéo de energia
(Chamundeswari et al., 2021), e € o Unico recurso energético com carbono que se pode
considerar emissor neutro de dioxido de carbono (Direcdo Geral de Energia e Geologia
[DGEG], n.d.a). No que diz respeito as suas limitagBes, apesar de determinados
biocombustiveis se apresentarem como um bom substituto para os combustiveis utilizados
nos transportes, ainda ndo existem recursos suficientes para suprir as necessidades atuais
(Sousa, 2014).

2.2.3. Energia edlica

A energia eblica refere-se a energia elétrica que € produzida a partir da forga do vento,
isto é, do movimento das massas de ar, provocado por um aquecimento diferenciado das
zonas da atmosfera (APREN, n.d.). Este tipo de energia é produzido nas centrais edlicas, que
tém aerogeradores cujas pas rodam com a forca do vento, fazendo rodar o eixo do gerador,

que por sua vez produz eletricidade (APREN, n.d.).
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A energia eolica possui inimeras vantagens, tais como o facto de possuir como sua
fonte o vento, que é uma fonte de energia inesgotavel e renovavel, de ndo contribuir para o
agravamento do efeito de estufa nem para o aquecimento global, uma vez que nao passa por
qualquer processo de combustdo, e de os custos de implantacdo e manutencao dos parques
edlicos serem relativamente baixos (Gold Energy, n.d.b). Estes parques, como sdo instalados
em zonas despovoadas e isoladas, produzem também impactos minimos no ambiente e nas
comunidades (Gold Energy, n.d.b). Contudo, convém destacar que, por vezes, 0
funcionamento das turbinas é interrompido tanto com ventos fracos (abaixo de 4 m/s) como

demasiado fortes (acima de 25 m/s) (DGEG, n.d.c), sendo esta a sua principal desvantagem.

2.2.4. Energia geotérmica

A “energia armazenada sob a forma de calor debaixo da superficie solida da Terra”
chama-se energia geotérmica (JOUE, 2018a, p. 102). Esta energia € transportada para a
superficie terrestre sob a forma de dgua quente ou vapor (Eurostat, 2021) e pode ser usada
em centrais térmicas onde, através de uma turbina cujas pas sdéo movidas pelo vapor de agua
produzido pelo calor da Terra, fazendo rodar o eixo de geradores, se produz eletricidade
(APREN, n.d.). Para além disso, a energia geotérmica pode ainda ser utilizada para fins de
aquecimento ou arrefecimento de edificios e outras infraestruturas (APREN, n.d.).

Este tipo de energia oferece, entre outras, a vantagem de ser renovavel e pouco
poluente (DGEG, n.d.d). No entanto, para a producdo de eletricidade, sdo necessarios
recursos de alta ou média temperatura, que geralmente estdo apenas localizados préximos a
regides tectonicamente ativas (IRENA, n.d.b). Em Portugal, temos o exemplo da Regido
Auténoma dos Acores (RAA), cuja producdo geotérmica representou 25% da eletricidade
consumida em 2020 (DGEG, 2021).

2.2.5. Energia dos oceanos

Como a energia disponivel no mar é bastante abundante, as mares, as ondas e as
correntes podem ser usadas para produzir eletricidade, designadamente através de
dispositivos de conversao de energia (DGEG, n.d.b; Eurostat, 2021). Em Portugal, este tipo
de energia utiliza-se na RAA, que possui uma central com 400KW, a primeira no Mundo a

produzir eletricidade a partir das ondas de uma forma regular (APREN, n.d.).
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Uma das suas principais vantagens € a capacidade de prever a quantidade de
eletricidade possivel de produzir, uma vez que se consegue antecipar, com razoavel rigor e
antecedéncia, a ondulacdo maritima e as correntes de maré (DGEG, n.d.b). Contudo, também
apresenta limitacGes, nomeadamente o facto de 0s equipamentos para conversdo desta
energia renovavel em eletricidade ainda se encontram em desenvolvimento, procurando
melhorar o seu rendimento e a sua resisténcia ao ambiente maritimo (APREN, n.d.), e ainda
pelo facto de a eletricidade produzida que € injetada na rede de distribuicdo dificilmente
chegar para compensar os elevados custos de desenvolvimento da tecnologia, do

equipamento e das respetivas instalacdo, operacdo e manutencdo no mar (DGEG, n.d.b).

2.2.6. Energia solar

A energia solar esta associada a radiacdo do sol e é uma das mais importantes FER,
pois é considerada como um dos recursos energéticos mais abundantes e prontamente
disponiveis (Chamundeswari et al., 2021). Este tipo de energia é capaz de, ndo sé gerar
eletricidade, através de sistemas solares fotovoltaicos, mas também de produzir calor, o qual
pode ser extraido como energia térmica, através de sistemas solares térmicos
(Chamundeswari et al., 2021).

No que concerne ao processo de producdo de eletricidade ou de calor, este é possivel
através de painéis solares fotovoltaicos ou de painéis solares térmicos, respetivamente
(APREN, n.d.).

No primeiro caso, os painéis solares fotovoltaicos, que sdo constituidos por células
fotovoltaicas feitas de materiais semicondutores, ao receberem os raios solares, libertam
eletrbes dos seus atomos que, a medida que fluem através da célula, geram eletricidade
(DGEG, n.d.e). Este tipo de energia pode proporcionar uma poupanca gque pode ir até 25%
nos gastos com energia elétrica de uma empresa (Energias de Portugal [EDP], 2021), e
segundo Carneiro e Passos (2020), os sistemas fotovoltaicos sdo uma das fileiras das
energias renovaveis mais relevantes para Portugal, na medida em que, na ultima década, tém
constituido um dos principais vetores estratégicos da matriz energética portuguesa.

Jad no segundo caso, 0s painéis solares térmicos captam a energia solar e
transformam-na em energia térmica, ou seja, em calor (Sunenergy, n.d.). Esta energia é entéo

transferida para a &gua que consta no interior de um depdsito, através de um fluido térmico
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que circula no seu interior, aquecendo-a (Sunenergy, n.d.). Este tipo de energia permite
diminuir até 80% o consumo de energia em relacdo ao aquecimento da agua (EDP, 2021).

No que diz respeito as principais vantagens da energia solar, destaca-se que esta,
devido a sua fonte inesgotavel e ao seu carater ndo poluente, auxilia ndo s6 na reducédo da
emissdo de GEE e na dependéncia dos combustiveis fosseis, mas também no suprimento da
elevada procura energética existente, uma vez que a quantidade total de energia solar
incidente na Terra excede em muito as atuais e previstas necessidades energéticas mundiais
(DGEG, n.d.e). Para além disso, fruto da melhoria no desempenho e da reducéo do preco,
devido a produgdo em massa, € cada vez mais compensatorio e acessivel investir neste tipo
de energia (Kumar & Kumar, 2021).

Quanto as desvantagens, destaca-se apenas que a avaliacdo da magnitude da radiacao
solar como fonte de energia dependera sempre da localizacdo geogréfica e das condicdes
climatéricas do local, como por exemplo a nebulosidade (Sorensen, 2017).

Importa ainda realgar que, nas ultimas décadas, os sistemas solares fotovoltaicos tém
recebido grande atencdo como um importante tipo de FER, uma vez que convertem a energia
solar em eletricidade de uma maneira ecoldgica e gratuita (Moukhtar et al., 2020). Séo,
portanto, considerados um dos mercados mais promissores na area das energias renovaveis,
muito devido a sua perspetiva de crescimento acelerado e aos altos niveis de investimento
envolvidos (Carneiro & Passos, 2020; Sampaio & Gonzalez, 2017). De facto, o mérito e a
reducdo de custos dos sistemas de energia solar fotovoltaica, devido as redugdes substanciais
nos modulos fotovoltaicos, levaram a um rapido aumento da opgéo por este tipo de sistemas
nas Ultimas décadas (Moukhtar et al., 2020).

2.2.7. Aplicacdo na Policia de Seguranca Publica

A semelhanca dos veiculos elétricos, também as FER estfo presentes na PSP, em
especial a energia solar. No entanto, e de acordo com informacges obtidas através do Gestor
de Energia e Recursos, da Divisdo de Obras e Infraestruturas do Departamento de Logistica
da PSP, esta apenas possui, em 24 das suas 287 instalacfes, painéis solares térmicos, ndo
existindo ainda nenhuma instalagéo que possua painéis solares fotovoltaicos.

Portanto, e “atendendo a que os edificios sdo atualmente responsaveis por cerca de

40% do consumo de energia” (Comissdo Europeia, 2019, p. 24), € necessario continuar a
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promover a melhoria da sua eficiéncia energética, designadamente através de um maior
investimento em energias renovaveis.

Para que estes investimentos se concretizem, € importante que exista, em primeiro
lugar, uma investigacdo, em termos de custo-beneficio, sobre os mesmos. As investigacdes
neste aspeto séo relevantes porque podem vir a desempenhar um papel importante enquanto
catalisadoras das alteragdes necessérias, permitindo analisar o impacto dessas alteragdes,
quer em termos econdmicos, sociais ou ambientais, e garantindo que essa transi¢do gera uma
melhoria do nosso bem-estar (Comissdo Europeia, 2019).

Assim, e considerando que a energia solar fotovoltaica tem proporcionado solugdes
energéticas sustentaveis e eficientes, quer em termos econdmicos, quer em termos
ecologicos, desempenhando um “papel importante no cumprimento das metas de energia
renovavel do mundo” (Kumar & Kumar, 2021, p. 163), retira-se que se deve comecar a
apostar neste tipo de energia renovavel nas infraestruturas da PSP. Contudo, e tal como
referido anteriormente, é necessario que a decisdo de investimento passe, primeiramente,
pelo crivo de uma tipica analise de viabilidade econdémico-financeira, confrontando os

ganhos estimados com o0s custos associados (Torres, 2014).
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Capitulo 3 — Energia Solar Fotovoltaica

3.1. Conceito

No que concerne especificamente a energia solar fotovoltaica, cujos precos dos
componentes diminuiram substancialmente, o que resultou em ofertas recordes em varias
licitacdes fotovoltaicas de grande escala nos ultimos anos (Louwen & van Sark, 2020), esta
pode ser definida como a “eletricidade obtida diretamente da conversao da energia solar”
(Sampaio & Gonzalez, 2017, p. 591).

A este processo de conversdo da-se o nome de efeito fotovoltaico, que foi observado
pela primeira vez por Henri Becquerel, em 1839 (Goetzberger & Hoffmann, 2005), e que
ocorre em materiais conhecidos como semicondutores, as denominadas células
fotovoltaicas, cujo material mais comumente utilizado é o silicio, que é o segundo elemento
mais abundante na Terra (Sampaio & Gonzalez, 2017).

Assim, destacam-se como principais tipos de células fotovoltaicas as células de
silicio monocristalino (cerca de 35%), as células de silicio policristalino (cerca de 60%), as
celulas de silicio amorfo, e ainda as células de disseleneto de cobre-indio-galio e as células
de dioxido de titanio sensibilizadas por corante (Benito, 2010; Carneiro & Passos, 2020;
Louwen & van Sark, 2020). De acordo com Benito (2010), as células monocristalinas, que
“correspondem a tecnologia que consegue o maximo rendimento energético” (p. 24), e as
células policristalinas, que sao células com um “rendimento ligeiramente inferior € de menor
custo” (p. 24), sdo as células presentes nos painéis solares que se instalam nos telhados e
terracos dos edificios.

Este tipo de células funciona de forma confidvel, com reduzida necessidade de
manutengdo, com um custo de instalacdo relativamente reduzido e com flexibilidade de
aplicacdo (Goetzberger & Hoffmann, 2005; Morgado & Sousa, 2019).

No entanto, como as células fotovoltaicas, per si, produzem pouca energia (na ordem
dos 1,5W, a qual corresponde uma tensdo com cerca de 0,5V e uma corrente elétrica igual a
3A), estas costumam estar ligadas entre si em conjuntos de 60 ou 72 numa estrutura Unica
denominada modulo solar, isto €, num painel solar, criando, desta forma, uma corrente
elétrica continua (Carneiro & Passos, 2020; EDP, 2020). Segundo Benito (2010), o nimero
de células dispostas no moédulo vai determinar ““as carateristicas de tensdo e corrente elétrica

que pode fornecer a carga” (p. 24).
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Como a eletricidade gerada pelos painéis esta em corrente continua, impossibilitando
a sua utilizacdo pelos eletrodomésticos e demais equipamentos elétricos, os sistemas
fotovoltaicos estdo ligados a um inversor (instalado entre os paineis e a instalacdo elétrica
do edificio), que consiste num equipamento elétrico que converte a corrente continua em
corrente alternada (Benito. 2010; EDP, 2020), permitindo, assim, a sua utilizagédo para fazer
funcionar os equipamentos elétricos. Logo, para o fornecimento elétrico a habitagdes, é
comum a utilizacdo de mddulos de 24V de tensdo elétrica, por razbes impostas pelo inversor
(Benito, 2010).

Relativamente ao processo de funcionamento de um painel solar fotovoltaico, tudo
se inicia com a incidéncia da luz solar, composta por particulas minasculas (fotdes) que
possuem energia, nas células fotovoltaicas (EDP, 2020). Estas células, enquanto materiais
semicondutores, incorporam uma banda de valéncia totalmente preenchida por eletrdes (os
designados eletrdes de valéncia) e uma banda de conducéo vazia (Carneiro & Passos, 2020).
Portanto, os fotdes, ao entrarem em contacto com os painéis, transferem a sua energia para
os eletrdes presentes nos atomos de silicio forcando a sua deslocacdo da banda de valéncia
para a banda de conducédo, de uma forma continua e sempre para o mesmo lado (EDP, 2020).
Cria-se assim a corrente elétrica que, ap6s ser encaminhada até ao inversor, pode ser usada
como eletricidade. A este fendmeno da-se o nome de efeito fotovoltaico, ja referido
superiormente.

Este tipo de energia solar, que muito resumidamente se pode afirmar que visa
conciliar funcionalidade com durabilidade, apresenta enormes vantagens, pois possui um
sistema confiavel, limpo, silencioso, de baixo custo de operacdo e manutencdo, com uma
fonte abundante e gratuita, e com um tempo de vida Util bastante elevado (Castro et al., 2021;
Sampaio & Gonzélez, 2017). No entanto, o uso da energia solar fotovoltaica também
apresenta algumas desvantagens, tais como o facto da producdo de energia ser altamente
dependente da situacdo meteoroldgica e geogréafica, assim como também da existéncia, ou
ndo, de sombras, e de durante a noite ndo haver producdo, o que leva a necessidade de
aquisicdo de meios de armazenamento de energia, como as baterias, caso se pretenda atingir
maiores niveis de eficiéncia energética (Carneiro & Passos, 2020; Castro et al., 2021,
Sampaio & Gonzélez, 2017).
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3.2. Tipos de sistemas fotovoltaicos

Atualmente, um sistema de energia solar fotovoltaica pode apresentar-se ou como
sistema autonomo, isto &, isolado da rede publica e sem ligacdo a esta, ou como sistema com
ligacdo a rede publica, mas cuja producdo de eletricidade funciona por intermédio de
Unidades de Producdo. Neste tltimo, pode funcionar como Unidade de Pequena Producéo
(UPP), vendendo a energia produzida a rede, ou como Unidade de Producdo para
Autoconsumo (UPAC), consumindo a prépria energia produzida e vendendo, ou nao, o

excedente a rede.

3.2.1. Sistema auténomo

Um sistema fotovoltaico autdbnomo €, essencialmente, um sistema de producéo e de
consumo de energia elétrica sem a existéncia de ligacdo a Rede Elétrica de Servico Publico
(RESP) (FF Solar, n.d.b). Nos termos da alinea fff) do artigo 2° do Decreto-Lei (DL) n.°
172/2006, de 23 de agosto, na redacdo dada pelo DL n.° 76/2019, de 3 de junho, que
estabelece o regime juridico aplicavel as atividades de producédo, armazenamento, transporte,
distribuicdo e comercializacao de eletricidade, a RESP consiste no “conjunto das instalagdes
de servigo publico destinadas ao transporte e a distribuicao de eletricidade”.

Em suma, este tipo de sistema permite obter eletricidade em locais isolados onde a
rede elétrica ndo chega, como por exemplo em montes isolados, autocaravanas ou barcos.
Contudo, estes sistemas, quando comparados com o0s sistemas com ligacdo a rede,
necessitam de instalar uma poténcia aproximadamente duas a trés vezes superior para
poderem produzir a energia equivalente ao consumo total anual (FF Solar, n.d.b). Portanto,
um sistema deste tipo deve ser apenas instalado numa situacdo em que existe a total
impossibilidade de ligacdo a RESP, pois 0s custos de um sistema autbnomo sdo, no minimo,
duas vezes superiores aos custos de um sistema com ligacao a rede (FF Solar, n.d.b).

Neste contexto, o dimensionamento de um sistema fotovoltaico autonomo é,
normalmente, bastante mais complexo do que o dimensionamento para um sistema de
ligacdo a rede, j& que é necesséria informagdo exata e detalhada acerca do consumo
energético anual (FF Solar, n.d.b).

Acresce ainda que, para além de integrarem os proprios painéis solares, devem
também incluir baterias, cuja principal funcdo consiste em assegurar 0s consumos de energia

elétrica nos periodos noturnos, em que o recurso solar ndo esta disponivel (Carneiro &
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Passos, 2020). Para além disso, é ainda necessario um controlador de carga, para efetuar a
gestdo da carga das baterias, e um inversor de corrente, para converter a corrente continua
em corrente alternada (Carneiro & Passos, 2020), de modo a ser possivel consumir a

eletricidade produzida.

3.2.2. Unidade de Pequena Producéo

A UPP ¢é um investimento a médio-longo prazo onde se vende a energia produzida a
partir de energias renovaveis, por exemplo através da energia solar fotovoltaica, a rede
publica, substituindo assim os anteriores regimes de microproducdo e miniproducdo (FF
Solar, n.d.a).

Estas unidades de producao tém uma poténcia de ligacdo igual ou inferior a 250kW
e podem ser registadas por qualquer pessoa singular ou coletiva, bem como por condominios
de edificios que, a data do pedido, tenham uma instalacdo de utilizacdo de energia elétrica
ligada a RESP (FF Solar, n.d.a).

Neste tipo de sistemas, toda a producdo é vendida e injetada na rede. Quem pretender
consumir a propria energia produzida e, quando aplicavel, vender o excedente da producao
ao comercializador de ultimo recurso, deve inscrever-se no regime de autoconsumo, isto é,
no regime das UPAC (FF Solar, n.d.a).

O regime juridico aplicavel as UPP era regulado pelo DL n.° 153/2014, de 20 de
outubro, mas, entretanto, 0 mesmo foi revogado pelo DL n.° 76/2019, de 3 de junho,
encontrando-se essa matéria atualmente regulada pelo DL n.° 172/2006, de 23 de agosto, na
sua redacao atual.

De acordo com os artigos 27°-B e 27°-C do DL n.° 172/2006, a producdo de
eletricidade a partir de UPP esta sujeita a registo prévio, efetuado em plataforma eletrénica
disponibilizada pela DGEG, e a obtencdo de certificado de exploragdo, o qual permitira a
ligacdo a rede. Destaca-se ainda que, segundo o artigo 27°-D do mesmo DL, a producéo de
eletricidade a partir de UPP é remunerada, por opcéo do produtor, pela remuneracéo geral,
onde os produtores vendem a eletricidade produzida a preco de mercado, ou pela
remuneracao garantida, obtida com base num modelo de licitagdo, no qual os concorrentes
oferecem descontos a tarifa de referéncia, estando esta atualmente estabelecida na Portaria
n.° 80/2020, de 25 de marco a um valor de 45€ por MWh.
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Portanto, e em jeito de concluséo, a principal vantagem das UPP €, necessariamente,
a obtencdo de um rendimento adicional, resultante da venda de energia a rede, que permite

fazer face as despesas.

3.2.3. Unidade de Producéo para Autoconsumo

Nos ultimos anos, o prego destes sistemas de autoconsumo tem descido de forma
significativa (Louwen & van Sark, 2020), levando-os a ser considerados como um dos
mercados mais promissores na area das energias renovaveis (Sampaio & Gonzélez, 2017).

A producdo de eletricidade por intermédio de UPAC € regulada pelo DL n.°
162/2019, de 25 de outubro, que estabelece o regime juridico aplicavel ao autoconsumo de
energia renovavel, sendo este acessivel a autoconsumidores individuais e coletivos e as
comunidades de energia renovavel, conforme o exposto no seu artigo 5°.

De acordo com a Diretiva (UE) 2018/2001, no seu artigo 2° n. 14, um
autoconsumidor de energia renovavel é um consumidor final que produz eletricidade
renovavel para consumo proprio, nas suas instalacdes ou noutras, podendo ainda armazena-
la ou vendé-la (JOUE, 2018a).

Portanto, as UPAC fotovoltaicas possibilitam, através dos painéis solares
fotovoltaicos, a producdo de eletricidade destinada ao autoconsumo, isto é, a satisfagdo de
necessidades proprias de abastecimento de energia elétrica, acrescentando ainda a
possibilidade de vender o excedente a RESP. Ou seja, as UPAC fotovoltaicas permitem
produzir localmente a prdpria energia, a0 mesmo tempo que contribuem diretamente para o
abatimento da fatura de eletricidade, uma vez que assim reduzem a compra de energia da
rede.

No entanto, o aproveitamento da energia produzida pelo sistema fotovoltaico ocorre
apenas quando existe consumo. Se ndo existir consumo suficiente para colmatar o que esta
a ser produzido, a energia excedente é injetada na RESP, podendo ser, ou ndo, vendida,
nomeadamente através de contratos de aquisicdo de eletricidade, de comercializadores de
eletricidade ou de regimes de comercializagdo entre pares, conforme previsto no artigo 7°,
alinea d), do DL n.° 162/2019. Contudo, é também possivel a acumula¢do da energia
excedente em baterias, que irdo suportar as necessidades energéticas durante o periodo
noturno. Porém, se se optar por um sistema sem baterias, ou se estas ficarem descarregadas,

durante este periodo o sistema ira buscar a energia a rede.
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Relativamente ao processo de licenciamento das UPAC, o qual vem estipulado no
Despacho n.° 46/2019, de 30 de dezembro, da DGEG, e nos termos do artigo 3° do DL n.°
162/2019, este varia consoante a poténcia instalada. As UPAC com poténcia instalada igual
ou inferior a 350W néo estdo sujeitas a controlo prévio. Ja as UPAC com poténcia instalada
superior a 350W e igual ou inferior a 30KW estdo sujeitas a uma mera comunicacao prévia
a DGEG. No entanto, se a poténcia instalada for superior a 30KW e igual ou inferior a 1MW,
as UPAC estdo sujeitas ndo soO a registo prévio na plataforma eletrénica da DGEG, como
também a obtencdo de certificado de exploracéo, obtido apds inspecdo a instalacéo do centro
electroprodutor. Por ultimo, se a poténcia instalada for superior a 1MW, as UPAC estdo
sujeitas a atribuicédo de licenca de producéo e de exploracgéo.

Em comparacdo com as UPP, as UPAC tém demostrado ser uma solucdo mais
eficiente para a reducéo da fatura da eletricidade, pois o valor da eletricidade vendida através
de uma UPP ¢ inferior ao preco da eletricidade consumida através da rede. Ou seja, €
preferivel apostar num sistema que reduza o consumo da eletricidade proveniente da rede,
do que num sistema que apenas garantira um rendimento adicional através da venda de
energia a um valor inferior aquele que se esta a gastar a consumir eletricidade da rede.

Todavia, para se garantir um menor investimento e uma maior rentabilidade, é
preciso conhecer bem o perfil de consumo da infraestrutura em que se vai investir e adequar
o sistema em conformidade. Por exemplo, um sistema para autoconsumo pode produzir
muito durante as horas de sol, mas, se ninguém consumir, estara a desperdicar. Ou seja, tém
que se garantir que a energia produzida diariamente é quase toda utilizada, o que se traduz
em Obvias vantagens para efeitos de retorno do investimento, evitando, assim, injetar
eletricidade na rede de forma gratuita.

Mas segundo Morgado e Sousa (2019), nos edificios empresariais “os periodos de
maior producdo correspondem aos periodos de maior consumo” (p. 52). Logo, ¢ possivel
afirmar que este tipo de sistema fotovoltaico € o que melhor se adequa para uma melhor
decisdo de investimento nas infraestruturas da PSP, sem esquecer, como é 6bvio, a tipica

analise de viabilidade econdmico-financeira necessaria.
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Capitulo 4 — Método

A presente investigacdo, proveniente do interesse sobre a viabilidade econémico-
financeira da utilizacdo de energias renovaveis nas infraestruturas da PSP, configura-se
como um estudo exploratério, com abordagem quantitativa, apoiado no método cientifico,
uma vez que, como o nome indica, se destina “a reconhecer um dado objeto de estudo pouco
conhecido e a levantar hipoteses para o seu entendimento mais aprofundado” (Carmo, 2021,
p. 24). Por outras palavras, os estudos exploratorios consistem em investigacdes de pesquisa
empirica, cujo objetivo principal é a formulagdo de questdes ou de um problema, com a
finalidade de desenvolver hipoteses, aumentar a familiaridade do investigador com um
determinado assunto, e a modificar e clarificar conceitos (Marconi & Lakatos, 2017).

Assim, este estudo procurou aplicar uma metodologia dedutiva, partindo do geral
para o particular, com o intuito de, em primeiro lugar, procurar estruturar um corpo teérico
de conhecimento sobre o tema em causa, fazendo uma revisao bibliogréafica sobre os escritos
ja existentes, para, de seguida, se praticarem as necessarias observacfes no campo,

recolhendo dados, de forma a testar as hipoteses definidas (Quivy & Campenhoudt, 2005).

4.1. Problema de investigagao

De acordo com Quivy e Campenhoudt (2005, p. 89), a problematica da investigacdo
“¢ a abordagem ou a perspetiva teorica que decidimos adotar para tratarmos o problema
formulado pela pergunta de partida”, a qual deve tentar exprimir o mais exatamente possivel
0 que o investigador procura saber, elucidar e compreender melhor.

Assim, a problematica desta investigacdo passa por aferir a viabilidade econémico-
financeira da utilizacdo de Energias Renovaveis nas infraestruturas da PSP, pois apesar do
visivel esforco da instituicdo nas questdes ambientais, esta ainda ndo parece estar
suficientemente sensibilizada para a necessidade de investir neste tipo de energias. A somar
a isto estdo as elevadas despesas em eletricidade que a PSP apresenta.

Desta forma, e considerando que a energia solar fotovoltaica demonstra ser a energia
renovavel mais benéfica e indicada para este estudo, e de modo a centralizar 0 mesmo, a
pergunta de partida que se retira do problema de investigacdo e a qual se propde responder
é: Sera economicamente sustentavel a utilizacdo de energia solar fotovoltaica nas

infraestruturas da PSP?
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4.2. Objetivos do estudo

Segundo Carmo (2021, p. 26), “o designio da investigagao ¢ explicitado sob a forma
de objetivos a atingir”, os quais devem ser “certeiros, no sentido de serem definidos de forma
clara e rigorosa” e “avaliaveis, de modo que no final da investigagdo se possa determinar
com exatiddo se foram ou ndo atingidos”. Para além disso, os objetivos devem ser ainda
formalizados “sob a forma de uma acdo a empreender” (Carmo, 2021, p. 27), isto é, devem
iniciar com verbos no infinitivo que exprimam outputs, tais como analisar, identificar,
caraterizar, entre outros, e nunca inputs, tais como entender e estudar.

Neste sentido, o principal objetivo deste estudo, a semelhanca da linha de
pensamento de Sousa (2014), na sua dissertacdo de Mestrado intitulada “A Energia Solar
Fotovoltaica na Policia de Seguranca Publica”, passa por procurar analisar a viabilidade
econdémico-financeira da utilizacdo de energias renovaveis, em particular da energia solar
fotovoltaica, nas infraestruturas da PSP.

Contudo, existem diferencas entre ambos os trabalhos que merecem ser destacadas,
uma vez que neste estudo se vai optar pela utilizacdo de sistemas de autoconsumo, as
denominadas UPAC, e ndo de sistemas de ligacdo a rede em regime de microproducao, que
equivalem as atuais UPP. Para além disso, neste estudo também se vai optar pela inclusdo
de diferentes infraestruturas da PSP, a nivel nacional, e ndo apenas de esquadras do
Comando Metropolitano de Lisboa.

Desse modo, e paralelamente a este objetivo principal, pretende-se ainda atingir
objetivos especificos, os quais se focam, essencialmente, em caraterizar a realidade da PSP
em termos de gastos energéticos; em esclarecer em que percentagem média o investimento
em energia solar fotovoltaica reduz a fatura energética, anualmente; em identificar quais 0s
melhores investimentos, em termos econdmico-financeiros, em energia solar fotovoltaica
para a PSP, se com a venda de excedente, se com excedente ndo vendido ou se sem
excedente, assim como também qual o melhor investimento conjunto, isto €, que englobe
todas as infraestruturas da PSP selecionadas para este estudo.

Em suma, este estudo procurara tentar perceber se o investimento em energia solar
fotovoltaica utilizando sistemas de autoconsumo é, ou ndo, viavel econdémico-

financeiramente para a PSP.
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4.3. Hipotese

Uma vez formulados o problema de investigacdo e os objetivos do estudo, segue-se
a formalizacdo de uma resposta presumivel, provavel e provisoria, isto €, de uma hipotese
(Marconi & Lakatos, 2017). As hipoteses, enquanto “proposicdes claras e rigorosas”
(Carmo, 2021, p. 28) que tém como funcdo guiar a investigacdo, devem ser sujeitas a
verificacdo, de maneira a refletirem a veracidade ou falsidade das suas premissas (Marconi
& Lakatos, 2017).

Nesta senda, definiu-se para este estudo a seguinte hipotese:
H1: A aplicagdo de painéis solares fotovoltaicos na PSP, utilizando sistemas de
autoconsumo, é economicamente mais vantajosa do que o modelo atual de aquisicdo de

eletricidade.

4.4. Definicdo da amostra

Portugal é um dos paises europeus com as condi¢cbes mais favoraveis para
aproveitamento de energia solar, pois apresenta, em média, 5h de pico de sol por dia, que
variam ao longo do tempo e consoante a regido do pais (Benito, 2010). Acrescenta-se ainda
que durante as restantes horas de luz solar também continua a haver aproveitamento
energético, embora de menor dimenséo (Benito, 2010).

Assim, para a andlise da viabilidade econdémico-financeira, relativa a
sustentabilidade da aplicacdo da tecnologia fotovoltaica as infraestruturas da PSP, e de forma
a permitir uma generalizacdo de resultados, foram escolhidas duas infraestruturas de cada
regido de Portugal, conforme o nivel Il do sistema hierarquico de divisdo do territério em
regides, isto é, conforme a Nomenclatura das Unidades Territoriais para Fins Estatisticos Il
(NUTS II). Este nivel divide o pais em 7 regides: Norte, Centro, Area Metropolitana de
Lisboa, Alentejo, Algarve, Regido Auténoma da Madeira (RAM) e RAA. Contudo, devido
a auséncia de dados relativamente as Regides Autdbnomas, uma vez que estas nao se
encontram no contrato de aquisi¢do de eletricidade estabelecido entre a PSP e a Endesa
Energia, que apenas diz respeito a Portugal Continental, as mesmas néo foram consideradas
no presente estudo.

Deste modo, e conforme a Figura 24 do Apéndice B, foram selecionadas as seguintes

infraestruturas da PSP por regido:
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— Norte: Comando Distrital (CD) de Braganca e Esquadra do Bom Pastor, no
Porto;
— Centro: Escola Prética de Policia (EPP), em Santarém, e Esquadra de Gouveia,
na Guarda;
— Area Metropolitana de Lisboa: Unidade Especial de Policia (UEP) e 692
Esquadra — Mem Martins, ambas em Lisboa;
— Alentejo: CD de Evora e Esquadra de Moura, em Beja;
— Algarve: CD de Faro e Esquadra de Tavira;
Como se pode constatar, optou-se por se escolher, por cada regido, um edificio de
maiores dimensdes, com maior nimero de efetivo e com maiores gastos energéticos, e uma
Esquadra, com menor namero de efetivo e com menores gastos energéticos, alargando assim

0 ambito do presente estudo.

4.5. Dimensionamento dos sistemas fotovoltaicos

Para se garantir um menor investimento e uma maior rentabilidade dos sistemas
fotovoltaicos, deve, em primeiro lugar, conhecer-se o perfil de consumo das infraestruturas
onde se vai investir, tais como 0s consumos mensais € anuais de eletricidade (Apéndice C),
a poténcia contratada, o nivel de tensdo, o tarifario, o ciclo horario (Apéndice D) e o
respetivo preco unitario, quer da eletricidade, quer da tarifa de acesso a rede (TAR)
(Apéndice E).

Os dados referentes aos consumos mensais e anuais de eletricidade e a poténcia
contratada foram obtidos através do GPC e do Gestor de Energia e Recursos, ambos do
Departamento de Logistica da PSP. Contudo, apenas foram utilizados, para o presente
estudo, 0s consumos anuais, pois eram 0s Unicos que vinham desagregados conforme o
tarifario da infraestrutura e, por isso, tinham em consideracéo os respetivos periodos horarios
de entrega de energia elétrica a clientes finais, facto crucial para um melhor
dimensionamento dos sistemas. De acordo com a Diretiva n.° 3/2022, de 7 de janeiro, que
aprova as tarifas e pregos para a energia elétrica e outros servigos em 2022 e parametros para
0 periodo de regulacéo de 2022-2025, estes periodos horarios, em Portugal continental, séo
aplicados de forma diferenciada, em fungéo do nivel de tenséo instalado (Anexo 1).

Ainda relativamente aos consumos de eletricidade, e para uma melhor interpretacéo

estatistica dos mesmos, foi calculada a sua média entre os anos de 2014 e 2021, excetuando-
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se a UEP, que foi apenas entre 2015 e 2021, devido a auséncia de dados para 2014, a 69.?2
Esquadra— Mem Martins, que foi apenas entre 2014 e 2020, devido a auséncia de dados para
2021, e a Esquadra de Gouveia, que foi apenas entre 2020 e 2021, pois em 2020 sofreu uma
alteracdo de tarifario, impossibilitando o uso dos dados dos anos anteriores (Apéndice C).

No que concerne ao nivel de tensdo, tarifario, ciclo horario e respetivo preco unitario,
estes dados foram obtidos através do contrato de aquisicéo de eletricidade entre a PSP e a
Endesa Energia.

Para além desse tipo de informacéo, é ainda necessario conhecer as caracteristicas
fisicas das infraestruturas, especialmente dos seus telhados, pois € relevante saber quais as
suas dimensdes, orientagéo e se sofrem, ou ndo, de algum tipo de sombreamento provocado
por objetos ou edificios circundantes. Segundo Benito (2010), idealmente, os mddulos
fotovoltaicos devem estar orientados para sul (azimute igual a 0°), com uma inclinacdo de
35° em relagéo ao plano horizontal e sem efeito de sombras, sob pena de o rendimento ser
reduzido.

Entdo, para se obter um adequado dimensionamento, foi necessario, aquando da
selecdo das infraestruturas que serdo objeto deste estudo, efetuar uma observacao primaria
as mesmas, por forma a avaliar as condicOes existentes, nomeadamente no que diz respeito
as dimensdes do telhado propicias a instalacdo de painéis solares fotovoltaicos e a existéncia,
ou ndo, de sombras. Para isso, recorreu-se ao programa Google Earth Pro, que possui, dentro
de outras funcionalidades, a possibilidade de medir a area dos telhados, de apurar a
orientacdo dos mesmos e de verificar a existéncia, ou ndo, de sombreamentos,
designadamente através da opgdo de iluminagdo da paisagem com a luz do sol ao longo das
diferentes horas do dia.

Assim, de modo a adequar os sistemas fotovoltaicos em conformidade com os perfis
de consumo das infraestruturas e com as suas caracteristicas fisicas, foi necessario recorrer
a uma calculadora especificamente direcionada para o dimensionamento e simulacdo de
sistemas solares fotovoltaicos e especialmente concebida e ajustada para as condicgdes
climatéricas de Portugal: a «Calculadora - Solar Fotovoltaico».

Esta calculadora encontra-se inserida na campanha de comunicacao e sensibilizacdo
com o mote «A Energia tem ECO no futuro», dinamizada pela Agéncia para a Energia
(ADENE) e cofinanciada pelo Programa Operacional da Sustentabilidade e Eficiéncia no
Uso de Recursos, que tem como principal objetivo dar um novo impulso ao Programa de
Eficiéncia de Recursos na Administragdo Publica (ECO.AP) e envolver o Estado na

promogcé&o da eficiéncia energética, através de um plano de a¢des inovadoras.
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O Programa ECO.AP 2030 foi aprovado pela Resolucdo do Conselho de Ministros
n.° 104/2020, de 24 de novembro de 2020, e tem como objetivo promover a descarbonizagao
e atransicao energética das atividades desenvolvidas pelo Estado, contribuindo para as metas
de reducdo de GEE, de reducdo de consumos de energia, de dgua e de materiais e de
incorporacgdo de energias renovaveis no consumo final bruto de energia.

Portanto, para apoiar todos aqueles que agem em prol da eficiéncia energética na
Administracdo Publica, a ADENE disponibiliza calculadoras que tém como propoésito apoiar
os Gestores Locais de Energia, que sdo técnicos das entidades publicas responsaveis pela
dinamizacdo de medidas de melhoria da eficiéncia energética nas suas instalagdes, a estimar
investimentos e economias de energia com a implementacéo de algumas intervencgdes, como
por exemplo a instalacdo de um sistema solar fotovoltaico (ECO.AP, n.d.b).

Dessa forma, para que se consiga alcancar um adequado dimensionamento de
sistemas solares fotovoltaicos, esta calculadora utiliza algoritmos de célculo baseados em
valores padrdo e em médias estatisticas (ECO.AP, n.d.b). Logo, ndo pretende, de modo
algum, substituir o trabalho aprofundado de especialistas na area ou de peritos qualificados,
mas sim permitir aos utilizadores determinar, de forma indicativa, mas aproximada, o
resultado da implementacdo de medidas de melhoria da eficiéncia energética em edificios
(ECO.AP, n.d.b).

4.6. Instrumentos de analise financeira

Uma vez que este estudo tem como objetivo analisar a viabilidade econémico-
financeira da utilizacdo de energias renovaveis, em especial da energia solar fotovoltaica,
nas infraestruturas da PSP, significa que o mesmo esta intimamente relacionado com o
conceito de investimento.

Segundo Soares et al. (2015), um investimento ¢ “todo o sacrificio, consubstanciado
numa troca de satisfacdo atual (associada ao custo) por satisfagdo futura (associada aos
beneficios esperados incertos), tendo como objetivo a producdo (venda) de bens ou a
prestacdo de servigos” (p. 24). Assim, sé fara sentido efetuar um investimento quando os
beneficios esperados, que ocorrem parcelarmente ao longo de periodos futuros, forem
superiores ao respetivo custo, que ocorre no presente (Soares et al., 2015).

Relativamente a analise que permite aferir a viabilidade econémico-financeira de um

determinado investimento, esta €, e segundo Soares et al. (2015), “habitualmente referida
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como a técnica que apoia a tomada de decisfes quanto a implementacdo de um investimento,
a partir da determinacdo da relacdo de grandeza entre os respetivos custos e beneficios
esperados” (p. 25).

De acordo com Brealey e Myers (1998), o objeto da decisdo de investimento consiste
em descobrir ativos reais, que tanto podem ser ativos corporeos, tais como instalacoes e
equipamentos, como incorpéreos, tais como contratos, que valham mais do que custam.
Logo, e segundo Torres (2014), qualquer decisdo de investimento devera passar o crivo de
uma tipica andlise de viabilidade econdmico-financeira, confrontando os ganhos estimados
face aos custos associados.

Como jé referido anteriormente, para avaliar a exequibilidade e sustentabilidade da
aplicacdo energia solar fotovoltaica nas infraestruturas da PSP, foram utilizados, através do
software Microsoft Excel, quatro indicadores de viabilidade econémico-financeira, também
designados de “critérios de avaliacdo de investimentos” (Brealey & Myers, 1998, p. 87), 0
Payback, o ROI, 0 VAL ea TIR.

O Payback, ou o periodo de recuperacdo, “representa o periodo temporal necessario
para que determinado investimento seja reavido” (Morgado & Sousa, 2019, p. 55), e “obtém-
se calculando o nimero de anos que decorrerdo até os fluxos de tesouraria previsionais
acumulados igualarem o montante do investimento inicial” (Brealey & Myers, 1998, p. 88).
Ou seja, obtém-se dividindo o investimento pela receita anual gerada.

O ROI, ou o retorno sobre o investimento, “representa o racio entre os lucros e custos
de determinado investimento” (Morgado & Sousa, 2019, p. 55), e pode ser definido pela

seguinte expressao:

Receita - Custo do investimento
ROI = - - x 100
Custo do investimento

Como os componentes empregues nas instalagbes fotovoltaicas sdo robustos e
duradouros, os fabricantes de painéis solares chegam a oferecer garantias de 25 anos ou mais
(Benito, 2010). Assim, no campo destinado a receita, no calculo do ROI, ter-se-4 em conta
a poupanca gerada com o sistema fotovoltaico ao fim de 25 anos.

Quanto ao critério do VAL, este consiste no somatorio do investimento inicial com
todos os fluxos de tesouraria gerados, depois de atualizados a uma taxa de atualizacdo que
corresponda a uma taxa esperada e oferecida por outros ativos com risco equivalente ao do

projeto de investimento (Brealey & Myers, 1998). Assim, como 0 VAL permite comparar
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diversos projetos, que possuam diferentes retornos monetéarios ao longo do seu tempo de

vida Util, torna-se também necessério calcula-lo, designadamente através da seguinte forma:

VAL = C +z Cx
-0 (1+T'k)k

onde C, corresponde ao fluxo de tesouraria no momento 0, isto &, ao investimento, que, por
sua vez, sera um valor negativo, C; corresponde a receita esperada no fim do periodo k, e r
corresponde a taxa de rendibilidade, isto é, ao prémio que os investidores exigem pela
aceitacdo de um recebimento adiado (Brealey & Myers, 1998), também conhecido por taxa
de desconto do tempo. Neste critério, deve-se aceitar os investimentos que tenham VAL
positivos, pois sdo considerados projetos vidveis econémico-financeiramente.

Por altimo, a TIR é um critério comodo e largamente utilizado na gestao financeira
que, segundo Brealey e Myers (1998), se define como a taxa de atualizacdo que torna o VAL
igual a zero e estipula que se deve aceitar qualquer investimento que ofereca uma TIR
superior ao custo de oportunidade do capital, o qual corresponde a taxa de rendibilidade

esperada e oferecida por outros ativos com risco equivalente ao do projeto de investimento.
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Capitulo 5 — Apresentacéo e Discussao de Resultados

Com base nos pressupostos referidos anteriormente, e atraves da calculadora solar
fotovoltaica do Programa ECO.AP, foram realizadas diversas simulacGes para as
infraestruturas policiais selecionadas. Apo6s a colocacdo dos dados relativos ao perfil de
consumo das infraestruturas na referida calculadora, esta gera, automaticamente, o
dimensionamento do sistema solar fotovoltaico mais indicado, cuja poténcia da central se
encontra otimizada pelo perfil de consumo da instalacio. No entanto, quando este
dimensionamento ultrapassa a &rea considerada disponivel para a instalagdo de painéis
solares, é necessario limita-lo nesse sentido.

Nos casos em que area do telhado disponivel ndo constitui um entrave ao
dimensionamento do sistema fotovoltaico, nomeadamente no CD de Braganca, na Esquadra
de Gouveia, na UEP, na 69.2 Esquadra— Mem Martins, na Esquadra de Moura e na Esquadra
de Tavira, foram geradas duas simulacbes para efeitos comparativos. Uma gerada
automaticamente pela calculadora solar fotovoltaica, com energia solar excedentaria, e outra
limitada nesse sentido, de forma a ndo existir qualquer energia excendentaria no sistema
fotovoltaico.

A energia solar excedentaria consiste na energia solar que é produzida pelos painéis
solares fotovoltaicos e que, em determinados periodos do ano, geralmente no verdo, pois sdo
0S meses em que a producao é maior, acaba por ndo ser consumida. Segundo o ja mencionado
DL n.° 162/2019, no seu artigo 7°, alinea d), a energia excedente é injetada na RESP, e pode
ser, ou ndo, vendida, nomeadamente através dos contratos de aquisicéo de eletricidade. O
valor de venda do excedente ¢é calculado tendo em consideracao a indexacdo do preco de
energia elétrica no mercado ibérico, seguido pelo portal OMIE, com uma penalizacéo sobre
esse valor, a qual é estipulada pela entidade que estd a comprar a energia. Para o presente
estudo, utilizou-se o valor de 0,048€/KWh, resultante da média dos precos médios da
eletricidade, desde o ano 2013 a 2021, presentes no portal OMIE (n.d.), com uma
penalizacdo de 10%.

Estas simulagdes consideraram o horario de funcionamento das infraestruturas
policiais como sendo 24 horas por dia, 7 dias por semana, sem periodos de encerramento
anual e sem pausa para almogo, pois apesar de efetivamente existirem pausas para almogo,
as instalagdes policiais nunca deixam de funcionar ou de consumir eletricidade.

Para as instalagdes com nivel de tensdo de Meédia Tensédo (MT) e de Baixa Tensao

Especial (BTE), é ainda necessario conhecer, para efeitos da simulagéo, o valor da poténcia
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em horas de ponta. Segundo o previsto na Diretiva n.° 1/2021, de 8 de janeiro, que aprova
as tarifas e precos para a energia elétrica e outros servicos em 2021, para o nivel de tensdo
de MT, este valor corresponde a 0,1791 €/(KW.dia), ja para o nivel de tensdo de BTE, este
valor corresponde a 0,4328 €/(KW.dia).

Assim, e de acordo com os dados das simulacdes realizadas, cujos valores séo obtidos
para moédulos virados a sul e com 35° de inclinagdo, foram atribuidos:

— 151 painéis fotovoltaicos para o CD de Braganca, com 23% de energia
excedentaria e com uma poténcia respetiva de 42KW, ocupando uma area de 321m? de
440m? de area de telhado disponiveis, conforme Figura 8 do Anexo 2.

— 76 painéis fotovoltaicos para o CD de Braganca, sem energia excedentaria e com
uma poténcia respetiva de 21KW, ocupando uma area de 162m? de 440m? de area de telhado
disponiveis, conforme Figura 9 do Anexo 2.

— 51 painéis fotovoltaicos para a Esquadra do Bom Pastor, sem energia
excedentaria e com uma poténcia respetiva de 14KW, ocupando uma area de 108m? de
110m? de érea de telhado disponiveis, conforme Figura 10 do Anexo 2.

— 473 painéis fotovoltaicos para a EPP, sem energia excedentaria e com uma
poténcia respetiva de 130KW, ocupando uma area de 1005m? de 1010m? de area de telhado
disponiveis, conforme Figura 11 do Anexo 2.

— 62 painéis fotovoltaicos para a Esquadra de Gouveia, com 23% de energia
excedentaria e com uma poténcia respetiva de 17KW, ocupando uma éarea de 131m? de
150m? de &rea de telhado disponiveis, conforme Figura 12 do Anexo 2.

— 33 painéis fotovoltaicos para a Esquadra de Gouveia, sem energia excedentaria
e com uma poténcia respetiva de 9KW, ocupando uma area de 70m? de 150m? de area de
telhado disponiveis, conforme Figura 13 do Anexo 2.

— 977 paineis fotovoltaicos para a UEP, com 19% de energia excedentaria e com
uma poténcia respetiva de 269KW, ocupando uma area de 2076m? de 6302m? de area de
telhado disponiveis, conforme Figura 14 do Anexo 2.

— 607 painéis fotovoltaicos para a UEP, sem energia excedentaria e com uma
poténcia respetiva de 167KW, ocupando uma area de 1290m? de 6302m? de area de telhado
disponiveis, conforme Figura 15 do Anexo 2.

— 54 paineis fotovoltaicos para a 69.2 Esquadra — Mem Martins, com 19% de
energia excedentaria e com uma poténcia respetiva de 15KW, ocupando uma area de 115m?

de 190m? de érea de telhado disponiveis, conforme Figura 16 do Anexo 2.
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— 33 painéis fotovoltaicos para a 69.2 Esquadra — Mem Martins, sem energia
excedentaria e com uma poténcia respetiva de 9KW, ocupando uma area de 70m? de 190m?
de érea de telhado disponiveis, conforme Figura 17 do Anexo 2.

— 59 painéis fotovoltaicos para o0 CD de Evora, sem energia excedentaria e com
uma poténcia respetiva de 16KW, ocupando uma area de 124m? de 130m? de area de telhado
disponiveis, conforme Figura 18 do Anexo 2.

— 46 paineis fotovoltaicos para a Esquadra de Moura, com 23% de energia
excedentaria e com uma poténcia respetiva de 13KW, ocupando uma area de 98m? de 100m?
de area de telhado disponiveis, conforme Figura 19 do Anexo 2.

— 22 painéis fotovoltaicos para a Esquadra de Moura, sem energia excedentaria e
com uma poténcia respetiva de 6KW, ocupando uma éarea de 46m? de 100m? de area de
telhado disponiveis, conforme Figura 20 do Anexo 2.

— 143 painéis fotovoltaicos para o CD de Faro, sem energia excedentéaria e com
uma poténcia respetiva de 39KW, ocupando uma area de 304m? de 305m? de area de telhado
disponiveis, conforme Figura 21 do Anexo 2.

— 45 painéis fotovoltaicos para a Esquadra de Tavira, com 23% de energia
excedentaria e com uma poténcia respetiva de 12KW, ocupando uma area de 96m? de 260m?
de area de telhado disponiveis, conforme Figura 22 do Anexo 2.

— 22 painéis fotovoltaicos para a Esquadra de Tavira, sem energia excedentaria e
com uma poténcia respetiva de 6KW, ocupando uma éarea de 46m? de 260m? de area de
telhado disponiveis, conforme Figura 23 do Anexo 2.

Para além destes resultados, obtiveram-se ainda os resultados contemplados na
Tabela 1, relativos aos custos energéticos anuais (sem impostos) de cada infraestrutura, a
poupanca anual gerada através do sistema fotovoltaico, a percentagem de reducao anual da
fatura energética e ao investimento estimado necessario para a aplicacao do sistema, o qual

incorpora os custos dos modulos solares, dos inversores e dos respetivos custos de instalacao.

Tabela 1

Investimentos estimados para cada infraestrutura da PSP e respetiva poupanca gerada

Custos Poupanca  Reducéo anual .
- Investimento
Infraestrutura energéticos  anual com da fatura .
. . . estimado
anuais fotovoltaico energética
CDdeBraganca (com 1,650 00¢  7823,00€ 53,5% 49 802,00 €

excedente vendido)
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CD de Braganca (com

excedente)

~ . 14 620,00 € 7 130,80 € 48,8% 49 802,00 €
excedente ndo vendido)
cb d‘;iﬁ’ﬂg;‘ (M 1462000€ 477900 € 32,7% 25 200,00 €
Esquadra do Bom Pastor 8 957,00 € 3174,00 € 35,4% 16 738,00 €
EPP 62 126,00€ 20111,00€ 32,4% 117 085,00 €
Esquadra de Gouveia (com 74 50 ¢ 355000 € 54,8% 20 408,00 €
excedente vendido)
Esquadra de Gouveia (com 7 50 ¢  326440€ 50,4% 20 408,00 €
excedente nédo vendido)
Esquadra de Gouveia (sem 0
excedente) 6 474,00 € 2276,00 € 35,2% 11 700,00 €
UEP (Sgr’::jieé(g)edeme 69 701,00 € 36 584,00 € 52,5% 228 344,00 €
UEP (Co\rfe‘r‘féfggf”te N80 69701,00€ 32737.45¢€ 47,0% 228 344,00 €
UEP (sem excedente) 69 701,00 € 25307,00 € 36,3% 150 300,00 €
692 Esquadra - Mem
Martins (com excedente 5 640,00 € 2 680,00 € 47,5% 17 880,00 €
vendido)
692 Esquadra - Mem
Martins (com excedente 5 640,00 € 2 467,05 € 43,7% 17 880,00 €
néo vendido)
692 Esquadra - Mem 0
Martins (sem excedente) 5 640,00 € 1 844,00 € 32, 7% 11 700,00 €
CD de Evora 13575,00€ 3837,00€ 28,3% 19 313,00 €
Esquadra de Moura (com , ¢16 00¢ 2 537,00 € 54,9% 15 220,00 €
excedente vendido)
Esquadra de Moura (com 0
excedente n3o vendido) 4 619,00 € 2312,50€ 50,1% 15 220,00 €
Esquadra de Moura (sem — ¢19 50 | 449,00 € 31,4% 7 800,00 €
excedente) ’ ’ 70 ’
CD de Faro 34953,00€ 9977,00 € 28,5% 47 156,00 €
Esquadra de Tavira (com 0
excedente vendido) 4 884,00 € 2 622,00 € 53,7% 14 964,00 €
Esquadra de Tavira (com 0
excedente ndo vendido) 4 884,00 € 239923 € 49,1% 14 964,00 €
Esquadrade Tavira (sem ;o4 00e  1523,00€ 31,2% 7 800,00 €

Assim, atraves dos resultados apresentados, foi possivel calcular, para cada
dimensionamento, os quatro diferentes indicadores de viabilidade economico-financeira,
isto é, 0 Payback, o ROI, 0 VAL e a TIR, indicadores essenciais para avaliar a exequibilidade

e sustentabilidade da aplicacdo energia solar fotovoltaica nas infraestruturas da PSP.
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No que ao célculo do VAL diz respeito, o qual pressupde a existéncia de uma taxa
de rendibilidade, cuja fungdo é corresponder a uma taxa esperada e oferecida por outros
ativos com risco equivalente ao do projeto de investimento, utilizou-se a taxa de 11,48%.
Este valor resultou do célculo do Capital Asset Pricing Model (CAPM), ou Modelo de
Equilibrio de Ativos Financeiros, que procura calcular a taxa de retorno que um determinado
investidor aceitaria por investir num determinado ativo (Lytvynenko, 2016).

De acordo com este modelo, a rentabilidade de um dado ativo “esta linearmente
relacionada com o seu coeficiente beta (fator risco)” (Lytvynenko, 2016, p. 14), através da
seguinte equacgéo:

R, =R + B(Rym — Ry)

onde R, corresponde a taxa de rendibilidade exigida para o ativo com risco, que, por sua
vez, corresponde a taxa de rendibilidade a utilizar no calculo do VAL; R, corresponde a taxa
de juro de um ativo sem risco, isto &, a taxa de rendibilidade exigida pelos investidores na
emissdo de obrigacGes do tesouro; S corresponde ao indice que indica o risco associado ao
investimento e R,, corresponde a taxa de remuneracdo do mercado (Lytvynenko, 2016).
Quanto ao valor de Ry, calculou-se a média das taxas de rendibilidade de obrigagGes do
tesouro a 10 anos, desde 2013 até 2021, obtendo-se um valor de 2,46% (PORDATA, 2022).
No que concerne a multiplicagdo do indice § com a diferenca entre 0 R,,, € 0 Ry, esta
corresponde ao Equity Risk Premium, isto é, ao prémio de risco patrimonial (Lytvynenko,
2016), que, de acordo com o site Damodaran (2022), e calculando novamente a média entre
2013 e 2021, para Portugal, este valor corresponde a 9,02%.

Salienta-se ainda que ao valor de Cj, que corresponde a receita esperada no fim do
periodo k, no célculo do VAL, que neste caso ndo corresponde propriamente a uma receita,
mas sim a uma poupanca gerada, se considerou uma inflacdo anual de 0.41%, resultante da
média das taxas de inflagdo mensais homdlogas, apenas para a categoria dos produtos
energéticos, de janeiro de 2013 a fevereiro de 2022 (Instituto Nacional de Estatistica, 2022),
conforme Apéndice F.

Como é possivel verificar através da observacdo da Tabela 2, respeitante as
infraestruturas da PSP da regido Norte, todos os investimentos sdo repostos ao fim de,
aproximadamente, 5 a 7 anos, o que significa que apds esse periodo € gerado lucro. No
entanto, o payback, per si, pode induzir a mas decisfes de investimento, uma vez que da
uma ponderacdo idéntica a todos os fluxos de tesouraria antes da data de recuperagdo, e

nenhuma ponderacao aos subsequentes ao contrario do que acontece com o critério do VAL,
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que é o critério mais utilizado na literatura financeira e que conduz a melhores decisfes de
investimento (Brealey & Myers, 1998). Contudo, como este tipo de investimento vai sempre
gerar, anualmente e de valor semelhante, uma poupanca na fatura energética, conclui-se que

0 payback é a mesma um excelente indicador financeiro.

Tabela 2

Anélise financeira para cada infraestrutura da PSP da regido Norte

Investimento Payback

Infraestrutura . ROI VAL TIR
estimado (anos)
CD de Braganca (com g ¢ g9 ¢ 6.4 2027% 1569367 € 15,66%
excedente vendido)
CD de Braganca (com g ¢ 9 ¢ 70 258,0%  989844€ 14.15%
excedente nédo vendido)
CD d‘zfcggjﬂ‘é? (sem 5 900,00 € 53 3741%  1481071€ 1911%
Esq“aggjtgf Bom 16 738,00 € 53 3741% 9835 34€ 19,11%

Como referido anteriormente, e uma vez que a expectativa de vida do sistema
fotovoltaico é de 25 anos, apds o payback é gerado lucro, o qual vem evidenciado no célculo
do ROI. Através da observacédo da Figura 2, é possivel verificar, em termos monetarios, que
ao fim de 25 anos a PSP terd um ROI compreendido entre 0s 62 612 € ¢ os 145 773 €, apenas

para as infraestruturas da regido Norte.

Figura 2

Investimento estimado e respetivo ROI para as infraestruturas da regido Norte
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Investimento €49 802,00 €49 802,00 €25 200,00 €16 738,00
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Quanto aos critérios do VAL e da TIR, evidenciados na Tabela 2, retira-se que todos
0s investimentos sdo vidveis econdmico-financeiramente, pois ndo s6é os VAL sdo
largamente superiores a 0, como também as TIR, que correspondem as taxas de atualizacéo
que tornam o VAL igual a zero, apresentam valores bastante elevados quando comparados
a taxa de desconto utilizada (11,48%).

No entanto, ainda que todos os investimentos sejam vidveis econdmico-
financeiramente, importa ainda definir qual o melhor investimento para o CD de Braganca,
se com venda do excedente, se com excedente ndo vendido ou se sem excedente.

Atendendo & técnica de calculo dos indicadores financeiros, é expectavel que um
investimento maior leve mais tempo a ser reavido, dai apresentar paybacks mais elevados e
ROI e TIR mais baixos. Contudo, um investimento maior também vai gerar mais poupanca,
0 que, por sua vez, aumentara o VAL, que dos quatro indicadores é o mais utilizado na
literatura financeira e, segundo Brealey e Myers (1998), deve-se “investir de modo a
maximizar o VAL do investimento” (p. 21).

Logo, de acordo com o critério do VAL, o melhor investimento para o CD de
Braganca € o que permite a venda de excedente, pois é 0 que apresenta o VAL maior, com
uma diferenga de 882,96 € para 0 investimento sem geracdo de excedente. No entanto,
também apresenta um investimento muito maior, com uma diferenca de 24 602,00 €. Assim,
torna-se relevante determinar o valor a partir do qual a diferenca do VAL ja compensa o0
investimento. Desta forma, optou-se por multiplicar a diferenca entre os dois investimentos
por 5%, valor este considerado residual, obtendo-se um valor de 1 230,10 €.

Portanto, e de acordo com os quatro indicadores financeiros utilizados, o
investimento que mais compensa para 0 CD de Braganca é o que ndo gera excedente, pois 0
que gera e vende o excedente apenas apresenta um VAL superior, com uma diferenca
minima de 882,96 €, que é inferior ao limiar de 1 230,10 €, sendo os restantes indicadores
mais favoraveis ao dimensionamento sem excedente. A somar a isso, salienta-se ainda o
facto de que a venda de energia a rede nédo é algo certo, mas sim algo dependente do contrato
de aquisicéo de eletricidade realizado, o que pode levar a um investimento num sistema
fotovoltaico cuja energia produzida ndo é totalmente consumida, levando a que a energia
excedente seja injetada de forma gratuita na rede, que é o caso do investimento com
excedente nao vendido, igualmente evidenciado na Tabela 2

No gue concerne as infraestruturas da PSP da regido Centro, evidenciadas na Tabela
3, considera-se que os investimentos em energia solar fotovoltaica sdo igualmente viaveis

econdmico-financeiramente.
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Tabela 3

Anélise financeira para cada infraestrutura da PSP da regido Centro

Investimento  Payback

estimado (anos) ROI VAL TIR

Infraestrutura

EPP 117 085,00 € 58 329,4% 51288,19€ 17,23%

Esquadra de Gouveia
(com excedente vendido)
Esquadra de Gouveia

(com excedente ndo 20 408,00 € 6,3 299,9% 6922,19€ 15,97%
vendido)
Esquadra de Gouveia
(sem excedente)

20 408,00 € 5,7 3349% 9313,29€ 17,46%

11 700,00 € 51 386,3%  7355,11€ 19,62%

Estes investimentos apresentam um payback compreendido entre 0os 5 e 0s 6 anos,
aproximadamente, um ROI, em termos monetarios, compreendido entre os 45 200 € e os
385690 €, conforme Figura 3, um VAL positivo, destacando-se o da EPP, e uma TIR
bastante superior a taxa de desconto utilizada.

Para uma melhor decisdo de investimento relativamente a Esquadra de Gouveia,
deve-se investir no dimensionamento com excedente vendido, pois apresenta um VAL
superior, ainda que os restantes indicadores revelem ser mais favoraveis para o investimento
sem excedente. No entanto, deve-se apenas investir nesse dimensionamento se se tiver a
certeza de que a energia excedentaria vai ser, efetivamente, vendida, caso contrério estar-se-
a a investir num dimensionamento cuja energia produzida ndo € totalmente aproveitada, isto

é, no dimensionamento com excedente ndo vendido, igualmente evidenciado na Tabela 3.

Figura 3

Investimento estimado e respetivo ROI para as infraestruturas da regido Centro
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Quanto as infraestruturas da PSP da regido da Area Metropolitana de Lisboa,
evidenciadas na Tabela 4, o cenario volta a repetir-se, ou seja, todos os investimentos séo
considerados viaveis econdmico-financeiramente.

Tabela 4

Anélise financeira para cada infraestrutura da PSP da regi&o da Area Metropolitana de

Lisboa
Infraestrutura | nves_tlmento Payback ROI VAL TIR
estimado (anos)
UEP (comexcedente ) g34400€ 62  3005% 7794433€  16,00%
vendido)
UEP (comexcedentendo  »y¢ 344 00¢ 70 2584% 4574027€  1417%
vendido)

UEP (sem excedente) 150 300,00 € 5,9 320,9% 61 575,10€ 16,87%
692 Esquadra - Mem

Martins (com excedente 17 880,00 € 6,7 274, 7% 4557,48 € 14,88%
vendido)
692 Esquadra - Mem
Martins (com excedente 17 880,00 € 7,2 244.9% 2774,62 € 13,57%

néo vendido)

692 Esquadra - Mem
Martins (sem excedente)

11 700,00 € 6,3 294,0% 3738,33 € 15,72%

Estes investimentos apresentam um payback compreendido entre 0s 6 e 0s 7 anos,
aproximadamente, um ROI, em termos monetarios, compreendido entre os 34 400 € e os
686 256 €, conforme Figura 4, um VAL positivo, destacando-se a UEP como a infraestrutura
com o maior VAL, e uma TIR bastante superior a taxa de desconto utilizada.

Relativamente a escolha dos dimensionamentos, se com ou sem excedente, conclui-
se novamente que os com a venda do excedente sdo mais viaveis, de acordo com o critério
do VAL. Contudo, reforga-se novamente que esse investimento apenas compensa Se,
efetivamente, existir venda do excedente a rede, caso contrario compensara o investimento
nos dimensionamentos sem excedente.

O mesmo sucede para as infraestruturas da regido do Alentejo, evidenciadas na
Tabela 5. Ou seja, também todos 0s investimentos nas infraestruturas desta regido sdo

considerados viaveis econdmico-financeiramente.

44



Eficiéncia Energética na PSP: Anélise da Viabilidade Econémico-Financeira da Utilizacéo de Energias Renovaveis nas
Infraestruturas da PSP

Figura 4

Investimento estimado e respetivo ROl para as infraestruturas da regido da Area

Metropolitana de Lisboa
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Investimento M ROI
Tabela 5
Analise financeira para cada infraestrutura da PSP da regido do Alentejo
Investimento  Payback
Infraestrutura estimado (anos) ROI VAL TIR
CD de Evora 19 313,00 € 50 396,7% 12 811,11 € 20,05%
Esquadra de Moura
(com excedente 15 220,00 € 6,0 316,7% 6 020,26 € 16,69%
vendido)
Esquadra de Moura
(com excedente néo 15 220,00 € 6,6 279,8% 4140,70 € 15,10%
vendido)
Esquadra de Moura g 1 ¢ 54  364,4% 433131€ 18,70%

(sem excedente)

Estas infraestruturas apresentam um payback compreendido entre 0s 5 e 0s 7 anos,
aproximadamente, um ROI, em termos monetarios, compreendido entre os 28 425 € e os
76 612 €, conforme Figura 5, um VAL positivo, sendo este mais elevado no CD de Evora, e

uma TIR bastante superior a taxa de desconto utilizada.
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Figura 5

Investimento estimado e respetivo ROI para as infraestruturas da regido do Alentejo

€90 000,00
€80 000,00
€70 000,00
€60 000,00
€50 000,00
€40 000,00
€30 000,00
€20 000,00
€10 000,00
€-

Esquadra de Moura

CD de Evora

Investimento
HROI

€19 313,00
€76 612,00

(com excedente
vendido)

€15 220,00
€48 205,00

Esquadra de Moura
(com excedente
nao vendido)

€15 220,00
€42 592,50

Investimento M ROI

Esquadra de Moura
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Quanto a Esquadra de Moura, volta a compensar o dimensionamento com a venda

do excedente, desde que o mesmo seja efetivamente vendido, pois apresenta um VAL

superior em comparacdo com o0s restantes. Se 0 excedente ndo for vendido, é preferivel

investir no dimensionamento sem excedente, pois apresenta indicadores financeiros muito

mais favoraveis.

Por Gltimo, no que diz respeito as infraestruturas da PSP da regido do Algarve,

evidenciadas na Tabela 6, também todos os investimentos sdo considerados viaveis

econdmico-financeiramente.

Tabela 6

Analise financeira para cada infraestrutura da PSP da regido do Algarve

Investimento  Payback
Infraestrutura estimado (anos) ROI VAL TIR
CD de Faro 47 156,00 € 4,7 428,9% 36 373,38 € 21,38%
Esquadra de Tavira
(com excedente 14 964,00 € 57 338,1% 6 987,89 € 17,59%
vendido)
Esquadra de Tavira
(com excedente néo 14 964,00 € 6,2 300,8% 512282 € 16,01%
vendido)
Esquadrade Tavira 5 g, ¢ 5,1 388,1% 4950,85 € 19,69%

(sem excedente)
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Estes apresentam um payback compreendido entre os 5 e 0s 6 anos,
aproximadamente, um ROI, em termos monetarios, compreendido entre os 30 275 € e os
202 269 €, conforme Figura 6, um VAL positivo e uma TIR bastante superior a taxa de
desconto utilizada. Destaca-se o dimensionamento do CD de Faro, pois € 0 que apresenta,

de todos os investimentos, o payback menor, um ROI mais elevado, em termos percentuais,
e a TIR maior.

Figura 6

Investimento estimado e respetivo ROI para as infraestruturas da regido do Algarve
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Quanto a Esquadra de Tavira, a regra repete-se, tornando a compensar, novamente,
o dimensionamento com a venda do excedente. Contudo, se este excedente ndo for vendido,
continua a compensar, mas apenas em termos de VAL, este investimento em comparacgao
com o sem excedente, pois apresenta um VAL superior. No entanto, a diferenca do VAL
entre os dois investimentos (com excedente ndo vendido e sem excedente) é residual,
correspondendo ao valor de 171,97 €, que é inferior a 5% da diferenca dos dois
investimentos, ou seja, a 358,20 €, pelo que se conclui que, entre ambos, é preferivel investir
no dimensionamento sem excedente.

Assim, e considerando os ja mencionados melhores dimensionamentos para investir,
retira-se que o investimento em energia solar fotovoltaica nestas infraestruturas gera, em
média, uma reducdo anual de 42,1% da fatura energetica, que se traduz numa reducdo media
anual de 94 900,86 €. Se se considerar apenas os edificios de maiores dimensoes, este valor

prende-se nos 34,9%, que se traduz numa redu¢do média anual de 67 990,00 €. Ja se se
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considerar apenas os edificios de menores dimensdes, este valor prende-se nos 49,3%, que
se traduz numa reducdo média anual de 15 066,82 €. O que demostra que os edificios de
menores dimensdes geram uma poupanca maior, face aos seus custos energéticos anuais.

Contudo, importa ainda efetuar uma analise somente das infraestruturas sem
excedente, pois apenas compensa investir nos dimensionamentos com excedente se este for,
efetivamente, vendido 8 RESP. Neste contexto, retira-se que o investimento em energia solar
fotovoltaica gera, em meédia, uma reducéo anual de 32,4% da fatura energética, que se traduz
numa reducdo media anual de 73 081,82 €. Se se considerar apenas os edificios de maiores
dimensdes, este valor prende-se nos 31,6%, que se traduz numa reducdo média anual de 61
680,96 €. Ja se se considerar apenas os edificios de menores dimensdes, este valor prende-
se nos 33,2%, que se traduz numa reducdo média anual de 10 140,84 €. Portanto, volta-se a
verificar que os edificios de menores dimensdes geram uma poupanca maior, face aos seus
custos energéticos anuais, do que os edificios de maiores dimensdes, ainda que com uma
diferenca pouco significativa, sendo esta diferenga maior nos edificios com excedente. Para
além disso, é também possivel concluir que os edificios cujo excedente é vendido a RESP
apresentam uma maior percentagem de reducdo anual da fatura energética.

De acordo com Brealey e Myers (1998), como os VAL sdo quantificados em euros
de hoje, € possivel adiciona-los uns aos outros, ou seja, pode-se efetuar o calculo do VAL

de um investimento conjunto, pois
VAL (A + B) = VAL (A) + VAL (B)

Neste sentido, é relevante verificar qual seria o VAL do investimento conjunto nas
duas vertentes, isto €, nas infraestruturas com os melhores dimensionamentos, onde se
incluem os dimensionamentos com venda do excedente (Investimento A), e nas

infraestruturas apenas com os dimensionamentos sem excedente (Investimento B).

Tabela 7

Analise financeira para os investimentos conjuntos

Investimento  Payback

Investimento conjunto . ROI VAL TIR
estimado (anos)
Investimento A 522 308,00 € 55 354,2%  229941,97€ 17,26%
Investimento B 414 792,00 € 57 340,5% 207 069,43€  18,00%
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Atraveés da observacgdo da Tabela 7, conclui-se que ambos os investimentos conjuntos
sdo viaveis econdmico-financeiramente, compensando mais investir nos dimensionamentos
que incluam venda de excedente (Investimento A), pois apresentam um payback menor,
ainda que o investimento seja maior, e um ROI, quer em termos percentuais, quer em termos
monetérios (Figura 7), e VAL superior, apresentando uma TIR inferior, mas com uma
diferenca bastante residual. No entanto, se a energia excedentéria ndo for, efetivamente,
vendida, é preferivel investir no Investimento B, isto &, nos dimensionamentos sem

excedente.

Figura 7

Investimento estimado e respetivo ROI para 0s investimentos conjuntos
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Conclusao

O presente estudo teve como proposito analisar a viabilidade econdmico-financeira
da utilizacdo de energias renovaveis nas infraestruturas da PSP. Assim, comegou-se por
selecionar, dentro das vérias FER, aquela que demonstrou ser a mais indicada e vantajosa
para utilizacdo e aplicacdo nas infraestruturas da PSP - a energia solar fotovoltaica. Apos
esta selecdo, definiu-se a amostra, procedeu-se a elaboracdo dos dimensionamentos para
cada infraestrutura selecionada e estipulou-se quais os indicadores financeiros a utilizar para
proceder a referida anélise de viabilidade econémico-financeira.

Ap0s essa andlise, foi possivel concluir, através dos resultados obtidos, 0s quais estao
em consonancia com a literatura que refere as potencialidades da energia solar fotovoltaica,
que todos os investimentos estimados pelo programa ECO.AP sdo viaveis economico-
financeiramente para a PSP, tendo em conta a solidez dos indicadores financeiros utilizados.
Destes investimentos, 0s que mais compensam Sao 0S que possuem energia excedentaria nos
seus dimensionamentos, 0s quais estdo otimizados pelo consumo das infraestruturas, desde
que esta energia excedentaria seja, efetivamente, vendida a RESP. Caso contrario, é
preferivel investir nos dimensionamentos limitados nesse sentido, ou seja, que estejam
limitados para que ndo exista qualquer energia excedentéria produzida pelos painéis solares
fotovoltaicos.

Outras conclus@es que se podem retirar dos resultados obtidos é que estes apontam
no sentido de que o investimento em energia solar fotovoltaica é mais viavel quando aplicado
nas infraestruturas de maiores dimensdes, isto €, nos CD, na EPP e na UEP, pois apresentam
VAL bastante superiores quando comparados com as infraestruturas de menores dimensoes,
isto €, as esquadras. Por contrapartida, os investimentos nas infraestruturas de menores
dimensdes geram uma poupanca maior face aos seus custos energéticos anuais, ou seja,
apresentam uma percentagem de reducdo anual da fatura energética superior a dos
investimentos nas infraestruturas de maiores dimensoes.

Portanto, no que concerne ao objetivo geral deste trabalho, pode-se considerar que o
mesmo foi alcangado, tendo sido, de facto, analisada a viabilidade econémico-financeira da
utilizacdo da energia solar fotovoltaica nas infraestruturas da PSP. O que permitiu responder,
de forma afirmativa, a pergunta de partida proposta, isto €, se serd economicamente
sustentavel a utilizacdo de energia solar fotovoltaica nas infraestruturas da PSP, pois, tal
como referido anteriormente, concluiu-se que estes investimentos sdo fortemente viaveis em

termos economico-financeiros para a PSP.
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Logo, e relativamente a hipdtese de investigacdo formulada, isto €, se a aplicagdo de
paineis solares fotovoltaicos na PSP, utilizando sistemas de autoconsumo, é
economicamente mais vantajosa do que o modelo atual de aquisicdo de eletricidade, €
possivel afirmar que esta se confirma, pois verificou-se que, através deste investimento, a
PSP pode poupar em despesas de eletricidade, anualmente, cerca de 94 900,86 €, se se
investir no investimento conjunto que inclui dimensionamentos com venda do excedente
(Investimento A), ou cerca de 73 081,82 €, se se investir N0 investimento conjunto que
apenas inclui dimensionamentos sem excedente (Investimento B).

O mesmo sucede com o0s objetivos especificos apresentados, ou seja, também estes
foram alcangados, pois caraterizou-se a realidade da PSP em termos de gastos energéticos,
a qual gasta, em média, 3,1 milhdes de euros por ano, que corresponde a 0,33% do or¢camento
total da PSP; esclareceu-se em que percentagem média o investimento em energia solar
fotovoltaica reduz a fatura energética anualmente, a qual chega aos 42,1%, no Investimento
A, e aos 32,4%, no investimento B; e, por fim, identificou-se quais os melhores
investimentos, individuais e em conjunto, em termos econdémico-financeiros, em energia
solar fotovoltaica para a PSP, sendo estes, maioritariamente, os dimensionamentos com
venda do excedente, se este for, efetivamente, vendido, caso contrario compensa mais
investir nos dimensionamentos sem excedente.

Importa ainda referir que, segundo o artigo 2° n.°1, do DL n.° 50/2021, de 15 de
junho, que estabelece o regime juridico dos contratos de gestdo de eficiéncia energética a
celebrar entre o Estado e as empresas de servigos energéticos, constitui um dever do Estado
e das demais entidades publicas implementar medidas de melhoria da eficiéncia energética,
tais como o simples ato de desligar as luzes sempre que se sair de uma divisao, de desligar
certos equipamentos quando nao estiverem a ser utilizados, de substituir a iluminacéo atual
pela iluminacdo LED, entre outos, e instalar UPAC, particularmente nos edificios de que sdo
proprietarios e nos equipamentos afetos a prestacdo de servigos publicos.

Logo, é compreensivel que este tipo de investimentos sejam altamente apoiados pelo
Estado, designadamente através de diferentes programas com esse propoésito, tais como o
«Programa de Apoio a Edificios Mais Sustentaveis» do Fundo Ambiental, que, de acordo
com o Despacho n.° 6070-A/2021, de 21 de junho, que aprova o regulamento de atribuigéo
de incentivos deste programa, tem como objetivo o financiamento de medidas que
promovam a reabilitacdo, a descarbonizacéo, a eficiéncia energética, a eficiéncia hidrica e a
economia circular, contribuindo para a melhoria do desempenho energético e ambiental dos

edificios. Ou seja, para além de os investimentos em energia solar fotovoltaica resultantes
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deste estudo serem altamente viaveis econdmico-financeiramente, é ainda possivel, através
destes programas, diminui-los em certa parte. Por exemplo, de acordo com este Despacho,
0 Fundo Ambiental comparticipa com uma taxa de 85%, até um limite maximo de 2 500 €,
na instalacdo de painéis fotovoltaicos e outros equipamentos de producdo de energia
renovavel para autoconsumo com ou sem armazenamento, por edificio.

Para além dos beneficios econdmico-financeiros, que este tipo de investimento
acarreta, destacam-se também os beneficios ambientais e sociais.

Existem beneficios ambientais na medida em que o investimento em energia solar
fotovoltaica, a qual se considera como uma alternativa mais sustentavel, em comparacéo
com a utilizacdo de fontes de energia ndo renovaveis, para a producdo de energia elétrica,
possibilitard um menor consumo de KWh da rede, 0s quais sdo, na sua maioria, provenientes
da combustdo de combustiveis fosseis, principais responsaveis pelos problemas ambientais
existentes atualmente. Desta forma, e de acordo com o0s dados constantes no Anexo 2,
referentes a percentagem de consumo de energia renovavel de cada infraestrutura, estar-se-
& a reduzir, em media, 34,7% desse consumo, se se investir no Investimento A, ou 28,1%,
se se investir no Investimento B, o que equivale a menos emissdes de didxido de carbono
para a atmosfera. Portanto, se se conseguir implementar isto de uma forma transversal em
toda a PSP, a longo prazo, o saldo em termos de emissdes acabara por ser extremamente
positivo.

No que concerne aos beneficios sociais, estes consistem no facto de que quando se
investe numa infraestrutura, os beneficios “serdo igualmente repercutidos nas geracdes
vindouras” (Torres, 2014, p. 148), ou seja, existe uma preocupagdo com as geracgoes futuras
da sociedade.

Assim, se este tipo de investimentos acarretam tantos beneficios, sejam eles
econdmicos, ambientais ou sociais, também se pode presumir que estes sdo benéficos para
aquilo que é a imagem da PSP, que passa a ser vista como uma instituicdo moderna e
preocupada com as questdes ambientais e do futuro. Acrescenta-se ainda que as acles e
preocupacOes ambientais na PSP podem similarmente servir de exemplo a outras
instituices, organizagdes e até a propria sociedade.

No que toca as limitacdes deste trabalho, destaca-se a auséncia de bibliografia, dentro
do ambito da PSP, relacionada com esta tematica, existindo apenas um outro estudo
realizado em 2014. Tentou-se também obter informacdes acerca do efetivo presente nas
infraestruturas utilizadas neste trabalho, para se poder comparar, em termos de eficiéncia

energética, as diversas infraestruturas, ndo tendo sido obtida qualquer resposta nesse sentido.
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Para além disso, destaca-se ainda o facto de nédo ter sido possivel a inclusdo das Regibes
Auténomas na amostra, uma vez que estas ndo se encontram no contrato de aquisi¢do de
eletricidade estabelecido entre a PSP e a Endesa Energia, que apenas diz respeito a Portugal
Continental, e ao qual foi apenas possivel ter acesso.

Contudo, pese embora todas estas limitagdes, considera-se que o presente estudo
apresentou varios pontos fortes, tais como o facto de néo se cingir somente a uma regido e a
um tipo de infraestrutura, pois abrangeu duas infraestruturas, de dimensdes bastante
diferentes, de cada regido de Portugal Continental; pelo facto de ndo utilizar, no calculo do
VAL, a taxa de rendibilidade das obrigac¢des do tesouro de um més recente, mas sim uma
taxa de rendibilidade calculada através de um modelo financeiro que procura calcular a taxa
de retorno que um determinado investidor aceitaria por investir num determinado ativo, o
CAPM,; e pela analise de sensibilidade realizada na apresentacéo e discussao de resultados,
onde se compararam diversos tipos de dimensionamentos e, consequentemente,
investimentos, conforme a venda de excedente, ndo venda de excedente, ou inexisténcia de
excedente. Em suma, este estudo permitiu retirar conclusdes Uteis e de facil aplicacdo, as
quais possibilitardo reduzir em grande escala o valor das faturas de eletricidade e,
consequentemente, uma grande poupanca a PSP.

Posto isto, acredita-se que seria proveitoso, e cada vez mais importante para uma
organizacdo como a PSP, continuar a inovar em investigacbes direcionadas para a
sustentabilidade, nas suas trés vertentes, e para a aposta nas energias renovaveis, pois sdo
sindnimos de inovacdo, de poupanca e de um futuro melhor para as geragGes futuras. Neste
sentido, sugerem-se como futuras investigacdes no ambito desta tematica as seguintes:

— Analise da viabilidade econdémico-financeira da utilizacdo de energia solar
térmica nas infraestruturas da PSP;

— Analise guantitativa dos efeitos ambientais e sociais da aplicacdo de FER nas
infraestruturas da PSP;

— Analise quantitativa do impacto da aplicacdo de energias renovaveis na melhoria

da imagem da PSP.
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Eficiéncia Energética na PSP: Anélise da Viabilidade Econémico-Financeira da Utilizacéo de Energias Renovaveis nas
Infraestruturas da PSP

Anexo 1 — Periodos horarios em Portugal Continental

Tabela 8

Periodos horarios referentes ao ciclo diario, para BTE e BTN, em Portugal Continental

Ciclo diario para BTE e BTN em Portugal Continental

| Periodo de horalegal de Inverno || Periodo de hora legal de Verdo |

Ponta:

Cheias:

Vazio normal:

Super vazio:

09.00/10.30 h
18.00/20.30 h
08.00/09.00 h
10.30/18.00 h
20.30/22.00 h
06.00/08.00 h
22.00/02.00 h
02.00/06.00 h

Ponta:

Cheias:

Vazio normal:

Super vazio:

10.30/13.00 h
19.30/21.00 h
08.00/10.30 h
13.00/19.30 h
21.00/22.00 h
06.00/08.00 h
22.00/02.00 h
02.00/06.00 h

Nota. Adaptado de “Diretiva n.° 3/2022, de 7 de janeiro”, do Diario da Republica n.° 5/2022, Série II.

63



Tabela 9

Periodos horérios referentes ao ciclo semanal, em Portugal Continental

Infraestruturas da PSP

Eficiéncia Energética na PSP: Anélise da Viabilidade Econémico-Financeira da Utilizacéo de Energias Renovaveis nas

Ciclo semanal para todos os fornecimentos em Portugal Continental

Periodo de hora legal de Inverno Periodo de hora legal de Verdo

[

De segunda-feira a sexta-feira

|

De segunda-feira a sexta-feira

J

Ponta: 09.30/12.00 h Ponta: 09.15/12.15 h
18.30/21.00 h

Cheias: 07.00/09.30 h Cheias: 07.00/09.15 h
12.00/18.30 h 12.15/24.00 h
21.00/24.00 h

Vazio normal: 00.00/02.00 h Vazio normal: 00.00/02.00 h
06.00/07.00 h 06.00/07.00 h

Super vazio: 02.00/06.00 h Super vazio: 02.00/06.00 h

[ | }

Cheias: 09.30/13.00 h Cheias: 09.00/14.00 h
18.30/22.00 h 20.00/22.00 h

Vazio normal: 00.00/02.00 h Vazio normal: 00.00/02.00 h
06.00/09.30 h 06.00/09.00 h
13.00/18.30 h 14.00/20.00 h
22.00/24.00 h 22.00/24.00 h

Super vazio: 02.00/06.00 h Super vazio: 02.00/06.00 h

| Domingo | Domingo |

Vazio normal: 00.00/02.00 h Vazio normal: 00.00/02.00 h
06.00/24.00 h 06.00/24.00 h

Super vazio: 02.00/06.00 h Super vazio: 02.00/06.00 h

Nota. Adaptado de “Diretiva n.° 3/2022, de 7 de janeiro”, do Diério da Republica n.° 5/2022, Série II.
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Anexo 2 — Dimensionamento dos Sistemas Fotovoltaicos nas infraestruturas da

PSP

Figura 8

Dimensionamento do Sistema Fotovoltaico, com excedente, para o CD de Braganca

Resumo - Resultados

Poténcia do solar fotovoltaico
N.° de painéis fotovoltaicos

Area ocupada pelo solar fotovoltaico

Observagdes

UPAC
42 kW
151
321 m2

Poténcia da central otimizada pelo consumo e perfil de carga da
instalacio

Consumo de energia do edificio 112721 kWh
Produgdo de energia solar 61007 kWh
Energia excedentéria 13844 kWh
Energia excedentéria (%) 23 %
Autoconsumo 47163 kWh
Consumo de energia renovavel 42%
Custos energéticos anuais 14620 €
Receita anual com fotovoltaico 7823 €
Reducéo anual da fatura energética 54%
Investimento estimado * 49802 €
Nota. Adaptado de “Calculadora - Solar Fotovoltaico”, de ECO.AP, n.d.a,
(https:/iwww.ecoap.pt/ferramentas/calculadora-solar-fotovoltaico/).
Figura 9
Dimensionamento do Sistema Fotovoltaico, sem excedente, para o CD de Braganca
Resumo - Resultados
UPAC
Poténcia do solar fotovoltaico 21 kW
N.* de paméis fotovoltaicos 76
Area ocupada pelo solar fotovoltaico 162 m?2
Observacdes
Consumo de energia do edificio 112721 kWh
Producio de energia solar 30870 kWh
Energia excedentiria 0 kWh
Energia excedentaria (%5) 0%
Autoconsumo 30870 kWh
Consumo de energia renovavel 27%
Custos energéticos anuais 14620 €
Receita anual com fotovoltaico 4779 €
Reduciio anual da fatura energética 33%
Investimento estimado * 25200¢€
Nota. Adaptado de  “Calculadora - Solar Fotovoltaico”, de ECO.AP, n.d.a,

(https://www.ecoap.pt/ferramentas/calculadora-solar-fotovoltaico/).
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Figura 10

Infraestruturas da PSP

Dimensionamento do Sistema Fotovoltaico para a Esquadra do Bom Pastor

Resumo - Resultados
UPAC
Poténcia do solar fotovoltaico 14 kW
N de panéis fotovoltaicos 51
Area ocupada pelo solar fotovoltaico 108 m2
Observagdes Poténcia da central limitada pela area disponivel
Consumo de energia do edificio 72038 kWh
Produgio de energia solar 20504 kWh
Energia excedentaria 0kWh
Energia excedentaria (%) 0%
Autoconsumo 20504 kWh
Consumo de energia renovavel 28%
Custos energéticos anuais 8957 €
Receita anual com fotovoltaico 3174 ¢
Redugdo anual da fatura energética 35%
Investimento estimado * 16738 €
Nota. Adaptado de “Calculadora - Solar Fotovoltaico”, de ECO.AP, n.d.a,
(https://www.ecoap.pt/ferramentas/calculadora-solar-fotovoltaico/).
Figura 11
Dimensionamento do Sistema Fotovoltaico para a EPP
Resumo - Resultados
UPAC
Poténcia do solar fotovoltaico 130 kW
N.® de painéis fotovoltaicos 473
Area ocupada pelo solar fotovoltaico 1005 m2
Observagdes Poténcia da central limitada pela area disponivel
Consumo de energia do edificio 642762 kWh
Produgio de energia solar 197743 kWh
Energia excedentaria 0kWh
Energia excedentaria (%) 0%
Autoconsumo 197743 kWh
Consumo de energia renovavel 31%
Custos energéticos anuais 62126 €
Receita anual com fotovoltaico 20111 €
Redugdo anual da fatura energética 32%
Investimento estimado * 117085 €
Nota. Adaptado de  “Calculadora - Solar Fotovoltaico”, de ECO.AP, n.d.a,

(https://www.ecoap.pt/ferramentas/calculadora-solar-fotovoltaico/).
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Figura 12

Infraestruturas da PSP

Dimensionamento do Sistema Fotovoltaico, com excedente, para a Esquadra de Gouveia

Resumo - Resultados

Poténcia do solar fotovoltaico
N.® de painéis fotovoltaicos
Area ocupada pelo solar fotovoltaico

Observagdes

TUPAC
17 kW
62
131 m2

Poténcia da central otimizada pelo consumo e perfil de carga da
instalacéo

Consumo de energia do edificio 46506 kWh
Produgio de energia solar 25170 kWh
Energia excedentaria 5712 kWh
Energia excedentaria (%) 23 %
Autoconsumo 19458 kWh
Consumo de energia renovavel 42%
Custos energéticos anuais 6474 €
Receita anual com fotovoltaico 3550 €
Redugdo anual da fatura energética 55%
Investimento estimado * 20408 €
Nota. Adaptado de  “Calculadora - Solar Fotovoltaico”, de ECO.AP, n.d.a,

(https://www.ecoap.pt/ferramentas/calculadora-solar-fotovoltaico/).

Figura 13

Dimensionamento do Sistema Fotovoltaico, sem excedente, para a Esquadra de Gouveia

Resumo - Resultados

Poténcia do solar fotovoltaico

N.* de paimnéis fotovoltaicos

Area ocupada pelo solar fotovoltaico
Observagdes

Consumo de energia do edificio
Produgio de energia solar

Energia excedentaria

Energia excedentaria (%)
Autoconsumo

Consumo de energia renovavel
Custos energéticos anuais

Receita anual com fotovoltaico
Reducio anual da fatura energética
Investimento estimado *

UPAC
9kKW
33
TO0m?2

46506 kWh
13320 kWh
0 kWh

0%
13320kWh
20%
6474 €
2276 €
35%

11700 €

Nota. Adaptado de

“Calculadora -

Solar Fotovoltaico”, de ECO.AP, n.d.a,

(https://www.ecoap.pt/ferramentas/calculadora-solar-fotovoltaico/).
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Figura 14

Dimensionamento do Sistema Fotovoltaico, com excedente, para a UEP

Resumo - Resultados
UPAC
Poténcia do solar fotovoltaico 269 kW
N.° de painéis fotovoltaicos 977
Area ocupada pelo solar fotovoltaico 2076 m2
. X Poténcia da central otimizada pelo consumo e perfil de carga da
Observacdes ; =
instalacio
Consumo de energia do edificio 739576 kWh
Producéo de energia solar 400274 kWh
Energia excedentaria 76931 kWh
Energia excedentaria (%) 19 %
Autoconsumo 323343 kWh
Consumo de energia renovavel 44%
Custos energéticos anuais 69701 €
Receita anual com fotovoltaico 36584 €
Redugio anual da fatura energética 52%
Investimento estimado * 228344 €
Nota. Adaptado de  “Calculadora - Solar Fotovoltaico”, de ECO.AP, n.d.a,
(https://www.ecoap.pt/ferramentas/calculadora-solar-fotovoltaico/).
Figura 15
Dimensionamento do Sistema Fotovoltaico, sem excedente, para a UEP
Resumo - Resultados
UPAC
Poténcia do solar fotovoltaico 167 kW
N.° de painéis fotovoltaicos 607
Area ocupada pelo solar fotovoltaico 1290 m2
Observacdes
Consumeo de energia do edificio 739576 kWh
Producéo de energia solar 248830 kWh
Energia excedentaria 0kWh
Energia excedentaria (%) 0%
Autoconsumo 248830 kWh
Consumo de energia renovavel 34%
Custos energéticos anuais 69701 €
Receita anual com fotovoltaico 25307 €
Reducio anual da fatura energética 36%
Investimento estimado * 150300 €
Nota. Adaptado de  “Calculadora - Solar Fotovoltaico”, de ECO.AP, n.d.a,

(https://www.ecoap.pt/ferramentas/calculadora-solar-fotovoltaico/).
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Figura 16

Infraestruturas da PSP

Dimensionamento do Sistema Fotovoltaico, com excedente, para a 69.2 Esquadra — Mem

Martins
Resumo - Resultados
UPAC
Poténcia do solar fotovoltaico 15 kW
N.° de painéis fotovoltaicos 54
Area ocupada pelo solar fotovoltaico 115 m2
. X Poténcia da central otimizada pelo consumo e perfil de carga da
Observacdes instalacdo
Consumo de energia do edificio 41020 kWh
Producio de energia solar 22201 kWh
Energia excedentaria 4259 kWh
Energia excedentana (%) 19 %
Autoconsumo 17942 kWh
Consumo de energia renovavel 44%
Custos energéticos anuais 5640 €
Receita anual com fotovoltaico 2680 €
Reducdo anual da fatura energética 48%
Investimento estimado * 17880 €
Nota. Adaptado de  “Calculadora - Solar Fotovoltaico”, de ECO.AP, n.d.a,

(https://www.ecoap.pt/ferramentas/calculadora-solar-fotovoltaico/).

Figura 17

Dimensionamento do Sistema Fotovoltaico, sem excedente, para a 69.2 Esquadra — Mem

Martins

Resumo - Resultados

Poténcia do solar fotovoltaico

N.° de painéis fotovoltaicos

Area ocupada pelo solar fotovoltaico
Observagdes

Consumo de energia do edificio
Produgdo de energia solar

Energia excedentaria

Energia excedentaria (%)
Autoconsumo

Consumo de energia renovavel
Custos energéticos anuais

Receita anual com fotovoltaico
Reducao anual da fatura energetica

Investunento estimado *

UPAC
9kKW
33
TO0m2

41020 kWh
13410 kWh
0 kWh
0%

13410 kWh
33%
5640 €
1844 €
33%
11700 €

Nota. Adaptado de

“Calculadora -

Solar Fotovoltaico”,

(https://www.ecoap.pt/ferramentas/calculadora-solar-fotovoltaico/).

de

ECO.AP,

n.d.a,

69



Eficiéncia Energética na PSP: Anélise da Viabilidade Econémico-Financeira da Utilizacéo de Energias Renovaveis nas
Infraestruturas da PSP

Figura 18

Dimensionamento do Sistema Fotovoltaico para o CD de Evora

Resumo - Resultados
UPAC
Poténcia do solar fotovoltaico 16 kW
N.° de painéis fotovoltaicos 59
Area ocupada pelo solar fotovoltaico 124 m?
Observagdes Poténcia da central limitada pela area disponivel
Consumo de energia do edificio 105733 kWh
Produgéo de energia solar 24785 kWh
Energia excedentaria 0kWh
Energia excedentana (%) 0%
Autoconsumo 24785 kWh
Consumo de energia renovavel 23%
Custos energéticos anuais 13575 €
Receita anual com fotovoltaico 3837¢€
Redugio anual da fatura energética 28%
Investimento estimado * 19313 €
Nota. Adaptado de “Calculadora - Solar Fotovoltaico”, de ECO.AP, n.d.a,

(https://www.ecoap.pt/ferramentas/calculadora-solar-fotovoltaico/).

Figura 19

Dimensionamento do Sistema Fotovoltaico, com excedente, para a Esquadra de Moura

Resumo - Resultados
UPAC
Poténcia do solar fotovoltaico 13 kW
N.° de painéis fotovoltaicos 46
Area ocupada pelo solar fotovoltaico 98 m2
Poténcia da central otimizada pelo consumo e perfil de carga da

Observacgdes instalacdo
Consumo de energia do edificio 36557 kWh
Produgéio de energia solar 19785 kWh
Energia excedentiria 4490 kWh
Energia excedentaria (%) 23 %
Autoconsumo 15296 kWh
Consumo de energia renovavel 42%
Custos energéticos anuais 4619 €
Receita anual com fotovoltaico 2537¢€

Reduciio anual da fatura energética 55%
Investimento estimado * 15220 €

Nota. Adaptado de “Calculadora - Solar Fotovoltaico”, de ECO.AP, n.d.a,
(https://www.ecoap.pt/ferramentas/calculadora-solar-fotovoltaico/).
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Figura 20

Infraestruturas da PSP

Dimensionamento do Sistema Fotovoltaico, sem excedente, para a Esquadra de Moura

Resumo - Resultados
UPAC

Poténcia do solar fotovoltaico 6 kW

N.° de painéis fotovoltaicos 22

Area ocupada pelo solar fotovoltaico 46 m?2

Observacdes

Consumeo de energia do edificio 36557 kWh

Producio de energia solar 9360 kWh

Energia excedentaria 0kWh

Energia excedentara (%) 0%

Autoconsumo 9360 kWh

Consume de energia renovavel 26%

Custos energéticos anuais 4619 €

Receita anual com fotovoltaico 1449 €

Reducio anual da fatura energética 31%

Investumento estimado * 7800 €
Nota. Adaptado de  “Calculadora - Solar Fotovoltaico”, de ECO.AP, n.d.a,
(https://www.ecoap.pt/ferramentas/calculadora-solar-fotovoltaico/).
Figura 21
Dimensionamento do Sistema Fotovoltaico para o CD de Faro

Resumo - Resultados

UPAC

Poténcia do solar fotovoltaico 39 kW

N.° de painéis fotovoltaicos 143

Area ocupada pelo solar fotovoltaico 304 m2

Observagoes Poténcia da central limitada pela area disponivel

Consumo de energia do edificio 266752 kWh

Producdo de energia solar 64446 kWh

Energia excedentdria 0 kWh

Energia excedentaria (%) 0%

Autoconsumo 64446 kWh

Consumo de energia renovavel 24%

Custos energéticos anuais 34953 €

Receita anual com fotovoltaico 09977 €

Reducdo anual da fatura energética 29%

Investimento estimado * 47156 €
Nota. Adaptado de  “Calculadora - Solar Fotovoltaico”, de ECO.AP, n.d.a,

(https://www.ecoap.pt/ferramentas/calculadora-solar-fotovoltaico/).
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Figura 22

Dimensionamento do Sistema Fotovoltaico, com excedente, para a Esquadra de Tavira

Resumo - Resultados
UPAC
Poténcia do solar fotovoltaico 12 kW
N.° de painéis fotovoltaicos 45
Area ocupada pelo solar fotovoltaico 96 m2
i . Poténcia da central otimizada pelo consumo e perfil de carga da

Observagoes . -

instalacdo
Consumo de energia do edificio 37787 kWh
Produgdo de energia solar 20451 kWh
Energia excedentaria 4641 kWh
Energia excedentaria (%) 23 %
Autoconsumo 15810 kWh
Consumo de energia renovavel 42%
Custos energéticos anuais 4884 €
Receita anual com fotovoltaico 2622 €
Reducdo anual da fatura energética 54%
Investimento estimado * 14964 €

Nota. Adaptado de “Calculadora - Solar Fotovoltaico”, de ECO.AP, n.d.a,

(https://www.ecoap.pt/ferramentas/calculadora-solar-fotovoltaico/).

Figura 23

Dimensionamento do Sistema Fotovoltaico, sem excedente, para a Esquadra de Tavira

Resumo - Resultados

Poténcia do solar fotovoltaico
N.° de painéis fotovoltaicos
Area ocupada pelo solar fotovoltaico
Observagdes

Consumo de energia do edificio
Producio de energia solar
Energia excedentaria

Energia excedentaria (%)
Autoconsumo

Consumo de energia renovavel
Custos energéticos anuais
Receita anual com fotovoltaico

Reducdo anual da fatura energética

Investimento estimado *

UPAC

6 kW
22
46 m2

37787 kWh
9840 kWh

0 kWh
0 %

9840 kWh

26%
4884 €
1523 €
31%
7800 €

Nota. Adaptado de

“Calculadora -

Solar Fotovoltaico”, de

(https://www.ecoap.pt/ferramentas/calculadora-solar-fotovoltaico/).

ECO.AP,

n.d.a,
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Anexo 3 — Autorizacao para obtencéao e utilizacdo de dados

_é,“!,.“'n&o L M evig Biretor Nacional Adjuntc
o »! Recursos Humanos
amfmmm des 5 I35
uqvr{v deg. ,, Rblio Pinto Vieira

e uperintendente-Chef»

10.02.2522. Exmo. Senbor

Diretor Nacional Adjunto/Unidade Orgénica de
Recursos Eumanos

Fu, Dinis José Lucas Santana, Aspirante a Oficial de Policia, M/157281, do 34.°
4...___—‘_————‘_'_—7—_‘—-—_'-_
Curso de Formacio de Oficiais de Policia, no dmbito da Dissertagio de Mestrado

subordinada ao tema “Fficiéncia Energética na PSP: Andlise da Viabilidade Econ6émico-

Financeira da Utilizacho de Energias Renovéveis nas Infraestruturas da PSP”, sob

orientacdo cientifica do Sr. Prof. Doutor Nuno Venes, venho mui respeitosamente

solicitar a Vossa Ex.? que se digne autorizar a disponibilizagio dos seguintes dados:

» Despesas de cletricidade mensais ¢ anuais (Wltimos cinco anos) por
Esquadra/Divisfo/Comando a nivel nacional;
» Qual a Poténcia Contratada (de eletricidade) por
Esquadra/Divisio/Comando a nivel nacional;
» Numero total de infracstruturas da PSP que j& possuam painéis solares
e Quais as infraestruturas;
¢ Quantidade de painéis existentes em cada infraestrutura e de que
tipo (fotovoltaico ou térmico);
s Marca ¢ modelo dos painéis;
e Pregos de aquisi¢do dos painéis.
| > A quantidade total do efetivo por Esquadra/Divisio/Comando a nivel
nacional;
» Namero total de viaturas policiais elétricas que a PSP possui a nivel
nacional e ainda:
e A queunidades estdo dadas;
e Marca e modelo das viaturas;
e Prego de aquisicio das viaturas.
¥ Namero total de infraestruturas da PSP com capacidade de carregamento

de viaturas elétricas e quais delas,
Mais informo que estes dados se encontram por ordem de prioridade (do mais
prioritério para o menos prioritario), pelo que agradecia imenso que me disponibilizassem

os dados 2 medida que os fossem tendo.
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Apéndice A — Pagamentos da PSP por agrupamento econémico, no ano de 2021

Tabela 10

Pagamentos da PSP por agrupamento econdémico, no ano de 2021

Percentagem das

Agrupamento econdmico Valor das despesas d
espesas
Despesas com Pessoal 802 246 541,00 € 94,82%
Bens 8 320 584,00 € 0,98%
Servigos 26 796 733,00 € 3,17%
Juros e Outros Encargos 124 058,00 € 0,01%
Transferéncias Correntes / Capital 5166 423,00 € 0,61%
Outras Despesas Correntes 186 523,00 € 0,02%
Bens de Capital 3250 852,00 € 0,38%
Total 846 091 714,00 € 100%
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Apéndice B — Infraestruturas da PSP por regido (NUTS II)

Figura 24

Infraestruturas da PSP por regido (NUTS II)

1 - CD de Braganga

2 — Esquadra do Bom Pastor
3—-EPP

4 — Esquadra de Gouveia
5-UEP

6 — 69.2 Esquadra — Mem Martins
7 —CD de Evora

8 — Esquadra de Moura

9 - CD de Faro

10 — Esquadra de Tavira

®

AREA MET.
LISBOA

Nota. Adaptado de “Regides de Portugal”, de DirPortugal, n.d., (https://www.dirportugal.com/regioes-de-
portugal/).
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Apéndice C — Consumos anuais de eletricidade nas infraestruturas da PSP

Tabela 11

Consumos anuais de eletricidade, em KW, nas infraestruturas da PSP da regido Norte

Infraestruturas da PSP

Norte

CD de Braganca

Total KW Ponta Cheia Vazio Super Vazio Ano
120078 22016 52610 27416 18036 2014
119777 22252 51960 27302 18263 2015
120133 22519 52760 26936 17918 2016
112389 21125 49198 25378 16688 2017
97722 18530 42776 21947 14469 2018
103804 20301 46802 22224 14477 2019
114601 21946 50565 25237 16853 2020
113259 21483 49991 25030 16755 2021
112720 21272 49583 25184 16682 Média

Esquadra do Bom Pastor

Total KW Ponta Cheia Vazio Super Vazio Ano
72208 12191 29982 18024 12011 2014
73528 12350 30479 18531 12168 2015
74788 12709 31144 18624 12311 2016
74249 12579 30860 18649 12161 2017
77907 13143 32718 19228 12818 2018
63855 10590 25373 16772 11120 2019
59792 9882 23652 15929 10329 2020
79972 13060 32134 20994 13784 2021
72037 12063 29543 18344 12088 Média
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Tabela 12

Consumos anuais de eletricidade, em KW, nas infraestruturas da PSP da regido Centro

Infraestruturas da PSP

EPP

Total KW  Ponta Cheia  Vazio Super Vazio Ano
603276 115871 318143 108766 60496 2014
585910 110381 300137 113452 61940 2015
705406 129700 358971 142672 74063 2016
607644 111884 299091 126586 70083 2017
713819 129780 358059 145483 80497 2018
696263 126969 351731 140122 77441 2019

Centro 540523 98250 260854 115317 66102 2020
689253 128773 342006 141945 76529 2021
642762 118951 323624 129293 70894 Média
Esquadra de Gouveia

Total KW  Ponta Cheia  Vazio Ano
39663 7006 17080 15577 2020
53348 9400 23177 20771 2021
46506 8203 20129 18174 Média
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Tabela 13
Consumos anuais de eletricidade, em KW, nas infraestruturas da PSP da regido da Area

Metropolitana de Lisboa

UEP
Total KW  Ponta Cheia Vazio  Super Vazio Ano
782423 130468 377583 173902 100470 2015
763093 128720 366439 172220 95714 2016
702640 120091 337957 157118 87474 2017
794393 136666 381628 177184 98915 2018
743071 126963 356747 166796 92565 2019
692337 119991 333994 154232 84120 2020
699071 123815 336508 153686 85062 2021
Area 739575 126673 355837 165020 92046 Média
Metropolitana
de Lisboa 69.2 Esquadra - Mem Martins

Total KW  Simples Ano
42927 42927 2014
44482 44482 2015
39514 39514 2016
40291 40291 2017
41702 41702 2018
36782 36782 2019
41444 41444 2020
41020 41020 Média
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Tabela 14

Consumos anuais de eletricidade, em KW, nas infraestruturas da PSP da regido do Alentejo

Alentejo

CD de Evora

Total KW Ponta Cheia Vazio Super Vazio Ano
99688 17054 45297 22284 15053 2014
111267 19257 51708 24011 16291 2015
104274 18404 48771 22260 14839 2016
106125 18840 50549 22215 14521 2017
109555 19947 51636 22778 15194 2018
103985 18494 48392 22184 14915 2019
103740 18238 47230 22889 15383 2020
107224 18572 48885 23724 16043 2021
105732 18601 49059 22793 15280 Média

Esquadra de Moura

Total KW  Ponta Cheia Vazio Super Vazio Ano
33676 5852 14088 8384 5352 2014
33004 5747 14024 8068 5165 2015
35052 6031 14393 8882 5746 2016
36737 6388 15041 9385 5923 2017
44380 7688 18506 10927 7259 2018
39603 6954 17018 9488 6143 2019
31925 5610 13876 7485 4954 2020
38078 6808 17011 8646 5613 2021
36557 6385 15495 8908 5769 Média
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Tabela 15

Infraestruturas da PSP

Consumos anuais de eletricidade, em KW, nas infraestruturas da PSP da regido do Algarve

Algarve

CD de Faro

Total KW Ponta Cheia Vazio Super Vazio Ano
257546 47089 124102 52735 33620 2014
276018 50308 132977 56760 35973 2015
247813 45757 118128 51215 32713 2016
267290 48757 128994 55028 34511 2017
269253 50656 128592 54940 35065 2018
258987 48915 124565 52467 33040 2019
271303 51278 131813 54676 33536 2020
285808 53321 136660 59997 35830 2021
266752 49510 128229 54727 34286 Média

Esquadra de Tavira

Total KW Ponta Cheia Vazio Super Vazio Ano
37664 6779 16667 8780 5438 2014
37474 6697 16581 8775 5421 2015
32765 6053 14676 7539 4497 2016
36994 6587 16562 8665 5180 2017
37271 6872 17203 8331 4865 2018
39306 7115 17851 8964 5376 2019
40941 7793 19172 8908 5068 2020
39882 7183 18727 8840 5132 2021
37787 6885 17180 8600 5122 Média
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Apéndice D — Dados das infraestruturas da PSP

Tabela 16

Dados das infraestruturas da PSP

. Poténcia . "
Infraestrutura Nivel ~d € Contratada Tarifario C'C,IO. A_r €a d(,) telhado
Tenséo Horario  disponivel (m2)
(KVA)
CD de BTE 41,4 Tetra-hordrio  Diério 440
Braganca
Esquadra do BTE 41,4 Tetra-horario Diario 110
Bom Pastor
EPP MT 336 Tetra-horario  Semanal 1010
Esquadra de BTN < . L o
Gouveia 20.7 KVA 20,7 Tri-horario Diario 150
UEP MT 350 Tetra-horario  Semanal 6302
692 Esquadra - BTN < . o
Mem Martins 207 KVA 20,7 Simples Diario 190
CD de Evora BTE 43 Tetra-horario Diéario 130
Esquadra de BTE 41,4 Tetra-hordrio  Diério 100
Moura
CD de Faro BTE 93 Tetra-horario Diario 305
Esquadra de BTE 414 Tetra-horério  Diério 260
Tavira
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Apéndice E — Precos unitarios da eletricidade e das TAR

Tabela 17

Precos unitarios da eletricidade e das TAR, conforme poténcia contratada, nivel de tenséo,

tarifario e ciclo horario

BTE Preco unitario da Preco unitario das TAR
eletricidade (€/KWh) (€/KWh)
Horas de ponta 0,0622 € 0,0911 €
Horas de cheia 0,0591 € 0,0597 €
Horas de vazio normal 0,0558 € 0,0211 €
Horas de super vazio 0,0479 € 0,0191 €

MT Preco unitario da Preco unitario das TAR
eletricidade (€/KWh) (€/KWh)
Horas de ponta 0,0563 € 0,0549 €
Horas de cheia 0,0504 € 0,0396 €
Horas de vazio normal 0,0482 € 0,0143 €
Horas de super vazio 0,0328 € 0,0137 €

BTN <20,7 KVA Preco unitério da Preco unitario das TAR
eletricidade (€/KWh) (€/KWh)
Simples 0,0579 € 0,0786 €
Horas de cheia 0,0592 € 0,0811 €
Horas de ponta 0,0623 € 0,1993 €
Horas de vazio 0,0475 € 0,0327 €

Nota. Precos unitarios da eletricidade, previstos no contrato de aquisi¢do de eletricidade entre a PSP e a Endesa
Energia, e das TAR, previstos na Diretiva n.° 1/2021, conforme poténcia contratada, nivel de tensao, tarifario

e ciclo horéario
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Apéndice F — Poupanca anual com a aplicacéo do sistema fotovoltaico

Tabela 18

Poupanca anual com a aplicacéo do sistema fotovoltaico, considerando uma inflacéo anual

de 0.41%, nas infraestruturas da PSP da regido Norte

CD de Braganca CD de Braganca CD de

(com excedente (com excedente  Bragancga (sem Esquadra do

vendido) nao vendido) excedente) Bom Pastor

Co - 49 802,00 € - 49 802,00 € -25200,00 € -16 738,00 €
Cq 7 823,00 € 7 130,80 € 4 779,00 € 3174,00 €
C, 7 855,07 € 7 160,04 € 4 798,59 € 3 187,01 €
C; 7 887,28 € 7 189,39 € 481827 € 3200,08 €
Cy 7919,62 € 7218,87 € 4 838,02 € 3213,20€
Cs 7 952,09 € 7 248,47 € 4 857,86 € 322637€
Ce 7 984,69 € 7278,19 € 4 877,78 € 3239,60 €
C, 801743 € 7 308,03 € 4 897,78 € 3252,89 €
Cg 8 050,30 € 7 337,99 € 4917,86 € 326622 €
Cy 8 083,31 € 7 368,07 € 4 938,02 € 3279,61 €
C1o 8 116,45 € 7 398,28 € 4 958,26 € 3293,06 €
Ci1 8 149,73 € 7 428,62 € 4 978,59 € 3 306,56 €
Cq2 8 183,14 € 7459,07 € 4 999,01 € 3320,12 €
Ci3 8216,69 € 7 489,66 € 5019,50 € 3333,73 €
Cis 8 250,38 € 7 520,36 € 5 040,08 € 334740 €
Cis 8284,21 € 7 551,20 € 5 060,75 € 3361,12€
Ci6 8 318,17 € 7 582,16 € 5081,50 € 337490 €
Ci7 8 352,28 € 7 613,24 € 5102,33 € 3 388,74 €
Cis 8 386,52 € 7 644,46 € 5123,25€ 3402,63 €
Cqo 8 420,90 € 7 675,80 € 5144,25 € 3416,59 €
C,o 8 455,43 € 7 707,27 € 5165,35¢€ 3430,59 €
Cyq 8 490,10 € 7 738,87 € 5186,52 € 3 444,66 €
C,s 8 524,91 € 7 770,60 € 5207,79 € 3458,78 €
Cy3 8 559,86 € 7 802,46 € 5229,14 € 347296 €
Cyy 8594,95 € 7 834,45 € 5250,58 € 3487,20 €
Cys 8 630,19 € 7 866,57 € 5272,11 € 3501,50€
Média 8220,27 € 749292 € 5021,69 € 3335,18€
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Tabela 19

Poupanca anual com a aplicacéo do sistema fotovoltaico, considerando uma inflagéo anual

de 0.41%, nas infraestruturas da PSP da regido Centro

Esquadra de

Esquadra de . Esquadra de

EPP Gouveia (com Gouveia (coIn Gouveia (sem
excedente vendido) excedeqte nao excedente)

vendido)

Co -117 085,00 € -20408,00 € -20408,00 € - 11 700,00 €
Cq 20 111,00 € 3 550,00 € 3264,40 € 2 276,00 €
C, 20 193,46 € 3 564,56 € 3277,78 € 228533 €
C3 20 276,25 € 3579,17 € 3291,22 € 229470 €
C, 20 359,38 € 3593,84 € 3304,72 € 2304,11€
Cs 20 442,85 € 3 608,58 € 3318,27€ 2313,56 €
Ce 20 526,67 € 3623,37€ 3331,87€ 2323,04 €
C,; 20 610,83 € 363823 € 3345,53 € 2 332,57 €
Cg 20 695,33 € 3653,15€ 3359,25€ 2342,13 €
Co 20 780,18 € 3 668,12 € 3373,02 € 2351,73 €
Cio 20 865,38 € 3683,16 € 3 386,85 € 2361,38€
Ci1 20 950,93 € 3 698,26 € 3400,74 € 2 371,06 €
Ci2 21 036,83 € 371343 € 3414,68 € 2 380,78 €
Cy3 21 123,08 € 3 728,65 € 3 428,68 € 2 390,54 €
Cis 21 209,69 € 374394 € 344274 € 2 400,34 €
Cis 21 296,65 € 3759,29 € 3456,85 € 2410,18 €
Cie 21 383,96 € 3774,70 € 3471,03 € 2 420,06 €
Cy7 21 471,64 € 3790,18 € 3 485,26 € 242999 €
Cig 21 559,67 € 3 805,72 € 3499,55€ 243995 €
C19 21 648,06 € 3821,32€ 3513,89 € 2 449,95 €
Cyo 21 736,82 € 3 836,99 € 3528,30€ 2 460,00 €
Cy 21 825,94 € 3852,72 € 3542,77 € 2 470,08 €
Cy; 2191543 € 3 868,52 € 3557,29 € 2 480,21 €
C,3 22 005,28 € 3 884,38 € 3571,88 € 2 490,38 €
Cyy 22 095,50 € 3 900,31 € 3 586,52 € 2 500,59 €
Cys 22 186,10 € 3916,30 € 3601,23 € 2510,84 €
Média 21 132,28 € 3730,28 € 3430,17 € 2391,58 €

85



Eficiéncia Energética na PSP: Anélise da Viabilidade Econémico-Financeira da Utilizacéo de Energias Renovaveis nas
Infraestruturas da PSP

Tabela 20
Poupanca anual com a aplicacéo do sistema fotovoltaico, considerando uma inflagéo anual

de 0.41%, nas infraestruturas da PSP da regifo da Area Metropolitana de Lisboa

692 Esquadra 692 Esquadra

UEP (com UEP (com~ UEP (sem - Mem - Mem 69" _E:/?;rzdra

exced_ente excedeqte nao excedente) Martins (com  Martins (co[n Martins (sem
vendido) vendido) exced_ente exceden_te n&o excedente)

vendido) vendido)

Co -228344,00€ -228344,00€ -150300,00€ -17880,00€ -17880,00€ -11700,00€
C, 36 584,00 € 3273745 € 25307,00 € 2 680,00 € 2 467,05 € 1 844,00 €
C, 36 733,99 € 32 871,67 € 25 410,76 € 2 690,99 € 2477,16 € 1 851,56 €
Cs 36 884,60 € 33 006,45 € 2551494 € 2702,02 € 248732 € 1859,15€
Cy 37 035,83 € 33 141,77 € 25 619,55 € 2 713,10 € 249752 € 1 866,77 €
Cs 37 187,68 € 33 277,66 € 25 724,59 € 272422 € 2 507,76 € 1 874,43 €
Ce 37 340,15 € 33414,09 € 25 830,07 € 273539¢€ 2518,04€ 1882,11¢€
¢, 37 493,24 € 33 551,09 € 25935,97 € 2 746,61 € 2 528,36 € 1 889,83 €
Cs 37 646,96 € 33 688,65 € 26 042,31 € 275787 € 253873 € 1 897,58 €
Co 37 801,32 € 33 826,77 € 26 149,08 € 2 769,18 € 2 549,14 € 1 905,36 €
C1o 37 956,30 € 33 965,46 € 26 256,29 € 2 780,53 € 2559,59€ 1913,17€
Ci1 38111,92€ 34 104,72 € 26 363,94 € 2791,93 € 2 570,09 € 1921,01 €
Ci2 38 268,18 € 34 244,55 € 26 472,03 € 2 803,38 € 2 580,62 € 1928,89 €
Ci3 38 425,08 € 3438495 € 26 580,57 € 2814,87€ 2591,20€ 1 936,80 €
(P 38 582,62 € 34 525,93 € 26 689,55 € 2 826,41 € 2 601,83 € 194474 €
Cis 38 740,81 € 34 667,49 € 26 798,98 € 2 838,00 € 2612,50€ 1952,71 €
Ci6 38 899,65 € 34 809,63 € 26 908,85 € 2 849,64 € 2 623,21 € 1 960,72 €
Cy7 39 059,14 € 34952,35€ 27 019,18 € 2 861,32 € 2 633,96 € 1 968,76 €
Cis 39219,28 € 35095,65 € 27 129,96 € 2873,05€ 2 644,76 € 1976,83 €
Cyo 39 380,08 € 35239,54 € 27 241,19 € 2 884,83 € 2 655,60 € 1984,94 €
C2o 39541,54 € 35384,02€ 27 352,88 € 2 896,66 € 2 666,49 € 1 993,07 €
C2q 39 703,66 € 35529,10 € 27 465,03 € 2 908,53 € 267742 € 2001,24 €
C2 39 866,44 € 35674,77 € 27 577,63 € 2920,46 € 2 688,40 € 2009,45€
C2s 40 029,90 € 35821,03 € 27 690,70 € 293243 € 2699,42 € 2017,69 €
Cys 40 194,02 € 35967,90 € 27 804,23 € 294446 € 2710,49 € 2 025,96 €
C2s 40 358,81 € 36 115,37 € 2791823 € 2 956,53 € 2721,61€ 2034,27€
Média 38441,81 € 34 399,92 € 26 592,14 € 2 816,10 € 259233 € 1 937,64 €
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Tabela 21
Poupanca anual com a aplicacéo do sistema fotovoltaico, considerando uma inflagéo anual

de 0.41%, nas infraestruturas da PSP da regido do Alentejo

) Esquadra de Esquadra de Moura Esquadrade

CD de Evora Moura (com (com excedente ndo  Moura (sem
excedente vendido) vendido) excedente)

Co -19313,00 € - 15 220,00 € -15220,00 € - 7 800,00 €
C, 3 837,00 € 2 537,00 € 2312,50 € 1 449,00 €
C, 3852,73 € 2 547,40 € 232198 € 145494 €
C3 3 868,53 € 2 557,85 € 2 331,50 € 146091 €
C, 3 884,39 € 2 568,33 € 2 341,06 € 1 466,90 €
Cs 3 900,31 € 2 578,86 € 2 350,66 € 147291 €
Ce 3916,31 € 2 589,44 € 2 360,30 € 1478,95 €
C, 3932,36 € 2 600,05 € 2 369,97 € 1 485,01 €
Cg 3948,49 € 2610,71 € 2 379,69 € 1491,10 €
Co 3 964,67 € 262142 € 238945 € 149721 €
Cio 3980,93 € 2632,17 € 239924 € 1503,35€
Ci1 399725 € 2 642,96 € 2 409,08 € 1509,52 €
Ci2 4013,64 € 2 653,79 € 241896 € 151571 €
Ci3 4 030,10 € 2 664,67 € 2 428,88 € 1521,92€
Cis 4 046,62 € 2 675,60 € 2 438,83 € 1528,16 €
Cis 4 063,21 € 2 686,57 € 2 448,83 € 153443 €
Cie 4 079,87 € 2 697,58 € 2 458,87 € 1 540,72 €
Ci7 4 096,60 € 2 708,64 € 2 468,96 € 1 547,03 €
Cig 4113,39€ 2719,75 € 2 479,08 € 1 553,38 €
C19 4 130,26 € 2 730,90 € 2 489,24 € 1 559,75 €
Cyo 4147,19 € 2 742,10 € 249945 € 1 566,14 €
Cy 4164,20 € 2 753,34 € 2 509,70 € 1 572,56 €
Cy; 4 181,27 € 2764,63 € 2 519,99 € 1579,01 €
Cy3 419841 € 2 775,96 € 2 530,32 € 1 585,48 €
Cyy 421563 € 2 787,34 € 2 540,69 € 1 591,98 €
Cys 423291 € 2 798,77 € 2 551,11 € 1598,51€
Media 4031,85€ 2 665,83 € 242993 € 1522,58 €
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Tabela 22

Infraestruturas da PSP

Poupanca anual com a aplicacéo do sistema fotovoltaico, considerando uma inflagéo anual

de 0.41%, nas infraestruturas da PSP da regido do Algarve

Esquadra de Esquadra de Tavira Esquadra de

CD de Faro Tavira (com (com excedente ndo  Tavira (sem
excedente vendido) vendido) excedente)

Co -47 156,00 € - 14 964,00 € - 14 964,00 € - 7 800,00 €
C, 9977,00 € 2 622,00 € 2399,23 € 1523,00 €
C, 10017,91 € 2 632,75 € 2 409,07 € 1529,24 €
C; 10 058,98 € 2 643,54 € 241894 € 1 535,51 €
C, 10 100,22 € 2 654,38 € 242886 € 1541,81€
Cs 10 141,63 € 2 665,27 € 243882 € 1548,13 €
Ce 10 183,21 € 2 676,19 € 244882 € 155448 €
C, 10 224,96 € 2 687,17 € 2 458,86 € 1 560,85 €
Cg 10 266,89 € 2 698,18 € 2 468,94 € 1567,25€
Co 10 308,98 € 2 709,25 € 2 479,06 € 1 573,68 €
Cio 10 351,25 € 2 720,35 € 2489,23 € 1 580,13 €
Ci1 10 393,69 € 2731,51 € 249943 € 1 586,61 €
Ci2 10 436,30 € 274271 € 2 509,68 € 1593,11¢€
Ci3 10 479,09 € 275395€ 251997 € 1599,64 €
Cis 10 522,05 € 2 765,24 € 2 530,30 € 1 606,20 €
Cis 10 565,19 € 2 776,58 € 2 540,68 € 1612,79 €
(P 10 608,51 € 2 787,96 € 2 551,09 € 1619,40 €
Cqi7 10 652,01 € 2 799,39 € 2 561,55 € 1626,04 €
Cig 10 695,68 € 2 810,87 € 2 572,06 € 1 632,71 €
Cio 10 739,53 € 2 822,40 € 2 582,60 € 1 639,40 €
Cyo 10 783,56 € 2 833,97 € 2 593,19 € 1 646,12 €
Cs1 10 827,78 € 2 845,59 € 2 603,82 € 1 652,87 €
C,, 10 872,17 € 2 857,25 € 2614,50 € 1 659,65 €
Cy; 10 916,75 € 2 868,97 € 262522 € 1 666,45 €
(o 10961,51 € 2 880,73 € 2 635,98 € 1 673,29 €
Cys 11 006,45 € 2 892,54 € 2 646,79 € 1 680,15 €
Meédia 10 483,65€ 2 755,15 € 2 521,07 € 1 600,34 €
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Tabela 23

Infraestruturas da PSP

Poupanca anual com a aplicacéo do sistema fotovoltaico, considerando uma inflagéo anual

de 0.41%, nas infraestruturas da PSP com dimensionamentos mais viaveis econémico-

financeiramente

Incluindo dimensionamentos com
excedente vendido (Investimento

Excluindo dimensionamentos com
excedente vendido (Investimento

A) B)
Co - 522 308,00 € - 414792,00 €
C, 89 851,00 € 74 277,00 €
C, 90 219,39 € 74 581,54 €
Cs 90 589,29 € 74 887,32 €
C, 90 960,70 € 75 194,36 €
Cs 91 333,64 € 75 502,65 €
Ce 91 708,11 € 75 812,22 €
C, 92 084,11 € 76 123,05 €
Cg 92 461,66 € 76 435,15 €
Co 92 840,75 € 76 748,53 €
C1o 93 221,40 € 77 063,20 €
Ciq 93 603,61 € 77 379,16 €
[ 93 987,38 € 77 696,42 €
Ci3 94 372,73 € 78 014,97 €
[ 94 759,66 € 78 334,83 €
Cys 95 148,17 € 78 656,01 €
Ci6 95 538,28 € 78 978,50 €
Cyr 95929,99 € 79 302,31 €
Cis 96 323,30 € 79 627,45 €
C1o 96 718,23 € 79 953,92 €
Ca0 97 114,77 € 80 281,73 €
Cye 97 512,94 € 80 610,89 €
Cas 97 912,74 € 80 941,39 €
Cy3 98 314,19 € 81273.25€
Cas 98 717,27 € 81 606,47 €
Cys 99 122,02 € 81 941,06 €
Média 94 413,81 € 78 048,93 €
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